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Resumo

O objetivo desse artigo é apresentar e discutir uma proposta de ensino da forma trigonométrica de nimeros
complexos, articulando os conhecimentos de contetido, pedagogicos e tecnolégicos (TPACK) presentes nessa
proposta. Esta pesquisa é de natureza qualitativa de cunho interpretativo e para a escrita dessa proposta foi
considerado como contexto a construgdo de uma horta por alunos de um curso técnico integrado em alimentos,
no qual o professor tem como objetivo a introdugdo de um contetdo: a forma trigonométrica dos nimeros
complexos. A proposta foi dividida em trés etapas e, em cada etapa, destacamos os conhecimentos de contetdo,
pedagogicos e tecnoldgicos evidenciados e como eles podem ser articulados. Ao compreenderem os principios
pedagdgicos e os conteldos especificos, os educadores podem ajustar o0 uso das tecnologias de maneira
apropriada e adequada ao seu contexto educacional, levando em consideracéo os estilos de aprendizagem dos
alunos e promovendo intera¢des significativas.

Palavras-chave: TPACK. Conhecimentos tecnolégicos. Formacao de professores.

Introducéo

A integracdo de tecnologias no ensino de matemética ndo é uma discussdo recente, dado que
a presenca de ferramentas tecnoldgicas ja se tornou uma parte essencial do cotidiano tanto de alunos
quanto de professores em diversos a@mbitos como, por exemplo, a utilizacdo de aplicativos de
celulares para desenhar poligonos ou resolver equacdes (BALDINI, 2014; OLIVEIRA; TORTOLA,
2013).

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos como softwares interativos (GeoGebra, por exemplo),
videos, aplicativos educacionais e plataformas de aprendizado online tem proporcionado novas
abordagens para o ensino e a aprendizagem da matematica, tornando o contetdo mais acessivel,
envolvente e adaptado as necessidades individuais dos estudantes (JESUZ; PEREIRA, 2018). Essa

sinergia entre tecnologia e educacéo reflete a realidade contemporénea e reforca a importancia de


mailto:julioeconomist@hotmail.com
mailto:danilo.jesuz@ifpr.edu.br
mailto:gilcimar.leal@ifpr.edu.br

) 111 EPTEN Encontro Paranaense de Tecnologia na Educagdo Matematica
N w Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

explorar continuamente maneiras inovadoras de promover um aprendizado mais eficaz e
significativo.

Nosso objetivo nesse trabalho € apresentar e discutir uma proposta de ensino da forma
trigonométrica de nimeros complexos, articulando os conhecimentos de contetdo, pedagdgicos e
tecnoldgicos presentes na situacdo-problema apresentada.

A proposta apresentada e discutida nesse trabalho aborda o ensino da forma trigonométrica
de nimeros complexos a partir da ideia de constru¢do de uma horta por alunos de um curso técnico
integrado em alimentos. A partir de uma situacdo-problema inicial, os alunos séo incentivados a
utilizar as tecnologias comuns em sala de aula como lépis e caderno, aliadas a outras ferramentas,
como o GeoGebra! e a retomada dos conteidos por meio de videos do YouTube, em uma aula
planejada de forma que o professor tenha condi¢cbes de mediar os processos de ensino e de
aprendizagem de modo a atingir os seus objetivos de ensino.

Nas proximas secOes apresentamos a fundamentacdo tedrica desse trabalho, o0s
encaminhamentos metodoldgicos, a proposta de ensino com a discussdo dos conhecimentos

explorados e, por fim, as consideracdes finais.

O TPACK como alternativa para a articulacdo entre conhecimentos pedagogicos, tecnolégicos

e de contetido

A insercdo e integracdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacgédo (TDIC) na
educacdo tém sido discutida ha décadas e hoje elas adentram no espaco educacional em todos 0s
niveis de escolaridade (da Educacédo Infantil ao Ensino Superior), embora ainda existam professores
que apresentam receio e dificuldades quanto ao seu uso em sala de aula, seja por ndo se sentirem
preparados para lidar com essas ferramentas ou pelo fato desse uso implicar em uma mudanga no
cenario escolar, o que implica também em uma mudanca nos papeis de alunos e professores
(OLIVEIRA; TORTOLA, 2013).

