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PRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

Este produto educacional ¢ resultado da pesquisa de Mestrado intitulada “O jogo como
um recurso didatico: uma perspectiva inclusiva para o ensino de numeros complexos”
(CARNIELLI, 2022), desenvolvida no Programa de Pos-graduagdo em Ensino da Matematica
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, sob orientagao da Prof.? Dr.* Claudete Cargnin.

Apresentamos um material com propostas de jogos didaticos envolvendo o contetido
de numeros complexos e suas diferentes representagdes. Nosso objetivo ¢ contribuir com o
aprendizado do conteudo ao favorecer o entendimento, especialmente de alunos autistas, e
desenvolver habilidades sociais, além das matematicas. Concomitantemente, propor aos
educadores interessados um caminho diferenciado para o tema, pois, além das representacoes
semioticas, envolve de forma ludica as diferentes aplicagdes dos nimeros complexos.

Essa proposta surgiu devido a escassez de material sobre o tema e a necessidade,
principalmente do publico autista, de estudar contetidos abstratos de forma concreta por conta
das dificuldades inerentes ao transtorno de compreender abstragdes. Sendo assim, a pesquisa
buscou contribuir com os processos de ensino e de aprendizagem desses alunos inclusos em
salas regulares comuns do Ensino Médio, o que, de certa forma, pode beneficiar a todos os
estudantes.

Espera-se que esse produto educacional forne¢a novos elementos para a sua pratica
pedagogica e seja uma alternativa para o trabalho de nimeros complexos, um contetido
importante, utilizado em outras areas, como a Fisica e a Engenharia, em que se faz necessario
compreender as diferentes representagdes. Além disso, esperamos que os jogos despertem o

interesse e facilitem o aprendizado de seus alunos.

As autoras
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INTRODUCAO

A justificativa desse tema se estabelece por considerar a importancia em outras areas
do conhecimento, uma vez que, os numeros complexos sdo pré-requisito em todas as
engenharias, com uma aplicagdo maior na elétrica (SILVA; MORALES; CATELLI, 2020).
Contudo, percebe-se ainda que o ensino de numeros complexos na forma como tem sido
abordado ¢ insuficiente para compreender e acompanhar as disciplinas do curso de Engenharia
Elétrica, pois ha uma grande defasagem sobre conceitos, operagdes e diferentes representagdes
que sao essenciais no desenrolar do curso (PUHL; MULLER; LIMA, 2020).

Os jogos didaticos sdo recursos que tém sido utilizados no ensino de Matematica,
buscando desmistificar que ¢ uma disciplina dificil e favorecer o aprendizado por meio de
praticas inovadoras, deixando de lado metodologias com propostas de memorizagao e repeti¢ao
mecanizadas.

De acordo com Melo (2021), o fracasso na aprendizagem matematica deve-se ao fato
do ensino dos conteudos curriculares serem desvinculados da realidade e do cotidiano do
estudante, ndo o fazendo enxergar as aplicacdes, algo que faca sentido ou com conexado ao que
esta sendo aprendido. Dessa forma, ¢ necessario pensar em estratégias que incentivem o aluno
a pensar e estabelecer relagoes.

Sobre o ensino matematico por meio de jogos, o autor supracitado afirma que “[...] em
tese, devem ser utilizados como recurso didatico em qualquer area de dificuldade de
aprendizagem da Matematica” (MELO, 2021, p. 61). Ainda lembra que ¢ preciso planejar o
melhor momento de aplicar e ter claro o objetivo a ser alcangado, concedendo ao aluno um
aprendizado relevante e a participagdo ativa na constru¢do do saber, privando-o de um aprender
mecanizado e exaurido de diversao.

Conforme Cruz e Panossian (2021), os jogos enriquecem o processo de ensino e de
aprendizagem, desenvolvem habilidades e despertam o interesse e a motivagao pelo contetido
abordado. Cabe ao professor aproveitar as possibilidades envolvidas no jogo, desenvolvendo e
associando novos conhecimentos.

Quando falamos do ensino de Matemadtica para os autistas, os jogos também sdo
grandes aliados. Segundo o Manual Diagnoéstico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-
V), autistas sdo pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA), que € um transtorno do

neurodesenvolvimento, descrito como:

[...] caracteriza-se por déficits persistentes na comunicacao social e na interacao social
em multiplos contextos, incluindo déficits na reciprocidade social, em
comportamentos ndo verbais de comunicag¢do usados para interacdo social e em
habilidades para desenvolver, manter e compreender relacionamentos. Além dos
déficits na comunicagao social, o diagnostico do transtorno do espectro autista requer



a presenca de padrdes restritos e repetitivos de comportamento, interesses ou
atividades (AMERICAN PSYCHIATRIC ASSOCIATION, 2014, p. 31).

Segundo Amaral (2018), os materiais manipuldveis, assim como os jogos, facilitam a
compreensdo de abstracdes, auxiliam na socializagdo, na interagdo com o0s pares, no
desenvolvimento da comunicagdo e das relagdes afetivas. Ou seja, auxiliam areas afetadas pelo
TEA.

Para Lara (2004), o jogo colabora na tomada de decisdes e traz melhorias na
linguagem, ja que faz com que seja necessario se posicionar criticamente perante os demais
durante o jogo. Mazzo, Centurién e Santos (2017) afirmam que os jogos favorecem a
aprendizagem matemdtica do autista, sendo uma das melhores formas de promover a
socializagdo, a troca de informagdes, ideias e novos conhecimentos.

Este trabalho traz o jogo como uma proposta de ensino de numeros complexos, tema
de dificil abordagem por meio de contextualizacdo de situagdes que facam parte da vivéncia
dos alunos. Segundo Spinelli (2011), Bitencourt, Vargas e Felicetti (2014) e Monzon (2012),
na maioria das vezes, o ensino de nimeros complexos € realizado de forma tradicional por meio
de explicagdes, exemplos e exercicios mecanicos, sem se atentar as aplicagdes.

Bitencourt, Vargas e Felicetti (2014) ressaltam ainda que a forma como sdo
trabalhadas as diferentes representacoes ¢ deficitaria e deixa lacunas, pois de forma isolada,
sem transitar entre uma e outra e sem interpretar o que as operagdes acarretam ao nimero
complexo, tornam o processo dificil e sem sentido.

Segundo Duval (2003), sobre a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), que também foi utilizada neste trabalho para representar os diferentes tipos de
representacdo de um nimero complexo, afirma que um tUnico tipo de registro ndo garante a
aprendizagem Matematica, haja vista que ¢ fundamental o uso de ao menos duas
representacdes, o autor ressalta ainda que € necessario saber transitar entre elas, além de fazer
as conversoes entre diferentes representacoes.

A
AN

Atencao professor!

Para obter mais informagoes sobre os aspectos teoricos que subsidiaram a elaboragdo
dos jogos, consulte a dissertacdo vinculada a este produto educacional (CARNIELLI,
2022).
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APRESENTACAO DOS JOGOS

O objetivo geral dos jogos propostos ¢ trabalhar as diferentes representagdes
semioticas dos numeros complexos, proporcionar conhecimento matematico e inclusdo dos
alunos autistas; e promover a socializacdo e a interagdo com os demais. O publico-alvo sdao
alunos do 3° ano do Ensino Médio.

Segundo Henriques e Ponte (2014), “as representacdes matematicas estdo fortemente
relacionadas com o raciocinio matematico devido ao seu importante papel no ensino e na
aprendizagem da Matematica e, consequentemente, no desenvolvimento e compreensao dos
processos de raciocinio dos alunos” (HENRIQUES; PONTE, 2014, p. 277).

Foram utilizados recursos visuais, com imagens e representagdes que se relacionam.
De acordo com Brites e Brites (2019), Grandin e Panek (2021), os autistas compreendem
melhor quando ha informagdes desse tipo, pois possuem uma maior capacidade de
aprendizagem quando as atividades sdo assessoradas em campos visuais e recursos concretos.

A proposta ¢ para que sejam trabalhados ap6s a abordagem do contetdo dos niimeros
complexos, tdo logo as diferentes representacdes sejam apresentadas, uma vez que o ato de
jogar pode contribuir na capacidade de compreensdo do que ¢ trabalhado e preencher lacunas
deixadas durante os processos de ensino e aprendizagem, além de que pode auxiliar no trabalho
com as operagdes de nimeros complexos. Segundo Grando (1995) e Lara (2004), jogos desse
tipo sdo considerados de aprofundamento, que também tém como objetivo trazer novos
desafios, exigindo, além do que foi aprendido durante o processo de ensino, ser realizado com

foco interdisciplinar.

JOGO 1 -JOGO DA MEMORIA

O objetivo especifico deste jogo ¢ associar os registros de representagdes algébricas,
trigonométricas em coordenadas polares e em coordenadas cartesianas de um nimero complexo
com seu respectivo registro de representacdo geométrica; desenvolver a concentragdo, as

habilidades sociais e a comunicac¢do; € promover a autoconfianca.



