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APRESENTACAO

Caros professores e estudantes,

Compartilhamos com vocés o sentimento de ndo
encontrarmos com frequéncia recursos diddticos para o
ensino e aprendizagem de nlmeros complexos que sejam
praticos, de fdcil confecgdo e uso em sala de aula.

Com isso, elaboramos um jogo, intitulado Trincas
Complexas, com uma proposta lddica, aplicdvel em contexto
real de ensino e elaborado para auxiliar na formagdo dos
conceitos e procedimentos matemdticos dos estudantes
sobre o objeto matemdtico Nimeros Complexos.

Acreditamos que este jogo fem o potencial de
diminuir lacunas de aprendizagens na visualizagdo de
representagbes grdficas de operagdes algébricas com

ndmeros complexos.
Divirtam-se e boa aprendizagem!

Cilio José Volce

Claudete Cargnin
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Introdugao

O jogo que compdem este produto educacional foi concebido no decorrer dos
estudos e desenvolvimento da pesquisa de mestrado profissional intitulada “Recursos
Didaticos para Numeros Complexos na perspectiva da teoria dos Registros de
Semiédtica” enderego:

Representagcao disponivel no

<<http://portal.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppg-mat/producao-academica>>. A sua

estrutura foi pensada de modo a relacionar o conteudo Numeros Complexos com uma
proposta ludica, explorando as operagdes de adi¢ao, subtragdo, multiplicagcao e divisao,
com foco nas representagdes algébricas e graficas dessas operagdes.

Elaboramos um jogo inspirado na Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica — TRRS (Raymond Duval) com o intuito de ampliar e despertar o interesse
do aluno no aprendizado dos Numeros Complexos, com possibilidades de promover as
conversdes entre as representagbes algébricas e graficas dos Numeros Complexos,
proporcionando aulas mais interessantes e dinamicas.

Com esse produto, pretende-se incentivar os alunos a estudarem, revisarem
conteudos e refletirem sobre as mudancas de registros. Acredita-se que o0s recursos
interativos podem: auxiliar na compreensao dos conceitos, operacdes e representacoes
dos Numeros Complexos; diminuir lacunas de aprendizagens; melhorar o0s
fundamentos matematicos dos estudantes; permitir uma participacdo ativa dos
estudantes; e trazer dinamicidade para a sala de aula. O objetivo deste instrumento &
contribuir com o ensino e a aprendizagem de numeros complexos, além de enfatizar o
desenvolvimento afetivo e emocional, devido ao seu aspecto ludico, o que pode auxiliar
no gosto pelo aprender e pela busca do conhecimento. O objetivo do jogo esta

detalhado no Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — Descrigéo e objetivo do Jogo

Proposta Descricao Objetivo

Este jogo possui 13 cartbes, sendo 4 trincas e | v Realizar corretamente os
1 curinga. Cada um desses cartdes que tratamentos dentro da
formam trincas possui algum tipo de representacdo  algébrica dos

O Trincas informagao: dois nimeros complexos na forma numeros complexos, bem como

8, Complexas | algébrica com a indicagdo de uma operagao (+ as conversoes entre as
OuU - ou X ou =); o resultado algébrico dessa representacdes dos registros
operacao; e, a representacdo do registro graficos para os algébricos (e
grafico dessa operacéo. vice-versa).

Fonte: o autor.
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Jogo Trincas Complexas

TRIUCAS COMPLEXAS

Trincas Complexas € um jogo com uma proposta ludica, aplicavel em contexto
real de ensino e elaborado para auxiliar na formacao dos conceitos e procedimentos

matematicos dos estudantes sobre o objeto matematico Numeros Complexos.

Material: 13 cartdes de papel, sendo quatro trincas (4 x 3 = 12) e um curinga.
Cada face desses cartdes que formam trincas possui algum tipo de informacao: dois
numeros complexos na forma algébrica com a indicagdo de uma operagao (adigao,
subtracdo, multiplicacdo ou divisdo); o resultado algébrico dessa operacgdo; e, a
representacao do registro grafico dessa operagéo, conforme protétipo apresentado na

Figura 1 a seguir:

Figura 1 - Cartbes do jogo com as trincas complexas

TRINCA DA ADICAO TRINCA DA SUBTRACAQ
ADICAO RESULTADO 6RAFICO SUBTRAGAO || RESULTADO GRAFICO
o o e N =541 -'— -4 ?"
Z; = 3+ 2 Z = 3+ 2i
mat mat
_DDQ ; ppgmat
TRINCA DA MULTIPLICACAO TRINCA DA DIVISAO
muLTIPLIcAcAo || RESULTADO GRAFICO DIVISAO RESULTADO GRAFICO
Z = maed Vs 2y = =5+ 8 e s
Z, = 3421 ] Z = 3+2i
ppgmat
ppgmat ppgmat]|| |°P9

Fonte: o autor.