Para Jesuz e Pereira (2018), tendo em conta o ensino de Matematica, a utilizacdo de recursos
tecnoldgicos, além de facilitar a compreensdo e a aprendizagem, pode tornar significativa a
aprendizagem de alguns conceitos de matematica. No entanto, a utilizacdo da tecnologia pode
representar uma barreira para os professores, uma vez que muitas vezes eles ndo se sentem preparados

para lidar com essas ferramentas e com os conhecimentos relacionados a sua utilizacdo. Essa

1 GeoGebra é um aplicativo computacional livre de matemética dindmica que combina conceitos de geometria e algebra.
Pode ser encontrado no link: https://www.geogebra.org/



https://www.geogebra.org/

Encontro Paranaense de Tecnologia na Educagdo Matematica

Il Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

dificuldade pode estar relacionada a constituicdo dos conhecimentos necessarios para que um
professor tenha condicOes de trabalhar com contetdos de matematica levando em conta tambem os
conhecimentos pedagogicos e tecnoldgicos associados nesse contexto.

Shulman (1986) considera que a formacéo de professores precisa levar em consideragdo o
conhecimento de conteldo e o conhecimento pedagdgico. Na busca por interligar esses dois
conhecimentos, o autor prop6s o PCK — pedagogical contente knowledge, que significa conhecimento
pedagdgico de contetido, que representa a interacdo e a intersecéo entre o conhecimento de contetdo
e 0 conhecimento pedagdgico.

Baldini (2014, p. 37) situa que nas salas de aula, além desses conhecimentos, precisamos

considerar que

ha uma variedade de tecnologias, tais como: livros didaticos, cadernos, lapis, giz,
quadro, que ao longo do tempo se tornaram comum e ndo sdo, muitas vezes,
percebidas como tecnologias. No entanto, ao usar as mais recentes, como 0S
computadores que incorporam hardware e software, jogos educativos, internet, estas
provocam mudancas na natureza da sala de aula ou tém potencial para fazé-lo.

Nesse sentido, a tecnologia e os conhecimentos associados a ela ndo podem ser considerados
de forma separada em relacdo ao conhecimento de contetdo e ao conhecimento pedagdgico. Nesse
sentido, Mishra e Koehler (2006) argumentam que os trés conhecimentos precisam ser integrados,
nomeadamente, o conhecimento de conteidos, o conhecimento dos métodos pedagdgicos e das
tecnologias.

Para embasar seu argumento, Mishra e Koehler (2006) propdem uma estrutura conceitual e
tedrica para a utilizacdo da tecnologia educacional no contexto da formacdo dos professores, o
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) — Conhecimento Tecnolégico Pedagdgico
de ConteGdo. Segundo Baldini (2014), o TPACK oferece possibilidades de discussdes para a
integracdo da tecnologia nos niveis tedrico, pedagdgico e metodologico.

Figura 01: TPACK
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Fonte: Baldini (2014), adaptado de Mishra e Koehler (2006).

No quadro conceitual do TPACK (Figura 01), o conhecimento sobre conteudo (CK), o
conhecimento pedagogico (PK) e o conhecimento tecnologico (TK) sdo evidenciados para o
desenvolvimento de um “bom ensino” (BALDINI, 2014; MISHRA; KOEHLER, 2006). Além disso,
na proposta dos autores ha trés interseces desses trés conhecimentos tomados dois a dois e uma
intersecdo que considera os trés conhecimentos?, o que ndo impossibilita que cada um deles possa ser
analisado isoladamente.