COMO JOGAR - JOGO DA MEMORIA

» Embaralhe as cartas e disponha sobre uma superficie lisa com as faces escritas
voltadas para baixo para que ndo possam ser vistas;

» O jogador da vez devera virar duas cartas, deixa-las voltadas para cima de modo que
todos os jogadores possam vé-las;

» Se as cartas viradas pelo jogador possuirem correspondéncia de representacéo para
0 mesmo numero, o jogador ganhard o par de cartas, recebendo a chance de jogar
novamente;

» Se as cartas viradas pelo jogador ndo possuirem correspondéncia de representacao
para o mesmo niimero, ambas as cartas deverdo ser viradas para baixo novamente,
passando a vez para o proximo jogador;

» Vence o jogador que formar a maior quantidade de pares corretos.

E composto por 16 cartas e tem foco na representagdo de um niimero complexo. Em
cada par de cartas, uma delas envolve, necessariamente, a representagdo geométrica, por ser
esta, de acordo com a literatura, menos usual no ensino, embora tdo importante quanto a
representacdo algébrica. Em seguida, a apresentacdo de algumas dessas cartas e as
representacdes que foram abordadas. A Figura 1 traz a representagdo algébrica, a Figura 2 a
trigonométrica ou polar, a Figura 3 a representagdo em coordenadas polares e a Figura 4 em

coordenadas cartesianas, cada uma delas tem como par a respectiva representacao geomeétrica.

Figura 1 — Carta Jogo da Memoria — Representagdo algébrica e representagdo geométrica
T TR

Representacdo Algébrica
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Representacdo Geométrica
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Fonte: Autoria propria (2022).



Vale ressaltar que, quando trabalhado com duas representagdes, o estudante podera
resgatar outros conceitos que nao estdo explicitos e associar novos elementos durante o jogo.

O par de cartas da Figura 1, por exemplo, traz a parte real positiva, isso permite que o
aluno observe que se a parte imagindria for positiva, o0 nimero complexo estara localizado no
primeiro quadrante no plano de Argand-Gauss, se for negativa, estard no quarto quadrante.
Dessa forma, pode estabelecer a relagdo de que sempre que a parte real for positiva, o nimero
complexo estara localizado do lado direito do eixo x em relagdo ao zero. Logo, a posicao desse
numero complexo ird mudar de acordo com o sinal, tanto da parte real quanto da parte
imaginaria.

Figura 2 — Carta Jogo da Memoria — Representagdo trigonométrica ou polar e representagdo geométrica

T T &8 Y I

Zz = 4(cos 150° + i sen 1507)

Representacao
Trigonométrica ov Polar Representacdo Geométrica _/

e T LT i3
EEEE R E A S EEEEEEEE R C 1R ‘=

Fonte: Autoria propria (2022).

Ja nesse par de cartas (Figura 2), é necessario que o estudante tenha o conhecimento
da representagdo na forma trigonométrica de um niimero complexo, que os elementos que ela
apresenta sdo o mddulo e o argumento do niimero complexo. Além disso, sdo retomados
conceitos de trigonometria, a localizagdo dos angulos no ciclo trigonométrico e os quadrantes

a que pertencem, geralmente estudados em momento anterior a numeros complexos.
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Fonte: Autoria préopria (2022).

Na Figura 3, a representacdo em coordenadas polares se apresenta na forma de par
ordenado, assim como na representagdo em coordenadas cartesianas, mostrada na Figura 4.
Nesses casos, o estudante devera diferenciar quais elementos estdo envolvidos nas duas
representacdes e a sua natureza, ja que ambas as representacdes estdo entre parénteses.

Devera perceber que sdo apresentados o mddulo e o argumento de um numero
complexo nas coordenadas polares, enquanto nas coordenadas cartesianas sdo os valores que
representam a parte real e a parte imaginaria de um nimero complexo, que estdo associadas
com o par ordenado, em que o primeiro nimero ¢ sempre representado no eixo das abscissas
(eixo real) e o segundo nimero sempre no eixo das ordenadas (eixo imaginario), fazendo, assim,
uma associagdo do plano de Argand-Gauss com o plano cartesiano de René Descartes. Sao
retomados também conceitos de trigonometria, inclusive nas duas formas que podem ser

utilizadas para medir um angulo, o grau e o radiano.

1-4

h Representacdo Geométrica ﬁ

Fonte: Autoria propria (2022).

Representacdo em
Coordenadas Cartesianas
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Atencio professor!

Segundo Grandin e Panek (2021), Brites e Brites (2019), os autistas possuem grande
capacidade de memoriza¢do, sugere-se, entdo, entre uma rodada e outra, fazer a
substitui¢do de alguns pares de cartas por outros. Todas as cartas do jogo estdo nos
apéndices A e C desse produto educacional, inclusive as cartas extras, para que seja

possivel realizar essa troca de pares.

JOGO 2 - CAMINHO DOS COMPLEXOS

E um jogo de tabuleiro que tem por objetivos: 1) identificar as diferentes
representacdes dos numeros complexos; 2) conhecer as diferentes aplicagdes no cotidiano; e 3)

proporcionar a interagdo e socializagdo entre os alunos e o professor.

/AN

Atencao professor!

V'

Assim como abordado nos pares de cartas do jogo da memoria, durante esse jogo, o
estudante também podera resgatar outros conceitos que ndo estdo explicitos e fazer
associagdo de novos elementos. Para que o aluno perceba se a informagdo trazida na carta
esta correta ou ndo, faz-se necessario que o aluno pense em termos de conteudo. A
vincula¢do das duas representagoes contidas em cada carta ndo é feita de forma
automdtica, até mesmo quando as informagoes estdo mais evidentes, é preciso que o aluno

pense sobre alguns conceitos e faca correlagoes envolvendo outros elementos.

O jogo ¢ composto por 1 tabuleiro constituido de uma trilha tricolor, sendo 50 “casas”
verdes, 30 “casas” amarelas e 14 “casas” vermelhas; 2 dados, sendo um deles com a numeragao
de 1 a 6 e o outro com 4 faces escrito “responda”; 1 face escrito “sorte” e 1 face escrito “revés”;

3 pinos coloridos; 140 cartas, divididas em 52 cartas verdes, 32 cartas
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amarelas, 20 cartas vermelhas, 18 cartas de sorte, 18 cartas de revés; e 1 ampulheta. A Figura

5 traz alguns desses elementos.

Figura 5 — Jogo “Caminho dos Complexos” — Tabuleiro, dados, pinos e ampulheta
CAMINHO DOS COMPLEXOS -~
ol .

......0.0E k}‘/
-
i -

Fonte: Autoria propria (2022) — Tabuleiro baseado em Océane (2017),
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COMO JOGAR - CAMINHO DOS COMPLEXOS
» (Cada jogador escolhe um pino;
» O jogo inicia-se na casa “partida”;
» Cada jogador langa o dado, aquele que obtiver o maior nimero inicia o jogo;
» O jogador da vez langa o dado com as faces “responda”, “sorte” e “revés”.

Se a face obtida no dado for:

“Responda”:

O jogador devera responder uma pergunta da carta de cor correspondente a parte
da trilha em que ele se encontra no jogo;

Se acertar a pergunta, o jogador langa o dado numérico e avanga no tabuleiro a
quantidade de casas obtida nesse langamento;

Se errar a pergunta, o jogador permanece onde se encontra no tabuleiro, ou seja,
ndo avanga no jogo.

“Sorte”:

O jogador retira uma carta de sorte e segue as instru¢des contidas na carta.
“Revés”:

O jogador retira uma carta de revés e segue as instrugdes contidas na carta.

» O tempo para a resposta sera correspondente ao tempo da ampulheta, realizado

uma vez o giro, exceto nas questdes dificeis, nas quais serd utilizado o tempo

correspondente a dois giros da ampulheta;

» Vence o jogador que chegar primeiro na casa “chegada”.

Apresentacio das cartas

Cartas verdes — nivel facil

12

As cartas verdes sao de nivel facil, sdo 52 cartas, compostas por 8§ tipos diferentes de

registros de representacdo. Elas tém como objetivo relacionar as duas formas de representagao

de um numero complexo apresentado na carta, apenas por meio da observagao, ndo sendo
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necessario realizar calculos. Os elementos como modulo, argumento, coordenadas cartesianas
e polares aparecem explicitos nas cartas, bastando apenas observar se os elementos coincidem
nas duas representagdes apresentadas. O aluno deve conhecer o basico do conteudo de nimeros
complexos e suas representagdes. Cada carta traz duas representacdes que se associam, os 8
diferentes tipos de registros abordados foram:

Tipo 1: representacdo algébrica para representacdo geométrica (Figura 6);

Tipo 2: representagdo geométrica para representacdo em coordenadas polares (Figura

6).