Além dos cartdes que formam trincas complexas, esse jogo contém um cartdo
curinga, cuja funcao sera apresentada mais adiante. Esse curinga é representado pela
letra € (Conjunto dos Numeros Complexos), conforme ilustrado na Figura 2.



Figura 2 - Cartdo Curinga

CURINGA

ppgmat

Fonte: o autor.

Objetivo do jogo: formar corretamente uma trinca complexa, ou seja, um cartéo
com a indicagdo de uma operagao, cartdo com o registro algébrico dessa operacao; e
cartdo com registro grafico.

Numero de participantes: o jogo deve ser realizado entre 4 pessoas.

Vamos jogar? Os 13 (treze) cartbes sao embaralhados e distribuidos entre os

4 jogadores de forma que um nao conheca os cartdes do outro. Apds a distribuigao,
deve-se ter trés jogadores com trés cartdbes cada um e um jogador com quatro,
totalizando 13 cartdes.
Nenhum dos jogadores podera sair “batido”, ou seja, receber por muita “sorte” uma
trinca completa na distribuicdo dos cartdes. Dessa forma, jogador algum podera vencer
o0 jogo de imediato. Caso isso aconteca, os cartdbes devem ser embaralhados e
distribuidos novamente.

O jogador que receber 4 cartdes devera escolher um deles e passa-lo para o
jogador a sua direita. Dessa maneira, o jogador imediatamente a direta ira receber esse
cartao e podera tentar combina-lo de forma a completar uma trinca complexa (exemplo:
cartdo com a operagéo Z1+ Z, ou Zq-Z, OU Z{X Zy OU Z1 =+ Z5; resultado da operagéo
representado pela letra Z3; e representacao grafica dessa operacao).

Sempre com um jogador passando o quarto cartdo para o jogador a direita, o
jogo prossegue. Quem receber o curinga (C), devera ficar com ele por uma rodada,
devendo passar outro cartdo. Esse curinga tem a fungao de impedir que algum jogador
ganhe rapidamente uma rodada do jogo, com isso ndo se pode vencer estando com o
curinga em maos, assim como 0 curinga nao serve para substituir umas das cartas de

forma a completar corretamente uma trinca. Vence o jogo quem formar primeiro uma

trinca complexa correta.
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Dicas criptografas

Nos cartdes que apresentam os resultados das operagdes, criptografamos dicas
em forma de QR CODE para auxiliar os jogadores a compreenderem o que a operagao
(adicdo ou subtragao ou multiplicagdo ou divisao) entre dois numeros complexos na
forma algébrica gera na representagao do registro grafico no plano de Argand-Gauss.
A leitura dessas dicas criptografadas ndao € condicdo necessaria para que 0 jogo
aconteca, no entanto, entendemos que essa forma de associar 0 jogo ao uso de uma
tecnologia possa ser uma estratégia interessante para atrair a atengcao dos alunos.
Além disso, acreditamos que as reflexbes geradas a partir das relagdes entre as
operagdes algébricas e, consequentemente, representagdes graficas, trara uma rica
discussao entre professores e alunos que, por muitas vezes, pouco exploram os
conceitos de modulos e argumentos de vetores complexos a partir das operacdes
algébricas. Para fazerem uso desse recurso, € necessario que os jogadores, caso nao
tenham, baixem previamente um aplicativo para leitura QR CODE em seus aparelhos

de smartphone. E sobre essas dicas que se refere o Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Dicas criptografadas do jogo Trincas Complexas
OPERAGAO QR CODE | Dica: O que a operacgao faz graficamente?

Este resultado é representado
. graficamente por meio da regra do
ADICAO
paralelogramo com os vetores usados na
operagao.
Este resultado é representado
_ graficamente por meio da regra do
SUBTRACAO

paralelogramo com o oposto de um dos

vetores.

O argumento deste numero é a soma dos
MULTIPLICAGAO argumentos dos numeros usados na

operagao.