Com base em Baldini (2014), Mishra e Koehler (2006) e Shulman (1986, 1987), apresentamos

no Quadro 01 uma breve caraterizacao para cada tipo de conhecimento apresentado no TPACK:

Quadro 01
Conhecimentos Caracterizacéo
Conhecimento de Conhecimento que os professores precisam ter a respeito do assunto real, objeto de ensino
conteudo (CK) e aprendizagem.
Conhecimento Conhecimento sobre os processos de aprendizagem e praticas de ensino. Abordam
pedagdgico (PK) também aspectos como valores, objetivos e estratégias para avaliar a compreensdo dos
alunos.
Conhecimento E uma forma caracteristica de conhecimento de contetido incorporado aos aspectos mais
pedagdgico de contetdo | apropriados para o seu ensino. Inclui conhecer como um contetido pode ser organizado e
(PCK) planejado para um ensino que crie melhores condi¢fes para os alunos compreendam.
Conhecimento Conhecimento que remete a tecnologias que s&o ou podem ser utilizadas em ambientes de
tecnolégico (TK) aprendizagem, incluindo habilidades necessérias para operar tecnologias especificas.
Conhecimento Conhecimento que se refere a forma como a tecnologia pode ser usada para fornecer novas
tecnoldgico de contedldo | maneiras de ensinar um conteido. Além de conhecer o conteido, o professor precisa
(TCK) conhecer 0s tipos de representacdes e a maneira pela qual o conteildo pode ser modificado
em funcdo do recurso tecnolégico.

2 A compreensdo das intersecdes e interacdes entre os trés conhecimentos (de contetido, pedagdgico e tecnolégico) no
quadro conceitual do TPACK pode ser comparada a um diagrama de Venn e as intersecdes entre trés conjuntos nesse
diagrama.
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Conhecimento Conhecimento das possibilidades e limitacdes da tecnologia como colaboradora de
pedagdgico da diferentes abordagens de ensino, e, ainda, saber como o ensino e a aprendizagem podem
tecnologia (TPK) mudar devido ao uso de tecnologias especificas e com o uso de uma estratégia pedagégica
especifica.

Conhecimento Conhecimento que envolve a compreensdo das inter-relacdes entre CK, PK e TK ao usar
tecnoldgico e a tecnologia para ensinar e aprender, incluindo a complexidade das relagcfes entre alunos,
pedagdgico de contetdo | professores, conteddos, praticas e tecnologias. Requer uma compreensao da representagdo
(TPACK) de conceitos utilizando tecnologias, de técnicas pedagdgicas que usam tecnologias de
maneira construtiva para ensinar um conteldo, do conhecimento daquilo que torna os
conceitos dificeis ou acessiveis, e de como a tecnologia pode ajudar a corrigir alguns dos

problemas que os estudantes enfrentam na aprendizagem.

Fonte: Adaptado de BALDINI (2014), JESUZ; GABRIEL; PEREIRA (2018), MISHRA; KOEHLER (2006) e
SHULMAN (1986, 1987).

O quadro conceitual do TPACK fornece uma maneira de dimensionar o conhecimento
prospectivo que os professores em formacéo precisam, com o intuito de integrar a tecnologia em
praticas de ensino. Nessa perspectiva, 0 ensino com 0 uso de tecnologias deve encontrar-se no
cruzamento dos conhecimentos tecnoldgico, pedagdgico e de contetdo (BALDINI, 2014). Para a
autora, “ensinar e aprender com tecnologias exige um relacionamento dinadmico entre esses
conhecimentos (p. 42)”, uma vez que a escolha de uma tecnologia impulsiona os tipos de decisdes
que sdo tomadas a respeito dos conhecimentos de conteildo e pedagdgicos que serdo envolvidos em
uma aula.

Por um lado, Bowers e Stephens (2011) consideram que o TPACK possibilita que a tecnologia
seja utilizada para explorar relagdes matematicas e ndo para repetir praticas utilizando tecnologias
diferentes, ou seja, os autores argumentam que é possivel fazer exploracBes genuinamente
matematicas para que os alunos tenham condi¢des de fazer conjecturas e investiga-las a partir do uso
de ferramentas tecnoldgicas. Por outro lado, os autores salientam que 0 TPACK pode colaborar com
o0 desenvolvimento profissional dos professores, uma vez que eles tém a possibilidade de apropriar-
se de habitos tecnoldgicos, como quando buscam descrever a Matematica e as relacfes existentes que
estdo por tras de resultados que sdo mostrados na tela de um computador ou celular, por exemplo.