Tipo 3: representacdo geométrica para representacio algébrica (Figura 7);

Tipo 4: representacdo trigonométrica para representacao geométrica (Figura 7);

Tipo 5: representacdo trigonométrica para representagdo em coordenadas polares

(Figura 8);

Tipo 6: representacdo geométrica para representacao trigonométrica (Figura 8);

Tipo 7: representagdo em coordenadas polares para representagdo geométrica (Figura

9);

Tipo 8: representacdo em coordenadas polares para representagdo trigonométrica

(Figura 9).

Figura 6 — Carta nivel facil - Representagao do tipo 1 e 2

A representagio geométrica do
numero complexo z = 4 + i,
indicado pelo afixo P, é:

3V3

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sio:

- ()

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 7 — Carta nivel facil - Representacao do tipo 3 e 4

A representacgio geomeétrica do
numero complexo :

mw A m .
z=23 (cus —+isen —)a:
3 3

A representacao algebrica do
numero complexo
correspondente ao afixo B no ’ 0
plano é: z = —3 + 4i

»Re(z)

W= ——====
1

Verdadeiro ou Falso? \Far:iadairo ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 8 — Carta nivel facil - Representagao do tipo 5 e 6

As coordenadas polares do
numero complexo

i . n
z=2 tﬂs-+tsen-)
+ -4

sdo: z = (2,m) z

A representacio trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:

z = 15(cos315° + i. sen315?).

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 9 — Carta nivel facil - Representacao do tipo 7 ¢ 8

A representaciao geométrica do

namero complexo A representacao trigonomeétrica

z = (10,30°) &: do nimero complexo

z= [2;) é:

=2 casg+isenz£).

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

As cartas amarelas apresentam nivel médio de dificuldade, sdo 32 cartas. Nesse caso,
para que o aluno relacione os dois registros de representagdo contidos nas cartas, serd necessario
ir além da observagao e saber identificar o argumento apresentado em suas diferentes unidades
de medida, como o grau e o radiano. Portanto, o aluno devera fazer as conversoes para saber se
as relagdes apresentadas na carta sdo verdadeiras, em alguns casos, pode ser que o aluno
necessite realizar calculos, os elementos das cartas amarelas ja ndo estio tdo explicitos. O aluno
deve ter conhecimento basico do conteudo de nimeros complexos e suas representagdes e saber
converter o argumento em diferentes unidades de medida.

Seguem os tipos de representacdo abordados nas cartas de nivel médio:

Tipo 1: representacdo algébrica para representacao geométrica (Figura 10);
Tipo 2: representagdo geométrica para representagdo em coordenadas polares (Figura 10);

Tipo 3: representacdo geométrica para representacao algébrica (Figura 11);

ot ’ wul® .9 o e ~ s .
i- [ . g * €sentacao trigonometrica para representagao geometrica (Figura 11);
[ N » - 8y
. ik . ~ . o ~ .
' “s . esentagdo trigonométrica para representagdo em coordenadas polares (Figura
-8
LN

Tipo 6: representacdo geométrica para representacao trigonométrica (Figura 12);

Tipo 7: representa¢do em coordenadas polares para representacao geométrica (Figura 13);
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Tipo 8: representagdo em coordenadas polares para representacao trigonométrica (Figura

13).
Figura 10 — Carta nivel médio - Representagdo do tipo 1 ¢ 2
L1 L2 ]
- ‘o Tim(z)
A representacio geomeétrica do _
numero complexo: E L___Z
2
z=4(cos150° + i sen 1507) é: [
Im(z) 5/ !
]
2 1 |
- - - —+2/3 o |
| 1 | JRe(z)
| ¢ &
! 4 2
| 2_” A representacao trigonométrica
| do namero complexo z, indicado
{ . \ Re(z) no plano, é:
- | z="5 (cos ~ +isen E)_
Verdadeiro ou Falso? 3 3
Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 11 — Carta nivel médio - Representagdo do tipo 3 ¢ 4

L3] L4 ]

A representacio algeébrica do
numero complexo

z =10 (cos 270°+ i sen 270°)

é: z = 10i

" -
N
«
A o % 2e'"* rdadeiro ou Falso?

As coordenadas polares do
numero complexo

5 . 5
z=12 (casf+wen TH]

sdo: z = (12,210

Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
Figura 12 — Carta nivel médio - Representacdo do tipo 5 e 6




| )
| 1. =
| R Y Re

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sao:

z = (2,135%)

Verdadeiro ou Falso?

L6 ]

A representacio trigonométrica
do namero complexo

11w 5
= 14,— | é:
z ( Y )e

z =14 (cos 330° + i sen 330°).

Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 13 — Carta nivel médio - Representagdo do tipo 7 ¢ 8

(7]

A representacéo trigonométrica
do numero complexo

z=-7-7ié:

Z= ?u"f (cos45° + i sen 457)

Verdadeiro ou Falso?

L8]
A representacio geomeétrica do
namero complexo z = (ﬁ.?] é:

“lm(z)

2?{3!?" "\ Rei2)
L T\D Ed

'6 L ]

Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
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Atencio professor!

Nas cartas do tipo 3 e 7 (Figuras 11 e 13), o aluno pode até realizar o calculo, mas se ele
tiver em mente a representagdo geométrica e a localizagdo dos angulos no ciclo
trigonométrico, somente com a observagdo serd possivel responder a questdo proposta. O
aluno ira perceber que alguns valores da representagdo algébrica ndo poderdo admitir
determinado sinal. Por exemplo, na carta do tipo 3, o aluno deve perceber que o dngulo de
270° se encontra entre o terceiro e quarto quadrantes, em que o valor do seno é negativo, ou
seja, a representagdo algébrica ndo podera apresentar valor positivo na parte imagindria.
Ja na carta do tipo 7, o angulo de 45° se encontra no 1° quadrante no ciclo trigonométrico,
em que os valores de seno e cosseno sdo positivos, logo, na representagdo algébrica ndo pode
ter valores negativos. Isso mostra a importdncia de trabalhar as representa¢oes geométricas
em determinadas questoes, porque podem facilitar o processo e chegar mais rapido a uma

conclusdo, sem ter que utilizar as formulas.

As cartas vermelhas sdo de nivel dificil, foram criadas 20 cartas, compostas por 10
tipos de representacdes diferentes. Nessa etapa, para que o aluno consiga atingir o objetivo de
relacionar as diferentes representacdes de um numero complexo, ele deverd realizar
substitui¢des e calculos, utilizando as formulas especificas para determinar o modulo
argumento. ApoOs isso, fard a andlise das representacdes contidas na carta. O aluno devera ter
um conhecimento mais aprofundado sobre o contetido de nimeros complexos, saber fazer a
aplicacdo de formulas, interpretar os elementos trazidos na carta e ter conhecimento sobre o
conteudo de trigonometria, essencial para o ensino de nimeros complexos. Os 10 tipos de
representacao abordadas nas cartas sdo os seguintes:

Tipo 1: representacdo algébrica para representacdo geométrica (Figura 14);
Tipo 2: representacao algébrica para representacdo em coordenadas polares (Figura 14);

Tipo 3: representagdo algébrica para representagao trigonométrica (Figura 15);

ol . ~ o o~ e .
-5 . & ’Sentagao geometrica para representacao trigonometrica (Figura 15);
o " o
- = i

sentacdo geométrica para representagao em coordenadas polares (Figura 16);
:sentacdo em coordenadas polares para representacao algébrica (Figura 16);
Tipo 7: representagdo trigonométrica para representacdo algébrica (Figura 17);

Tipo 8: representagdo trigonométrica para representagao geométrica (Figura 17);
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Tipo 9: representacdo em coordenadas polares para representacao algébrica (Figura 18);
Tipo 10: representagdo em coordenadas polares para representagdo geométrica (Figura

18).

Figura 14 — Carta nivel dificil - Representacao do tipo 1 e 2

A representacgao geomeétrica do

numero complexoz = 1 — V3i é: As coordenadas polares do

numero complexe z =1 +1i é:
'“|IT'I[Z}

Verdadeiro ou Falso?
Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).



Figura 15 — Carta nivel dificil - Representacao do tipo 3 e 4

A representacao trigonométrica
do numero complexo

z=—V3-J &

_2( ?n'+_ ?rr)
zZ= cosﬁ isen 3

A representacao trigonométrica
do namero complexo z, indicado
no plano pelo afixo P, é:

Zz=2(cos150° + i sen 150°)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 16 — Carta nivel dificil - Representagdo do tipo 5 ¢ 6

—V2 B(v2,—V2)

As coordenadas polares do A representacéo algébrica do
numero complexo z, numero complexo z, indicado no
representado no plano pelo plano, é:z = 43 — 4i
afixo B, é:z = (2,330%)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 17 — Carta nivel dificil - Representagdo do tipo 7 e 8

A representacao geométrica do
numero complexo

A representacio algébrica do
z =22 (cos 45° + i sen 45°) é:

numero complexo

z=275 cas%+isen£) e:

[

|
|
|
|
i
1

_Re(?)