O argumento desse numero é a diferenga
DIVISAO dos argumentos dos numeros usados na

operagao.

Fonte: o autor.
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Professor(a), resgate com os seus alunos alguns conceitos matematicos que

nao estao explicitos nos cartdes, por exemplo, médulos e argumentos dos numeros

complexos e a verificagdo dos calculos apresentados no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Calculos dos médulos e argumentos dos numeros complexos z4, z; e z3

Numero
c : Médulo (p) Argumento (0)
omplexo
b _a
sen (8,) = o cos (8,) = -
~ p1 = \ a? + bz 1 -5
- 9,) = —
e sen (0,) = = cos (8; 26
n
. b= {5 + (1)’ . _
— ) =11,31° arccos (—) = 168,69°
IL o = ST arcsen ( m) 3 NoT
N
5 = \/% Como sen (8,) é positivo e cos (0,) é negativo, o argumento
=
0, € Il quadrante. Portanto, 8; = 168,69°.
b a
sen (0,) = — cos (8,) = —
pz pZ
— ’ 2 2
I O (6,) 2 cos (0,) = >
sen = ) = ——
+ o rar Y3 =
o P, = 3)"+(2) 2 ( 3 ) 33 60
N o arccos (— | = 33,69°
lL 0, = \9¥ % arcsen (\/ﬁ) = 33,69 J13
N
0, = \/1—3 Como sen (0;) é positivo e cos (8,) é positivo, 0 argumento
2
0, € I quadrante. Portanto, 0, = 33,69°.
_a
sen (0;) = o cos (6;) = %
-7 (6, —-17
=~ 0;,) =— cos = —
g o py = Ja?+b° won 99) = 738 Y V338
% I _ _
D~ — / —17)\2 4 (—7)? ( )5 —22,38° arccos (—) = 157,62°
%- ‘T p3 = ( 17) + ( 7) arcsen 38 ’_338
% I p, = /289 + 49 Como sen (B3) é negativo e cos (03) é negativo, o argumento
= 3 0; € Ill quadrante. O angulo -22,38° (sentido horario) € IV
p; = V338 quadrante e é simétrico ao angulo de 22,38° (sentido anti-horario).
O angulo simétrico de 22,38° no Ill quadrante é dado por:
180° + 22,38° = 202,38°. Portanto, 05 = 202,38°.
b —a
sen (6;) = 0 cos (83) = 03
— ’ 2 2
= P; = a+b (e) 1 Cos(e)___1
e sen =— 3) =
zg - 2 2 ’ V2 V2
® p,= {1’ + (@) _
:E ” arcsen (L) = 450 arccos <_) = 1350
a p,=V1+1 V2 V2
N
0. = \/E Como sen (03) é positivo e cos (03) é negativo, temos que:
3

05 € Il quadrante. Portanto, 0; = 135°.

Fonte: o autor.



12

Professor(a), recomendamos retomar com os estudantes as ideias de redugao
ao primeiro quadrante, para que os estudantes tenham uma melhor compreensao dos
calculos dos argumentos. Apos a retomada dos conceitos de modulos e argumentos de
numeros complexos e realizado corretamente os calculos (Quadro 3), solicite que os
alunos verifiquem as dicas criptografas (Quadro 2) nos cartdes de multiplicacéo e
divisdo e fagam uma validagdo com os valores encontrados. Ainda, com o0 uso de um
Software (GeoGebra) € possivel explorar as representagdes graficas dessas

operagoes.

Multiplicagcao

Dica: “O argumento deste numero é a soma dos argumentos dos numeros usados na
operagao’.

93 = 91 + 92
202,38 = 168,69 + 33,69

Na Figura 3, temos a representacado grafica de z,,z, e z3 e seus respectivos
argumentos.

Figura 3 - Representacgéo grafica da multiplicagéao
a{lm (2)
z_i ] & Z2

[ Re (z}
3 -6 -4 -12 -0 -8 6 4| - 2 i 6

9, =168,69°"
Z3 0, =33,69°
6; =202,38°

Fonte: o autor.
Divisao
Dica: O argumento desse numero é a diferenga dos argumentos dos numeros usados
na operacgao.

0; =0, — 06,
135° = 168,69 — 33,69

Na Figura 4, temos a representagado grafica de z4,z, e z3 e seus respectivos
argumentos.

Figura 4 - Representagao grafica da divisao
Im (z)

— z3 0, “2
'] 85

6, =168,69°,
0, =33,69°
0, =135°

Fonte: o autor.