Além disso, a abordagem do curriculo de Matematica da educacdo bésica tem uma
oportunidade de ser revigorada e aprimorada, e a incorporacdo estratégica de ferramentas
tecnoldgicas pode representar uma alternativa. Ao explorar recursos digitais disponiveis, como por
exemplo os softwares de geometria dindmica como o GeoGebra, 0s professores podem repensar e
reestruturar a maneira como os contetldos matematicos séo ensinados.

As tecnologias oferecem simulagOes interativas, visualizacbes dindmicas e ambientes de
resolucdo de problemas que podem tornar os conceitos abstratos mais tangiveis e envolventes para 0s

alunos. Dessa forma, as ferramentas tecnoldgicas ndo apenas enriquecem 0s processos de ensino e de
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aprendizagem, mas também podem incentivar uma abordagem colaborativa e exploratoria,
preparando os alunos para enfrentar os desafios matematicos do mundo moderno de maneira mais
criativa, confiante e competente.

Nessa perspectiva, Baldini (2014) afirma que a reorganizacdo do curriculo a partir das
possibilidades que as tecnologias digitais oferecem e a avaliacdo das potencialidades de uma
tecnologia para o ensino de conteudos especificos de matematica, associados a uma metodologia
condizente representam aspectos da formacdo que oportunizam a integracdo TDIC no ambito

educacional.
Encaminhamentos metodol6gicos

Esse trabalho é de natureza qualitativa, de cunho interpretativo, e tem como objetivo
apresentar e discutir uma proposta de ensino da forma trigonométrica de nimeros complexos,
articulando os conhecimentos de contetdo, pedagdgicos e tecnologicos.

Para a elaboracdo dessa proposta, consideramos o contexto de um curso técnico integrado em
alimentos, e tomamos como problematica inicial a construcdo de uma horta. A partir dessa situacao,
elaboramos uma proposta de ensino buscando identificar e articular conhecimentos de contetdo com
conhecimentos pedagogicos e conhecimentos tecnoldgicos.

As andlises sdo realizadas a luz dos conhecimentos do quadro conceitual do TPACK -
Conhecimento tecnoldgico e pedagdgico de conteido (MISHRA; KOEHLER, 2006), por meio do
qual buscamos destacar os conhecimentos que estdo presentes nessa proposta e que articulagdes sao
realizadas entre eles. Apresentamos na sequéncia a proposta de ensino e as analises no final de cada

etapa.
A construcéo de uma horta e como podemos identificar a localiza¢éo de suas hastes

Apresentamos a seguir uma proposta para o ensino da forma trigonométrica de nimeros
complexos a partir do problema da construcdo de uma horta. Dividimos a proposta nas trés etapas a
sequir:

1) Qual é o formato ideal para a horta?

2) O que é a forma trigonométrica de um namero complexo?

3) Como utilizar a forma trigonométrica de um numero complexo para determinar a

localizacdo exata das hastes da horta?
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Em cada uma dessas etapas, vamos destacar os conhecimentos relacionados (de contetdo,

tecnoldgicos e pedagdgicos) e como eles podem ser articulados nessa proposta.

Etapa 1: qual é o formato ideal para a horta?

Os alunos do curso Técnico Integrado em Alimentos embarcaram em um projeto de extens&o:
a elaboracdo da planta baixa de uma horta para aproveitar os produtos frescos em suas refeicdes no
Campus. Para estabelecer um cercado eficiente, eles possuem uma quantidade limitada de tela e seis
hastes macicas circulares para sustentacdo. Nessas condi¢des, qual deve ser o formato da horta com
0 objetivo de maximizar a area de cultivo?

Para discutir essa questdo, os alunos podem investigar a construcdo de diferentes hexagonos
utilizando o GeoGebra e verificar as possiveis areas que eles encontram, para que possam concluir
qual deve ser o formato da horta, considerando que eles possuem seis hastes que representardo 0s
vértices do hexagono que definira o formato da horta, assim como apresentamos na Figura 02.