V2

Verdadeiro ou Falso?
Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 18 — Carta nivel dificil - Representagdo do tipo 7 ¢ 8

A representacio geométrica do
A representacio algébrica do numero complexo z = (12, 35) é

A

numero complexoz = (3.?) -H

6v3 3

z=—42 + 42 i

,Re(z)

o

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Fonte: Autoria propria (2022).
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Atencao professor!

Alguns conteudos sdo pré-requisitos no ensino de numeros complexos, a trigonometria é
essencial para que os alunos compreendam e realizem alguns cdlculos que permitem
transitar entre as diferentes representagoes de um numero complexo. Sendo assim, é
necessario fazer um diagnostico sobre o entendimento de trigonometria dos seus alunos,
dependendo do nivel em que eles se encontram, é sugerido que esse conteudo seja abordado
antes ou solicitado aos alunos que busquem as informagoes necessarias, facam resumos,
mapas conceituais, entre outros. Nacarato, Mengali e Passos (2019) ressaltam a
importdncia da escrita do aluno, uma vez que expressa sua relagdo com a Matematica,
constroi significados e permite ao professor explorar esses registros e colaborar com o

desenvolvimento do pensamento matemadtico.
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De acordo com objetivo que se deseja alcangar com o jogo, pode ser fornecido aos alunos
o ciclo trigonométrico ou até mesmo ser colocado junto ao tabuleiro. Em alguns momentos,
pode fazer parte do jogo o desejo também de investigar sobre o conhecimento em
trigonometria, isso fica a seu critério, Professor(a), assim como fornecer as formulas
necessdrias para os cdlculos que permitem responder as cartas de nivel dificil. Aqui, sdo
somente sugestoes, uma vez que cada turma difere uma da outra e somente vocé conhece
a realidade e sabe das adaptacoes que necessitam ser realizadas. Abaixo, segue a sugestdo
de formulas e do ciclo trigonométrico, lembrando que os alunos devem conhecer as

diferentes representagoes de um numero complexo para o jogo.

Segue uma sugestdao para auxiliar no aprendizado de trigonometria:

htips.//phet.colorado.edu/pt BR/simulations/trig-tour

|z| =/ a* + b

Fonte: Autoria propria (2022) - ciclo trigonométrico (DEMANA et. al., 2009, p. 233).

As cartas de sorte, além de concederem um bonus ao jogador, trazem a retomada de
alguns conceitos e aplicagdes dos numeros complexos. E de suma importancia para o aluno,
principalmente para o autista, a aplica¢do pratica de um contetido com tantas abstragdes como

esse. As Figuras 19 e 20 apresentam algumas dessas cartas.


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/trig-tour

Figura 19 —

COMPARTILHE A IHFﬁgﬂ COM 05

SEUS COLEGAS E AVANCE 5 CASAS!

b

Que em circuitos elétricos sao
utilizado nameros complexos?
Em certas instalagdes residenciais,
as grandezas elétricas sao
analisadas com o amparo dos
nameros complexos. A corrente
alternada & aplicada na transmisséo
de energia elétrica de usinas
geradoras até os centros
residenciais e comerciais.

24

Cartas de sorte

COMPARTILHE A IHF‘DHH.HG!D COM 05

SEUS COLEGAS E AVANCE 5 CASAS.

Que os nimeros complexos sao
utilizados na aerodinamica?
Ao construir um aviao os
engenheiros se fundameantam nos

principios da aerodinamica,
principalmente na elaboracéo do
aerofdlio, que se encontram nas
asas & no leme, proporcionando a
sustentagdo e diregao do aviao,
responsavel por manté-lo no ar.

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 20 — Cartas de sorte

COMPARTILHE A IHFﬂIIHA'I;!ﬂ COM OS5

SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

Que todo namero real @ um namero

complexo?

COMPARTILHE A INFORMAGAO COM 05
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

PAEA LEMBRAE..

A representagao geometrica da
soma de dois nimeros complexos z;
e Z,, € a diagonal do paralelogramo

formado por z; e z,.
Im(z)
)+ 2,

Fonte: Autoria propria (2022).

As cartas revés podem trazer algumas situagdes desfavoraveis ao jogador, como

retroceder em relagdo ao caminho no tabuleiro ou ficar uma rodada sem jogar, porém, em

algumas cartas, o jogador podera reverter o revés, respondendo a uma pergunta sobre o
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contedo de nimeros complexos, se estiver correto, o jogador pode avangar ou permanecer

onde se encontra no tabuleiro, sem ter prejuizos no jogo. Seguem alguns exemplos dessas cartas

(Figuras 21 e 22).

Figura 21 — Cartas revés

Escolha UMA das opcdes:
* Volte 3 casas

ou

* Resolva corretamente a

equacdo x?+ 1 =0 e AVANCE 2
CASAS,

Escolha UMA das opcbes:
= Volte 4 casas

ou

* Resolva corretamente a soma
Zy + Z; e AVANCE 3 CASAS.

zy=1+2i

Zz=3+5i

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 22 — Cartas revés

Fique uma rodada sem jogar.

Volite 3 casas.

Fonte: Autoria propria (2022).
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Atencao professor!

Escolha um jogador para ser o juiz, responsavel por conferir no gabarito (Apéndice G) as
respostas corretas, quantidade de casas avancadas, entre outras regras que devem ser

cumpridas durante o jogo.

JOGO 3 - WORDWALL

Nesse caso, foi utilizada uma plataforma ja existente, chamada Wordwall!, em que é
possivel criar atividades personalizadas, mas ja existem alguns modelos de gamificagdes
prontos para serem utilizados. A atividade foi criada utilizando o modelo “Questiondrio de
Programa de Televisao”, cujo objetivo é trazer uma proposta para uma melhor compreensao
das diferentes representacdes de um niimero complexo mediante o uso de recursos digitais.

A plataforma permite disponibilizar o link da atividade criada, que pode ser enviado
aos alunos por e-mail, em reunides on-line ou outras plataformas. O aluno ndo precisa baixar
nenhum aplicativo para ter acesso a atividade criada, basta clicar e participar. O professor tem
acesso imediato as respostas dos alunos. Assim que eles terminam, aparecem o tempo gasto, o
nimero de erros e acertos e um grafico com qual questdo os alunos mais erraram.

A seguir, sera apresentado o jogo”. Nas Figuras 23 e 24 temos a pagina de inicio com

a instrucdo aos participantes € uma tela com o escrito “Quiz Show”.

! Disponivel em: https://wordwall.net/pt. Acesso em: 23 de out. 2021.
2 Disponivel em: https://wordwall.net/play/18569/917/309. Acesso em: 29 out. 2021.



https://wordwall.net/pt
https://wordwall.net/play/18569/917/309
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Figura 23 — Tela com instru¢do do jogo

Questionario de programa de televisdo

Numeros Complexos - Representacdao Geométrica

Assinale qual alternativa corresponde a
representacdo geométrica apresentada.

Numeros Complexos - Representacdo Geométrica @ Compartilhar

Fonte: https://wordwall.net/play/18569/917/309

Figura 24 — Tela inicial do jogo

Numeros Complexos - Representacdo Geométrica @ Compartilhar

Fonte: https://wordwall.net/play/18569/917/309

Em seguida, iniciam-se as questdes, com 30 segundos para cada resposta. Cada acerto
vale 100 pontos. Além dessa pontuagdo, o participante ganha um bonus relacionado ao tempo
que restou apds responder, os segundos que sobraram sdo convertidos em pontos. Ademais,
existem as seguintes opcdes: dobrar a pontuagdo, pode obter dica no item “50:50”, em que sdo

eliminadas duas respostas erradas e pode solicitar um tempo extra, de dois minutos, porém


https://wordwall.net/play/18569/917/309
https://wordwall.net/play/18569/917/309
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perde a bonificacdo citada acima. Sempre, ao final de cada questdo, aparece se ela foi
respondida corretamente, as pontuacdes conquistadas e, em caso de erro, aparece qual era a

op¢ao correta. Veja a Figura 25.