Professor(a), elaboramos quatro jogos como esse em outras cores e
diferentes valores de nimeros complexos para que os estudantes ndo memorizem
as cartas. No apéndice desse Produto Educacional vocé encontrara esse material
disponivel para impresséao.

Com o jogo Trincas Complexas, vocé podera auxiliar os alunos a superarem
dificuldades em relagdo a representagcdo grafica de operagbes algébricas com
numeros complexos, bem como rever assuntos estudados anteriormente. Esse jogo
possui um embasamento em Registro de Representagdo Semiotica, relacionando

duas formas de representacdo: grafica e algébrica.

Fechamento do jogo: os jogos podem ser empregados como uma forma
dindmica de aprender conteudos de carater predominantemente abstratos na
disciplina de matematica, sendo capazes de ampliar e despertar o interesse do aluno
no aprendizado dos numeros complexos. Além disso, podem contribuir com
respostas a questionamentos da seguinte ordem: em que resulta a soma de dois
numeros complexos? E a subtragdo, multiplicagdo ou divisdo? Com o jogo Trinca
Complexa, o estudante pode transitar entre as representacdes algébricas e graficas

estabelecendo conexdes entre elas.

REFERENCIAS

BROUSSEAU, G. Introducao ao estudo das situagdes didaticas: conteudos e
meétodos de ensino. Atica, 2008.
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SUBTRACAO
Zl — _5 + l
Z2 = 3 + Zl

ppgmat

DIVISAO
Zl — _5 + l
ZZ — 3 + 2l

ppgmat

RESULTADO

15

GRAFICO

ppgmat
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MULTIPLICACAO RESULTADO GRAFICO
Zl R _5 + [ ‘

Z2: 3+2l

ppgmat

CURINGA

C




RESULTADO

SUBTRACAO
Zl — 5 . 3l

Z2: 2+2l

ppgmat

DIVISAO

le 5_3l

Zzz 2+Zl

ppgmat

GRAFICO

17




18
MULTIPLICACAO

zi=-5—=3i

RESULTADO GRAFICO

—

Yy=a+8 z3

Zy = 2+ 20

10 12 14
(e :_45D

Z1 B =3529,04°
v=14,04

ppgmat

ppgmat

CURINGA

C




RESULTADO

SUBTRACAO
Z1 — 0 + 5l

Ly = —1 =2

ppgmat

DIVISAO
Zl — O + 5l

Z2= _1_Zl

ppgmat

19

GRAFICO

y=a—03
o =90° \
B=243,43° ,
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MULTIPLICACAO
Z1 = O + Sl

ZZ: _1_2l

ppgmat

CURINGA
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RESULTADO GRAFICO

SUBTRACAO GRAFICO
Zl — 2 + 4‘l ,"‘j%(i 2

Zz=2—i

ppgmat

DIVISAO
z, = 2+ 4i

a=63,43° %3
f=4gs8,48"

Z2= Z_l

ppgmat
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MULTIPLICACAO RESULTADO GRAFICO
Zl — 2 + 4‘l

Z2: Z_l

B =2383,43°
v = 86,86°

ppgmat

ppgmat

CURINGA
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contexto de aplicagdo).

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
replicagdo futuramente.

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

() Local

( ) Regional

( ) Nacional

( x ) Internacional

Justificativa: Todo o material elaborado estara
disponivel no portal EDUCAPES, que possui
acesso internacional.

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

em

* Apenas um item pode ser marcado.

( x ) PE nao utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta op¢ao inclui
a situacao em que o PE foi utilizado e/ou aplicado
em um contexto simulado, na forma de
prototipo/piloto).

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

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Economica;
() Saude;

( x ) Ensino;
() Cultural;
() Ambiental;
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() Cientifica;
(x ) Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como
uma propriedade do PE relacionada as
etapas de elaboragdo, desenvolvimento
e/ou validagao 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 questao de pesquisa da dissertagao.

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

( x ) Ha, no texto da dissertagdo, uma reflexao
sobre o PE com base nos referenciais tedricos e
metodoldgicos empregados na dissertacao.

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

Inovaciao: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou da reflexdao e modificagdo de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovagao ndo
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 inovagao
(tecnologica, 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 (combinagao
e/ou compila¢do de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador

(adaptagdo de conhecimentos existentes).

Membros da banca examinadora de defesa
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