Figura 02: Possiveis hexagonos construidos pelos alunos.

Fonte: dos autores (2023).

Ao conduzir a investigacdo dos possiveis formatos para a horta, o professor deve também
chamar a atenc¢do para que os alunos busquem comparar 0s hexagonos considerando que eles devem
ter o mesmo perimetro, uma vez que a quantidade de tela que eles tém para cercar a horta também é
limitada. Dessa forma, o problema inicial resume-se a determinar qual deve ser 0 hexagono de maior
area com um perimetro fixo para que seja possivel otimizar a area de cultivo dessa horta.

Nessa investigacao inicial, espera-se que professor e alunos cheguem a concluséo de que o
hexagono regular sera aquele que melhor representa a situacao, uma vez que ele apresentara a maior
area de cultivo com um perimetro fixo.

Na etapa 1 dessa proposta, o planejamento do professor envolve a articulacdo entre os trés
conhecimentos (pedagogico, de conteudo e tecnoldgico). Ao utilizar o GeoGebra para investigar

possiveis areas para um hexagono, os alunos tém a oportunidade de conjecturar qual pode ser o
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formato ideal para a horta, o que envolve os conhecimentos de conteudo relacionados a essa
investigacdo. Além disso, o0 modo como o professor propde essa investigacdo representa o
conhecimento pedagogico, uma vez que esta relacionado a que estrategia metodoldgica ele acredita
ser potencial para que os alunos tenham condicOes de aprender e fazer essas conjecturas. Por fim, ao
utilizar o GeoGebra para fazer essa investigacao, os alunos podem fazer escolhas dentre as diversas
ferramentas presentes nesse software como, por exemplo, eles podem usar a ferramenta poligono para
construir 0 hexagono regular e depois calcular a area usando a ferramenta area, ou podem recorrer a
ferramentas mais especificas, como por exemplo a ferramenta de poligono regular, uma vez que eles

notarem que poligonos regulares representam areas com valores maiores.

Etapa 2: o que é a forma trigonométrica de um namero complexo

Sabendo que um hexagono regular contém a maior area possivel, os alunos sdo desafiados a
descobrir o local exato para as hastes a fim de maximizar a area de cultivo da horta. Para isso 0
professor propde o seguinte questionamento: qual deve ser a localizagcdo de cada uma dessas hastes
na planta baixa do projeto da horta dos alunos?

Como o objetivo dessa aula é a introducdo do estudo da forma trigonométrica dos niumeros
complexos, e tendo em conta que os alunos ja estudaram a forma algébrica® dos niimeros complexos
e a trigonometria no ciclo, o professor sugere que os alunos representem essa situacdo usando o plano
de Argand-Gauss, tomando como ponto de partida o numero complexo z1, conforme representacao
na Figura 03.

Figura 03: Representacao dos vértices do hexagono regular no plano de Argand-Gaus
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Fonte: dos autores (2023).

3 Uma retomada sobre o que é a forma algébrica de um ndmero complexo pode ser encontrada no link:
https://www.youtube.com/watch?v=1ub20582N7A&list=PLbZ9 ijne4rmvUOEjaE\VVC3DDwzUiyGfLH&index=1 .
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Notamos que o ponto z1 no plano da Figura 03 é representado pelas coordenadas (1, 0), de
modo que 1 representa a parte real e O representa a parte imaginaria de z:. Notamos também que o
modulo de za é igual a 1. A partir dessa representagdo no plano de Argand-Gauss, o professor vai
guestionar aos alunos quais devem ser as coordenadas dos outros vértices do hexagono regular. Para
investigar a localizacdo de cada um desses vértices, o professor vai introduzir o estudo da forma
trigonométrica (ou forma polar) de um nimero complexo, que € dada por:
JJcos(0) + i.sen(0)]

Na forma trigonométrica de um namero complexo, | z | representa 0 mddulo do ndmero

z2=|z

complexo e 0 é o argumento do nimero complexo. No contexto do problema, temos que z; € o nimero
complexo correspondente as coordenadas do vértice desejado, e i variade 1 a 6.