Figura 25 - Questdo 1

z = (5v3,30°)

Pontuacio x2 50:50 Tempo extra

1de8

NUmeros Complexos - Representacdo Geométrica @ Compartiinar

# Editar contedddo < Incorporar Mais ¥

Fonte: https://wordwall.net/play/18569/917/309

A cada duas questdes, tem uma rodada bonus, as cartas sdo embaralhadas e, de acordo
com a escolha o jogador, pode ganhar ou perder pontos ou ter o tempo de resposta acelerado

(Figuras 26 e 27)

Figura 26 — Cartas bonus

BONUS ROUND

Velocldade =100
3
pontos

Numeros Complexos - Representacdo Geométrica & Compartilhar

# Editar contetido <> Incorporar  Mais

Fonte: https://wordwall.net/play/18569/917/309



https://wordwall.net/play/18569/917/309
https://wordwall.net/play/18569/917/309
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Figura 27 — Cartas bonus

GONUS ROUN®

Numeros Complexos - Representacdo Geométrica | @ compartinar

# Editar contetido ¢ Incorporar  Mais ¥

Fonte: https://wordwall.net/play/18569/917/309

Em seguida, o jogo continua da mesma forma até o final das 8 questoes.


https://wordwall.net/play/18569/917/309

Atencio professor!
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Seguem algumas sugestoes.

Apos a aplicag¢do dos jogos, proporcionar aos alunos um momento em que eles possam
expressar a opinido sobre os jogos e as dificuldades encontradas.

Sites que podem contribuir para o ensino de numeros complexos:

https.//m3.ime.unicamp.br/recursos filter=numeros Complexos

https://pt.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-complex-numbers

Caso tenha interesse em saber mais sobre o Transtorno do Espectro Autista, segue o link
do “Canal Autismo”, que contém algumas revistas com artigos que abordam o assunto.

htips.//www.canalautismo.com.br/

Segue também o link dos Anais do I e II Encontro Nacional de Matemdtica Inclusiva
(ENEMI), que ocorreram em 2019 e 2020, onde foram compartilhadas algumas
experiéncias e praticas que valorizam a inclusdo nas aulas de Matematica dos alunos
com deficiéncia, que apresentam transtornos ou aqueles com Altas
Habilidades/Superdotagao.

http://eventos.sbem.com.br/index.php/ENEMI/index/index



https://m3.ime.unicamp.br/recursos?filter=numerosComplexos
https://pt.khanacademy.org/math/algebra-home/alg-complex-numbers
https://www.canalautismo.com.br/
http://eventos.sbem.com.br/index.php/ENEMI/index/index

?.' e ter, o ."?'
o !
CONSIDERACﬁES FINAIS

Esse produto educacional ¢ um material voltado aos docentes de Matematica e também
aos estudantes do curso de Licenciatura em Matemadtica, apresentando uma proposta inclusiva
para o ensino de niumeros complexos a alunos autistas inseridos em salas regulares comuns.
Foram utilizados como recursos os jogos didaticos e com base na Teoria de Registros de
Representagdao Semiotica (TRRS) foram trabalhados os diferentes tipos de representacdo de um
nimero complexo, a fim de que os estudantes reconhecam esse objeto abstrato nas diferentes
representacoes, saibam fazer transformagdes dentro de um mesmo tipo de registro, entre
diferentes tipos e saibam transitar entre um e outro. Além disso, essa ¢ uma proposta que busca
colaborar com o desenvolvimento das habilidades matematicas e também as sociais e de
comunicag¢do, que sao areas afetadas pelo Transtorno do Espectro Autista (TEA).

Os jogos aqui apresentados foram avaliados por alguns especialistas da Educagdo
Especial que trabalham com alunos autistas ou que lecionam sobre o assunto. As contribui¢des
foram valiosas para a construcdo dos jogos em sua versdo final e estdo de acordo com as
pesquisas realizadas, reforcando, assim, a forma como foram pensados para atender também os
autistas. Sao 3 jogos de aprofundamento, que tem o objetivo de reforgar os conceitos abordados
ou preencher as lacunas deixadas no processo de ensino.

Espera-se, portanto que esse material auxilie os professores em sua pratica e
proporcione o conhecimento das diferentes representacdes de um nimero complexo de forma

Iudica, divertida e inclusiva.
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profissionais: proposi¢cdes de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020.
Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657. Acesso em 14 de dezembro de 2020.
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Educacional
Discente:
Autores do Adriana de Fatima Carniélli
Produto/Processo Orientador/Orientadora:
Educacional Claudete Cargnin
Outros (se houver):
Data da Defesa 11/04/2022

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)

Esta ficha de avaliagdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da dissertacdo e do
produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os membros da banca, que
decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.

Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta
ligacdo com os temas relativos as linhas
de pesquisas do Programa de Pos-
Graduacao.

* Apenas um item pode ser marcado.

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e Construg¢do do
Conhecimento Matemadtico (abrange discussdes
e reflexdes acerca da formacdo inicial ¢ em
servico dos  professores que  ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias

() Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

(x ) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa
do PPGMAT.
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em Ensino de Matematica, promovendo
reflexdes criticas e analiticas a respeito das
potencialidades de cada uma no processo de
construgdo do conhecimento matematico nos
diferentes niveis de escolaridade);

L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no
Ensino de Matematica (trata da analise e do
desenvolvimento de recursos educacionais para
os processos de ensino e de aprendizagem
matematica, atrelados aos aportes tecnolégicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fato de o
PE ja ter sido aplicado (mesmo que em
uma  situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu
potencial de utilizagado e de facilidade de
acesso e compartilhamento para que seja
acessado e utilizado de forma integral
e/ou parcial em diferentes sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicacdo refere-se ao processo
e/ou artefato (real ou virtual) e divide-se em trés
niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial de
utilizagdo direta, mas ndo foi aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez,
podendo ser na forma de um piloto/prototipo;

3) replicavel — o PE esta acessivel e sua descrig@o
permite a utilizagdo por outras pessoas
considerando a possibilidade de mudanga de
contexto de aplicagdo.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE deve
ser aplicavel e ¢ recomendado que seja aplicado.

( x) PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas
nao foi aplicado durante a pesquisa.

() PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa e
nao tem potencial de replicabilidade.

() PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa e
tem potencial de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descri¢do permitir a utilizagdo por

terceiros, considerando a possibilidade de
mudanga de contexto de aplicagdo).
( ) PE foi aplicado em diferentes

ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua
descri¢do permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudanca de
contexto de aplicagdo).

Obs.: O PE, embora ndo tenha sido aplicado, foi
validado por profissionais especialistas da area da
Educacao Inclusiva.

Abrangéncia territorial: refere-se a
uma definicdo da abrangéncia de
aplicabilidade ou replicabilidade do PE
(local, regional, nacional ou
internacional). Nao se refere a aplicacao
do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade  de  aplicagio ou
replicacao futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa é obrigatoria.

( ) Local
( ) Regional
( ) Nacional

( x ) Internacional

Justificativa (obrigatoria): Ficara disponivel no
site do programa, com vinculo a plataforma
EDUCAPES, que ¢ acessivel internacionalmente.

Impacto: considera-se a forma como o
PE foi utilizado e/ou aplicado no sistema
relacionado a pratica profissional do
discente (ndo precisa ser,

() PE ndo utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta op¢ao inclui
a situacdo em que o PE foi utilizado e/ou aplicado
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necessariamente, local de

trabalho).

€m SCu

* Apenas um item pode ser marcado.

em um contexto simulado, na forma de

prototipo/piloto).

(x ) PE com aplicagdo no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Econdmica;
() Saude;

( x ) Ensino;

() Cultural,

() Ambiental,
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como
uma propriedade do PE relacionada as
etapas de elaboracdao, desenvolvimento
e/ou validacao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varios itens.

( x) O PE foi concebido a partir de experiéncias,
observagdes e/ou praticas do discente, de modo
atrelado a questdo de pesquisa da dissertagao.

(x) A metodologia apresenta clara e
objetivamente, no texto da dissertagdo, a forma de
elaboragdo, aplicacao (se for o caso) e analise do
PE.

( x ) H4, no texto da dissertagdo, uma reflexao
sobre o PE com base nos referenciais teoricos e
metodologicos empregados na dissertacao.

( x ) Ha, no texto da dissertacdo, apontamentos
sobre os limites de utilizagao do PE.

Inovaciao: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou da reflexdo e modificagao de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovacao nao
deriva apenas do PE em si, mas da sua
metodologia de desenvolvimento, do
emprego de técnicas e recursos para
torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros
fatores. Entende-se que a inovacao
(tecnoldgica, educacional e/ou social)
no ensino esta atrelada a uma mudancga
de mentalidade e/ou do modo de fazer
de educadores.

() PE de alto teor inovador (desenvolvimento
com base em conhecimento inédito).

( x ) PE com médio teor inovador (combinagdo
e/ou compilagdo de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador (adaptagdo de
conhecimentos existentes).