Nesse momento da aula, o professor pode deduzir a forma trigonométrica* partindo da forma
algébrica de um nimero complexo, na qual temos que z = a + b.i, e sua representacdo geométrica no

plano de Argand-Gauss.

Primeiro passo: utilizar raz0es Zz=a+bi Im

trigonométricas (seno e cosseno) no a z
triangulo retdngulo e no ciclo 1zl - cos (8) = g lg b 2]
trigonométrico para escrever 0s |z| - cos (B) = a b
parametros a e b do ndmero b 6

complexo z em funcdo do médulo e 12| -sen (9)- E‘r o 0 ﬁ_ﬁl e
do argumento (angulo). |z| -sen (8) = b :

Segundo passo: substituir esses z=a+bi

parametros na forma algébrica do z= |z| - cos (8) + |z| - sen (8) i

nimero complexo z. z= |z|- [cos (8) +i-sen (€)]

Terceiro passo: relacionar as duas —» Forma algébrica

formas (algébrica e trigonomeétrica),

ressaltando  qual  pardmetros |22 2| [cos (@) xi-sen@®)]|
[

AV

compdem cada uma delas. . -
Forma Trigonométrica

Nessa etapa, as tecnologias usadas sdo apresentadas pelo professor, pois ele pode recorrer

apenas ao quadro e ao giz, mas também pode fazer a utilizacdo de uma apresentacdo em um projetor

4 A deducdo da forma trigonométrica de um nlmero complexo pode ser encontrada no video do link:
https://www.youtube.com/watch?v=x66COeU_Tw4&Ilist=PLbZ9 _ijnedrmvUOEjaEVC3DDwzUiyGfl H&index=4 .
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multimidia desses conceitos. No entanto, o foco esta no conhecimento de conteldo e como o professor
introduz esse conhecimento em sua aula, o que engloba o conhecimento pedagdgico de contetdo, que
envolve a forma pela qual o contetdo sera trabalhado com os alunos. Essa abordagem pode ser feita
de maneira expositiva dialogada com os alunos, ou o professor pode fazer uso do recurso de um video
(ver nota de rodapé) para que os alunos o assistam e depois busquem explicar o contetdo a partir de
suas compreensdes do video, o que pode ser relacionado a estratégia metodoldgica da sala de aula
invertida (BERGMANN, 2016).

Etapa 3: como utilizar a forma trigonométrica de um nimero complexo para determinar
a localizacéo exata das hastes da horta?

Nesse momento da aula, retomamos o problema da horta e o professor pode propor o seguinte
questionamento: “Mas como a forma trigonométrica de um nimero complexo vai nos ajudar a
resolver o problema?”

A partir da forma trigonométrica de cada um dos nimeros complexos que determinam 0s
vértices do hexagono regular, é possivel reescrever o numero complexo na forma algéebrica que, por
sua vez, nos indica o valor de cada uma das coordenadas do ponto que representa o numero complexo
no plano de Argand-Gauss. Essas serdo as coordenadas dos veértices do hexagono regular. Na
sequéncia o professor deve escrever z1 na forma trigonométrica para que os alunos compreendam

como esse processo pode ser feito quando conhecemos o numero na forma algébrica.

z1=|z,| - [cos (0°) + i - sen(0°)]

z;=1-[1 +i-0]
z,=1-[1 +0]
z;=1-1

z;=1

No caso de z1, 0 &ngulo formado entre 0 modulo de z:1 e 0 eixo real é de 0°, e por esse motivo
calculamos cos 0° e sen 0° e 0 médulo de z;1 é igual a 1. E como z1 = 1, a sua parte real é igual a1 e
a parte imaginéria é igual a zero, logo z1 = (1, 0), assim como podemos observar na Figura 03.

Na sequéncia, o trabalho dos alunos se concentra em determinar as coordenadas de z2, z3, za,
zs e z6. Depois de calcular z1, vamos analisar o caso do segundo vertice, que é representado por za.
Nesse caso vamos justificar o comprimento do moédulo de z2 ao relembrar que o hex&gono regular
esta inscrito em uma circunferéncia de raio 1 (Figura 04), portanto o médulo de z2 é igual a 1 também,

e a mesma situacao vai repetir-se para os modulos dos outros vértices do hexagono regular.
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Figura 04: Hexagono regular inscrito na circunferéncia de raio 1

Z;

60° 1 z,(1,0)

-1

Fonte: dos autores (2023).

Com relacdo ao argumento (angulo), a medida é de 60°, pois 360°/6 = 60°. Desse modo temos
que z2 = cos(60°) + i.sen(60°), e a partir dessa representacdo podemos reescrever zz na forma
algébrica.

7, =|z,| - [cos (60°) + i sen(60°)]

1 . V3
Zz:l'[i*"?
1 . V3

= grhy

Dessa forma, podemos identificar z2 no ponto: (5,7 .

1\/5)

Figura 05: Representacéo de z; no plano de Argand-Gaus

60° Z4,(1,0)

Fonte: dos autores (2023)

Na sequéncia, vamos encontrar o terceiro ponto no plano de Argand-Gauss, representado pelo
namero complexo z3, com argumento igual a 120°, ou seja, 6 = 120°, e modulo | z | = 1. Portanto, a

forma trigonomeétrica é: zz = cos(120°) + i.sen(120°), e assim temos:
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75 =| 25| - [cos (120°)+ i - sen(120°)]
Z3= 1 —1+‘ E
37 27"
1.
Z3 s+

Dessa forma, podemos identificar zs no ponto: (—%?)

Figura 06: Representacdo de zz no plano de Argand-Gauss

143 1 143
(_2’2') 23 Zs 2" 2

60° Z,(1,0)

=1

Fonte: dos autores (2023)

De forma analoga, podemos encontrar 0s outros trés pontos zs, zs € ze. Portanto, professor
pode propor que os alunos determinem as coordenadas desses trés pontos.

Figura 07: Localizacao de todas os vértices do hexagono regular no plano de Argand-Gauss

1 V3 (l \/‘3)
1] ’
( 2’ 2 ) Z3 Zy \2' 2

Fonte: dos autores (2023)

Na sequéncia, o professor pode apresentar essas coordenadas de zs, zs e zs € questionar 0s
alunos: vocés observaram algum padrdo ao determinar esses pontos e suas coordenadas?

Nesse ponto, espera-se que o0s alunos observem algumas simetrias que podemos determinar
ao identificar todos os vértices:



Il EPTEM Encontro Paranaense de Tecnologia na Educagao Matematica
v Unespar de Apucarana, 26 a 28 de outubro de 2023

- Simetria entre z1 e z4, em relagéo ao eixo das ordenadas ou o ponto (0,0).

- Simetria entre 0s pontos z2 e zs em relacdo ao eixo das ordenadas (0 que também ocorre com
Z5 € Z6).

- Simetria entre 0s pontos z2 e ze em relacdo ao eixo das abscissas (0 que também ocorre com
z3 e zs5). Nesse caso, temos 0s conjugados dos nimeros considerados.

Portanto, foram determinadas as coordenadas dos seis pontos que representam a localizagédo

de cada uma das seis hastes da horta.

z; = (1,0) 22=<%,§> @z(—%,?) 7z, =(—-1,0) Zs=<—%,—§) zsz(%,—g)
Uma vez que a localizacdo dos seis vertices do hexagono regular é determinada € possivel
plotar esses pontos no plano de Argand-Gauss com o auxilio do GeoGebra, para que os alunos possam
verificar que todas as coordenadas de fato representam os vértices de um hexagono regular de raio 1
que esté inscrito em uma circunferéncia com centro no ponto (0,0).
Figura 08: Vértices do hexagono regular no GeoGebra

1
Z, Z,

3. 2

-1

Fonte: dos autores (2023).

Desse modo, é possivel empregar a forma trigonomeétrica dos nimeros complexos, partindo
do médulo de cada nimero e do seu argumento, para reescrevé-lo na forma algébrica e determinar as
suas coordenadas no plano de Argand-Gaus. Por fim, temos condigcdes de resolver o problema da
localizacgdo dos vértices de um hexagono regular que representa a planta de uma horta com maior area
possivel.