Membros da banca examinadora de defesa

H Nome

H Instituicio H
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Dra. Claudete Cargnin UTFPR-CM
Dr Jader Dalto UTFPR-CP
Dra Salete Maria Chalub Bandeira UFAC




APENDICE A - REGRAS E CARTAS DO JOGO DA MEMORIA

COMO JOGAR - JOGO DA MEMORIA

Embaralhe as cartas e disponha sobre uma superficie lisa com as faces escritas
voltadas para baixo para que ndo possam ser vistas;

O jogador da vez devera virar duas cartas, deixé-las voltadas para cima de modo que
todos os jogadores possam vé-las;

Se as cartas viradas pelo jogador possuirem correspondéncia de representacdo para
0 mesmo numero, o jogador ganhara o par de cartas, recebendo a chance de jogar
novamente;

Se as cartas viradas pelo jogador ndo possuirem correspondéncia de representagdo
para 0 mesmo numero, ambas as cartas deverdo ser viradas para baixo novamente,
passando a vez para o proximo jogador;

Vence o jogador que formar a maior quantidade de pares corretos.
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APENDICE B — GABARITO JOGO DA MEMORIA
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GABARITO - JOGO DA MEMORIA

42=(5.2)

'
'
5

Representagdo Algébrica

z = 4(cos 150° + i sen 150°)

Representacio

Trigomométrica ou Polar Representacio Geométrica

z = 3(cos 225° + i sen 225°)

Representacio
Trigonométrica ov Polar

" 8111t
"\ e

Representacdo em
Coordenadas Polares

z = (6,60°)

Representacao em
Coordenadas Polares

1 TR

z=(-2,-4)

Repres em
Coordenadas Cartesianas

(6: _2)

Representacao em
Coordenadas Cartesianas

Representacao Geométrica
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APENDICE C — CARTAS EXTRAS DO JOGO DA MEMORIA
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z = (8,150°)

0

4

Representacao em
Coordenadas Polares




APENDICE D - GABARITO JOGO DA MEMORIA (CARTAS EXTRAS)

CABARITO - JOGO DA MEMARIA (CARTAS EXTRAS)

z = 2(cos 45° + i sen 45°)

Representacdo em i i & Representagio
Coordenadas Cartesianas Trigonométrica ou Polar

353030100011 00a8mn840
SRR

z = (8,150°)

Representacdo em
Coordenadas Polares B Representacao Geométrica

z=8-2i

Representacdo Algébrica Representacdo Geométrica




APENDICE E — TABULEIRO DO JOGO CAMINHO DOS COMPLEXOS

47



48

CAMINHO DOS COMPLEXOS

PARTIDA

a

CHEGADA




APENDICE F - REGRAS E CARTAS DO JOGO CAMINHO DOS COMPLEXOS

YV V V V

COMO JOGAR - CAMINHO DOS COMPLEXOS

Cada jogador escolhe um pino;
O jogo inicia-se na casa “partida”;
Cada jogador lanca o dado, aquele que obtiver o maior nimero inicia o jogo;

29 <¢

O jogador da vez langa o dado com as faces “responda”, “sorte” e “revés”.

Se a face obtida no dado for:

“Responda”:

O jogador devera responder uma pergunta da carta de cor correspondente a parte
da trilha onde ele se encontra no jogo;

Se acertar a pergunta, o jogador langa o dado numérico e avanga no tabuleiro a
quantidade de casas obtida nesse lancamento;

Se errar a pergunta, o jogador permanece onde se encontra no tabuleiro, ou seja,
nao avanga no jogo.

“Sorte”:

O jogador retira uma carta de sorte e segue as instrugdes contidas na carta.
“Revés”:

O jogador retira uma carta de revés e segue as instrugoes contidas na carta.

» O tempo para a resposta sera correspondente ao tempo da ampulheta, realizado

uma vez o giro, exceto nas questdes dificeis, nas quais serd utilizado o tempo

correspondente a dois giros da ampulheta;

» Vence o jogador que chegar primeiro na casa “chegada”.
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A representacdo geométrica do
huamero complexo z =4 + i,
indicado pelo afixo P, é:

Verdadeiro ou Falso?

A representacio algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo B no
plano é: z = -3 + 4i

Verdadeiro ou Falso?

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sdo:

-2

Verdadeiro ou Falso?

A representacao geomeétrica do
nimero complexo :

W - my .
z=23 (cas §+£sem E)e:

" Im(2)

JRe(2)

0

Verdadeiro ou Falso?
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As coordenadas polares do
numero complexo

mw - m
z=2 (cas;+:sen1)

Verdadeiro ou Falso?

A representacao geométrica do
numero complexo
z = (10,30°) é:

Verdadeiro ou Falso?

A representacdo trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:

z = 15(cos315° + i. sen315°).

Verdadeiro ou Falso?

A representacio trigonométrica
do numero complexo

Z= (2,1—;) é:

z=2 (cas;—r+isen12—r).

Verdadeiro ou Falso?
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A representacao algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo B no
plano,é: z=—1+1i

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do
numero complexo
z=14(cos 210°+ i sen 210°) é:

lm(z)

\ ___,Re(2)

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do
numero complexo z = —1 4 2i,
indicado pelo afixo A, é:

" lm(z)

Verdadeiro ou Falso?

As coordenadas polares do
numero complexo

z=>5(cos150° + i sen 150%)

sdo: z = (5,1507)

Verdadeiro ou Falso?
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A representacao trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:
z=—8(cos330° +i.sen330°).

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do
numero complexo
z=(10,210°) é:

Im(z)

N

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do
numero complexo z = —3i,
indicado pelo afixo A, é:

Im(z)

Verdadeiro ou Falso?

C(-12,-6)

A representacdio algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo C no
plano é: z=—-12 —6i

Verdadeiro ou Falso?
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A representacéio trigonométrica
do numero complexo

Z= (1{], g) é:

z=10 (casg+isen g)

Verdadeiro ou Falso?

Re(z)

0 V2

A representacao trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:

z =2 (cos45° +i.sen45°).

Verdadeiro ou Falso?

A representacédo geomeétrica do
numero complexo z = 2 — 61,
indicado pelo afixo B, é:

1 Im(z)

Verdadeiro ou Falso?

A representacéo algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo B no
plano é: z= -3+ 5i

Verdadeiro ou Falso?
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As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sao:
z = (8,225°)

Verdadeiro ou Falso?

A representacao geométrica do
numero complexo z = —3 + 5i,
indicado pelo afixo A, é:

Im(z)

i YER)
|

,Re(z)

|
|
|
|
3

Verdadeiro ou Falso?

A representacdo geomeétrica do
numero complexo
z =10 (cos 135°+ i sen 135°) é:

M 1m(z)

_5\5

—-5v2

Verdadeiro ou Falso?

A representacio trigonométrica
do numero complexo

z=(6,300°) é&:

z=23(cos300°+isen300°).

Verdadeiro ou Falso?
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As coordenadas polares do
numero complexo

z=20(cos270°+isen270°)

Re(z)

sdo: z = (20,270°)

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sio:
z = (—4,150°)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

A representacdo geométrica do

. my .
humero complexo z = (6, 1) é:

B(5,0)
-
5

Re(z)

T

A representacdo algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo B no
plano é: z = 5i

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?
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A representacdo geométrica do
numero complexo
z =8 (cos315°+isen315°) é:

Im(z)

—| Re(z
5 ——Re(2)
As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sdo:
z=(3,90%)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

Mm(z) A representacdo geométrica do

2709 namero complexo z = —2 — i,
. G ;\ i JRe(z) indicado pelo afixo P, é:

Im(z)

2
A representacao trigonométrica
do numero complexo z, indicado

no plano é:
z=—2(cos270°+i.sen270°).

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?




As coordenadas polares do
numero complexo

Zz=9(cos0°+isen0")

Verdadeiro ou Falso?

A representacao trigonométrica
do numero complexo

z=(3,m eé:

z=3(cosm+isenm).

Verdadeiro ou Falso?

ot : sRe(z)

A representacao algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo A no
plano é: z = —-2i

Verdadeiro ou Falso?

A representacido geométrica do
numero complexo z = (6, ) é:

Im(z)

Z

m

2
[ ] ,Re(2)

0

Verdadeiro ou Falso?
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A representacido geométrica do
namero complexo z = —3i + 2,
indicado pelo afixo P, é:

Im(z)

2

31 - - 4AR3)

Verdadeiro ou Falso?

-5

A representacao algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo C no
plano é:z=—-5i—4

Verdadeiro ou Falso?
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A representacio geométrica do
numero complexo
Zz=>5(cos90° +isen90?) é:

Im(z)

Verdadeiro ou Falso?

A representacdo geomeétrica do
numero complexo z = 2 + 3i,
indicado pelo afixo P, é:

Im(2)

————— — 4P3,2)
[

I
|
3

Verdadeiro ou Falso?




-3+3

A representacédo trigonomeétrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:

Z =6 (cos300°+i.sen 3007).

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do
numero complexo
z = (5,330°) é:

Im(z)

Verdadeiro ou Falso?
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As coordenadas polares do
numero complexo

z =3 (cos240° + i sen 240°)

sédo: z = (3,270°)

Verdadeiro ou Falso?