Nessa proposta, consideramos como modulo dos ndmeros complexos (e como raio do
hexagono regular inscrito em uma circunferéncia) a medida de 1 unidade para facilitar a compreensao
do problema, mas poderiamos ter adotado uma medida genérica, como r por exemplo, para poder
entdo generalizar essa situagdo para uma medida de um moédulo (ou raio) qualquer. Uma possivel

continuidade para esse trabalho seria a elaboracao dessa mesma planta no terreno onde sera construida
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essa horta, para que os alunos possam fazer essa analise dessas medidas e como elas serdo utilizadas
no terreno real.

Além disso, a partir dessa situacdo inicial, outros problemas podem ser explorados pelo
professor. Por exemplo, podemos utilizar 0 GeoGebra para explorar qual seréa a area desse terreno e
como essa area podera ser aproveitada para maximizar o cultivo dessa horta.

Ao desenvolver a Etapa 3 dessa proposta podemos relacionar os trés conhecimentos (de
conteudo, pedagogico e tecnoldgico). O conhecimento de conteddo e a forma como ele é trabalhado
podem ser considerados quando o professor articula de que modo a forma trigonométrica possibilita
que cada um dos nimeros complexos sejam reescritos na forma algébrica para que, em seguida, sejam
escritos como coordenadas e permitam que assim seja possivel identificar a localizacdo de cada um
deles no plano de Argand-Gauss e, consequentemente, possibilitem que os alunos compreendam a
localizacdo dos pontos que representam os vértices de um hexagono regular que identificardo a
localizacdo das hastes da horta. Nesse sentido, a transi¢do da forma trigonomeétrica para a forma
algébrica de um numero complexo traz um significado no contexto do problema da horta, porque € a
partir dessa transi¢ao que os alunos identificam a localizacgéo das hastes da horta.

Além disso, conforme eles determinam a localizacdo de cada um desses vértices, espera-se
gue eles observem as simetrias que obtemos no plano e, por meio dos questionamentos do professor
(conhecimento pedagogico do contetdo), os alunos relacionam esse conteudo a outros conteddos
estudados anteriormente como, por exemplo, o conjugado de um nimero complexo e a simetria entre

um namero complexo e o seu conjugado no plano de Argand-Gauss.
Considerac0es Finais

Nesse estudo, apresentamos uma proposta para o ensino da forma trigonométrica de um
namero complexo, por meio de uma aplicagdo voltada para a resolugdo de um problema da construcao
de uma horta e da identificagdo do local onde devemos colocar as seis hastes que representam 0s
vértices de um hexagono regular que determinam o formato dessa horta. Além disso, identificamos e
articulamos conhecimentos de conteido, pedagdgicos e tecnoldgicos que estdo implicitos no trabalho
com essa proposta, destacando formas de abordagem para as etapas do desenvolvimento dessa
proposta.

E inegavel a importancia do desenvolvimento de habilidades dos professores que envolvem
a articulacdo entre conhecimentos pedagogicos, de contetdo e tecnoldgicos, ja que essa integracdo

resulta em uma abordagem educativa que busca otimizar as condi¢des para que os alunos aprendam.
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Il EP
Ao compreenderem os principios pedagdgicos, os educadores podem ajustar o uso das tecnologias de
maneira apropriada e adequada ao seu contexto educacional, levando em consideragéo os estilos de
aprendizagem dos alunos e promovendo interacgdes significativas.

Ademais, possuir o dominio do contetdo permite aos professores identificar as abordagens
que podem ser mais eficazes para serem utilizadas também com ferramentas tecnoldgicas, e assim
esclarecer conceitos complexos, bem como instigar o interesse dos estudantes. A convergéncia desses
trés conhecimentos (de contetido, pedagogico e tecnoldgico) também capacita os educadores a
enfrentar os desafios em constante evolucdo da educacdo contemporanea, habilitando-os a inovar,

colaborar e preparar os alunos para um mundo cada vez mais digital e globalizado.
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