A representacido geométrica do
numero complexo z = —4 4 3i,
indicado pelo afixo A, é:

Im(z)

Verdadeiro ou Falso?
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A representacio trigonométrica
do numero complexo

— 831!- S
Z= 2 é:

A representacao algébrica do
numero complexo
correspondente ao afixo P no

plano é: z = -2 + 4i

Iim . im
z=28 (cas?+zsen?)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

A representacao geomeétrica do
numero complexo
z = 8(cos 150° + i sen 150°) é:

Im(z)

1443

,Re(z)

0

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sao:
z = (2,60°)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?
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A representacido geométrica do

numero complexo z = (10, %ﬁ) é:

i
X

-5 ¢ A(0,-5)

A representacao algébrica do
namero comple:_m —5y7 -
correspondente ao afixo P no
plano é: z = 5i

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?

A representacido geométrica do
numero complexo z = 6 + 8i,
indicado pelo afixo B, é:

" Im(z)

8

F—6v/3

|

1

| A representacéo trigonométrica
| ! do nimero complexo z, indicado
F----— B(8,-6) no plano é:

Z=12 (cos240° + i.sen 240°).

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?




[1]

A representacao geométrica do
numero complexo:

Z=4 (cos150° +isen 150°) é:
flm(z)

.

] _.,\ .
5 e(z)

N = — =~ — AN
|
I
|
T
]
-
w3l

Verdadeiro ou Falso?

Im(z)
5\-@ |z
|
|
5 |
|
L. |
$0° ] Re(2)
0 5
2

A representacio trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano, é:

m - m
z=275 (cos 3 +isen 5).

Verdadeiro ou Falso?

[3]

A representacio algébrica do
numero complexo
z =10 (cos 270°+ i sen 270%)

é:z=10i

Verdadeiro ou Falso?

[4]

As coordenadas polares do
numero complexo

5T . 5T
z=12 (cos — +isen —)
4 4

sdo: z = (12,2107

Verdadeiro ou Falso?
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As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sdo:
z =(2,135°

Verdadeiro ou Falso?

Le]

A representacéo trigonomeétrica
do numero complexo

_ (14 11m é:
Z = » 6 [ ]

z=14 (cos 330°+ i sen 330°).

Verdadeiro ou Falso?

L7 ]

A representacao trigonométrica
do numero complexo

z=-7-7ié:

z =72 (cos 45° + i sen 45°)

Verdadeiro ou Falso?

L8]
A representacao geométrica do
numero complexo z = (632—37) é:
"Im(z)

2?0;}/'"“\1 Re(2)

N

-6¢

Verdadeiro ou Falso?




Im(z)

5 z
N 1
5 l
|

{30° | Re(2)
543
2

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sdo:

- (52)

Verdadeiro ou Falso?

[10]

A representaciao geométrica do
numero complexo :
z= 10 (cos 240° + i sen 240°) é:
Im(z)

4

-5 3 ;.-/ : \. Re(2)
N,

B NG

Verdadeiro ou Falso?

[11]

A representacdo algébrica do
numero complexo

z=3(cos90° +isen90°) é:

z=23i

Verdadeiro ou Falso?

Re(z)

A representacao trigonomeétrica
do numero complexo z, indicado
no plano, é:

z=6(cos330°+isen330°).

Verdadeiro ou Falso?
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[13]

As coordenadas polares do
numero complexo

7T . ki -
Z = 15 (COS ? +18en ?) Sa0:

z = (15,210°)

Verdadeiro ou Falso?

[14]
A representacéo geométrica do
numero complexo z = (4,T) €:
Im(z)

90@

L Re(2)

Verdadeiro ou Falso?

[15]

A representacdo trigonomeétrica
do numero complexo

113 11,
=—F——+—t1e:

Z=75 T

z=11(cos120° + i sen 120°)

Verdadeiro ou Falso?

[16]

A representacao trigonométrica
do numero complexo

~(132™)e:
Z = M 4 ]
z =13 (cos 135° + i sen 135°)

Verdadeiro ou Falso?
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[17]

A representacido geométrica do
numero complexo:
z = (cos60° +isen60°)é:

>[5
N

yRe(z)

[
[
[
|
1
2

Verdadeiro ou Falso?

[18]

A representacdao algéebrica do
numero complexo

Z=6(cos180°+isen180°) é:

Verdadeiro ou Falso?

Im(z)
0
315;/ “\\I 52 Re)
\0 I
— 1
0
]
1
e L 7

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano, sdo:

z= (—10,1—”)

Verdadeiro ou Falso?

Im(z)
i
B 6 |
- ﬁ,ra'lg .-/ \ Re(z)

| |

| 12

|

I

N ol -6

A representacéo trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano, é:

z=12 (cos210° +isen 210°).

Verdadeiro ou Falso?




[21]

As coordenadas polares do
numero complexo

z=16 (cos % +isen g) sao:

z=1(16,45°)

Verdadeiro ou Falso?

[22]

A representacédo geométrica do
numero complexo
z = (3,240°) é:

Im(z)
m
- 3 ‘\.@ ?
? -/ \‘-. Re(z)
| >0
| 3
-3
z 12

Verdadeiro ou Falso?

[23]

A representacdo trigonomeétrica
do numero complexo

z=(17,45°) é:

mw - mw
z=17 (cos 3 +isen 1).

Verdadeiro ou Falso?

[24

A representacido geométrica do
numero complexo :

z=4(cos300° + isen300°) é:

TIm(z)
5
3+
1N 2 Re(2)

N |
4 |
|
|
|
—2V31 - - - %

Verdadeiro ou Falso?
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[25]

A representacao algébrica do
numero complexo
z =2 (cos360° +isen360°) é:

z=2i

Verdadeiro ou Falso?

|

|

|

! 4
| =1

| ) Re(z)

—5V2 0

A representacao trigonomeétrica
do numero complexo z, indicado
no plano, é:

z= 5(cos135° +isen 135°).

Verdadeiro ou Falso?

[27]

As coordenadas polares do
numero complexo
z=22(cos240° + i sen 240°) s&o:

Verdadeiro ou Falso?

Im(z)
542
, 2 : ° Sf/ \: ,Re(z)

5 \;‘?

z ) 2

As coordenadas polares do
humero complexo z,
representado no plano, séo:

- (53)

Verdadeiro ou Falso?
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[29]

A representacao trigonomeétrica
do numero complexo

_ (1627 e:
Z = ,6 M

z = 16(cos 150° + i sen 150%)

Verdadeiro ou Falso?

| 30 |
A representacido geométrica do

- m -
niumero complexo z = (3,5) e:

Im(z)
3v31 -
2

|
|
3
|
300 |
‘ \‘-. R Re(z)
3
2

Verdadeiro ou Falso?

[31]

A representacio geométrica do
numero complexo :

z=8(cos330°+isen330° eé:

Im(z)

Verdadeiro ou Falso?

Im(z)
2?0}- ~
| \ Re(z)
.\‘E}
-7 1:

A representacdo trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano, é:

4w . 4w
z=17 (cos ?4— isen ?).

Verdadeiro ou Falso?
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A representacédo geométrica do
namero complexoz = 1 —3i é: As coordenadas polares do

nhumero complexoz =141 é:
Im(z)

Verdadeiro ou Falso?
Verdadeiro ou Falso?

A representacao trigonomeétrica
do numero complexo

z=—v’§—1’ é:

Re(z)

i . 7
z=2 (cos—+1sen—)
6 6 A representacdo trigonométrica
do numero complexo z, indicado

no plano pelo afixo P, é:
z=2(cos150° +isen 150°)

Verdadeiro ou Falso? Verdadeiro ou Falso?




V2

JRe(2)

f
[
|
[
[

—V2 B(vV2,—V2)

As coordenadas polares do
numero complexo z,
representado no plano pelo
afixo B, é:z = (2,330°)

Verdadeiro ou Falso?

A representacdo algébrica do
numero complexo

m - T -
Z=25 (cos E—Hsen;) é:

Verdadeiro ou Falso?
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A representacao algébrica do
numero complexo z, indicado no

plano, é: z = 4+/3 — 4i

Verdadeiro ou Falso?

A representacao geométrica do
numero complexo

z =22 (cos 45° + i sen 45°) é:

Verdadeiro ou Falso?




A representacao algébrica do

numero complexo z = (8.54—“) e:

z=—4\2+42i

Verdadeiro ou Falso?

_\ — sRe(2)

0

A representacao algébrica do
numero complexo z, indicado no

plano é: z=—1+/3i

Verdadeiro ou Falso?

A representacio geométrica do

numero complexoz = (12,;1) e:

6v3 1

Re(z)

Verdadeiro ou Falso?

sRe(z)

A representacio trigonométrica
do numero complexo z, indicado
no plano é:

z=10 (cos g+ isen g)

Verdadeiro ou Falso?




As coordenadas polares do
humero complexo z = —3 + 3i é:

- (342, %)

Verdadeiro ou Falso?

A representacao algébrica do
numero complexo

z=16 (cosg+isen g) é:

z=16 + 16i

Verdadeiro ou Falso?
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A representacao geométrica do
numero complexoz = —2 — 2+/3i
e:

Im(z)

~

____._zﬁ

Verdadeiro ou Falso?

A representacio trigonomeétrica
do numero complexo

5m . 5w
3 (cas ?—Hsen ?)

Verdadeiro ou Falso?
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A representacdo algébrica do

. 3myy .
numero complexo z = (5,? ) e:

Re(z)

|
|
|
|
-3

As coordenadas polares do
niumero complexo z,
representado no plano pelo

Verdadeiro ou Falso? .
Verdadeiro ou Falso?

A representaciao geométrica do A representacio geométrica do
numero complexo

11m . 11my .
z =752 (cos — tisen T) é: Im(@)

~lmiz) 4

numero complexo z = (\fii—n) e:

-15 4

Verdadeiro ou Falso?
Verdadeiro ou Falso?




COMPARTILHE A INFORMAGCAO COM 05
SEUS COLEGAS E AVANCE 5 CASAS,

Que os numeros complexos sao
utilizados na aerodinamica?
Ao construir um aviao os
engenheiros se fundamentam nos
principios da aerodinamica,
principalmente na elaboragéo do
aerofoélio, que se encontram nas
asas e no leme, proporcionando a
sustentacgao e diregio do aviio,
responsavel por manté-lo no ar.

COMPARTILHE A INFORMAGAO COM 05
SEUS COLEGAS E AVANCE 4 CASAS.

Que podemos encontrar algumas
aplicagdes dos nimeros complexos
na arte?

Associamos movimentos de rotagao
e reflexdo no plano, em tornode
uma reta a multiplicagao de

Escher, 1960.
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COMPARTILHE A INFORMACAO COM OS5
SEUS COLEGAS E AVANCE 5 CASAS!

Que em circuitos elétricos sao
utilizado nimeros complexos?
Em certas instalagoes residenciais,
as grandezas elétricas sao
analisadas com o amparo dos
numeros complexos. A corrente
alternada é aplicada na transmissao
de energia elétrica de usinas
geradoras até os centros
residenciais e comerciais.

COMPARTILHE A INFORMACAO COM OS
SEUS COLEGAS E AVANCE 4 CASAS

Obra Limite Circular Ifl, de Maurits
Cornelis Escher, 1959.
E possivel observar a rotacdo de
determinados elementos, associadaa
multiplicagdo de nimeros complexos.




COMPARTILHE A INFORMAGCAO COM OS5
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

Que todo numero real € um nimero
complexo?

COMPARTILHE A INFORMAGCAO COM O35
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

PARALEMBRAE..

Equagdes que recaem em raizes
quadradas de numeros negativos,
possuem solugéo no conjunto dos

nameros complexos.

44

COMPARTILHE A INFORMAGCAO COM OS5
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS.

PARA LEMGRAL..

Todo nimero complexo tem a forma
Z=a+ bi, em que a e b si&0 numeros
reais.

a: representa a parte real de z.

b: representa a parte imaginaria de
z.

COMPARTILHE A INFORMAGAO COM 0S
SEUS COLEGA E AVANCE 3 CASAS

PARA LEMBEAE..

0O conjugado de um namero
complexo Z = a + bi é dado por:




COMPARTILHE A INFORMAGCAO COM 05
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

PACALEMBEAE..

Um namero complexoz = a + bi é
denominado:

Imaginario puro, quando a=0
z=bi

Real, quandob =0
Z=a

COMPARTILHE A INFORMAGAO COM 0S5
SEUS COLEGA E AVANCE 3 CASAS

PAALENGRAL..

Obtemos a diferenga de dois
niumeros complexos subtraindo as
partes reais e as partes
imaginarias.

Exemplo:

COMPARTILHE A INFORMACAO COM OS
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

PARALEMBRAL..

Obtemos a soma de dois nimeros
complexos adicionando as partes
reais e as partes imaginarias.

Exemplo:

zZ;+z,=4+6i

COMPARTILHE A INFORMACAO COM OS
SEUS COLEGAS E AVANCE 4 CASAS

PARALEMBRAE..

O médulo de um niimero complexo
Z = a + bi, que é simbolizado por

|z| ou p, é determinado por:

|z| = /a2 + b?
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COMPARTILHE A INFORMACAO COM 0S5 COMPARTILHE A INFORMACAO COM 05
SEUS COLEGAS E AVANCE 4 CASAS SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

Que os nimeros complexos sio Que a associagao dos nimeros
abhordados em disciplinas do curso complexos aos vetores permite a
de Engenharia? aplicacao em diversas areas em gque
Uma delas é a de Eletricidade sao utilizadas grandezas vetoriais?
Aplicada. Uma delas é a Fisica.

COMPARTILHE A INFORMACAO COM 05 COMPARTILHE A INFORMAGAO COM 0S
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

A subtragio de dois nameros
P-'l“ L[m“.. complexos é a soma de z;, com o
A representacgio geométrica da oposto de z,. A representacio

soma de dois nimeros complexos z, geomeétrica é a diagonal do
e z,, é a diagonal do paralelogramo paralelogramo formado por z,; e -z,.

formado por z, e z,. M@, z,

Im(z) -
\\*‘&%




COMPARTILHE A INFORMACAO COM 0S5
SEUS COLEGAS E AVANCE 3 CASAS

PARALEMBRAL..

O argumento de um numero
complexo z, & o Angulo formado
pelo eixo x e 0 modulo de z.

Escolha UMA das opgodes:

= Volte 3 casas

ou

= Resolva corretamentea

equacéo x?+1 =0 e AVANCE 2
CASAS.

COMPARTILHE A INFORMACAO COM 0S5
SEUS COLEGAS E AVANCE 2 CASAS

PARALEMBEAE.

O plano cartesiano no qual sao
representados os nimeros
complexos é denominado plano
complexo ou plano de Argand-
Gauss.

Escolha UMA das opgodes:

* Volte 4 casas

ou

= Resolva corretamente a soma
Zy + Z; e AVANCE 3 CASAS.

zy=1+2i

Zz=3+5E
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REVES

Escolha UMA das opcoes:

= Volte 3 casas

ou

* Responda corretamente qual
o conjugadode z=4 — 2ie
AVANCE 2 CASAS.

REVES

Escolha UMA das opcoes:

= Volte 3 casas

ou

* Resolva corretamente a
subtracdo z; — z; e AVANCE 2

CASAS.
) = 3+i
z;=1—4i

REVES

Escolha UMA das opcoes:

* Fique uma rodada sem jogar.

ou

* Resolva corretamente a

equacéo x> + 25 = 0 e AVANCE
2 CASAS.

REVES

Escolha UMA das opgdes:

» Volte 2 casas.

ou

* Responda corretamente qual
omodulodez=3+4ie
AVANCE 2 CASAS.
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Escolha UMA das opgodes:

= Volte 1 casa.

Fique uma rodada sem jogar.
= Responda corretamente qual

a parte imaginaria de
Z =5 — 6i e AVANCE 2 CASAS.

Fique uma rodada sem jogar. Fique uma rodada sem jogar.
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Fique uma rodada sem jogar. Fique uma rodada sem jogar.

Volte 2 casas. Volte 4 casas.
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Volte 3 casas.
Volte 3 casas.

Volte 1 casa. Volte b casas.




APENDICE G — GABARITO JOGO CAMINHO DOS COMPLEXOS

GABARITO - CAMINHO DOS COMPLEXOS

CARTAS VERDES

HV  1F  2)V  31)F 41V 51)F
2V 12V 22)V  32)V  42)F 52)V
3)F 13)F 23)F 33)V  43)V
4V 14 F  24)F 34 F 44)V
5F 15V  25F 35V 45)F
6)V 16)V  26)V  36)F 46)F
7F 1)V 27)V  37)V 47V
8)V 18)F 28)F 38)F 48)V
9V 19V 29V 39V 49)F
100F 20)F 30)V  40)F 50)V

NF 1MV 2)F  31)V
2)V 12) F 22)F 32)F
3)F 13)V 23) F
4)F 14) F 24)V
5V 15) F 25) F
6)V 16) V 26)V
7F 17)V 27)F
8)V 18) F 28)V
9)F 19)F 29)V
M0V 20)V 30)F

CARTAS VERMELHAS
nv 1MV
2F  12)F
3V 13)V
4F  14)F
5)F  15)F
6V 16V
NF 1NV
8)F 18)F
9V 19V

M0V 200V
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