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Resumo: Este artigo apresenta uma consulta sobre o conhecimento de nimeros complexos,
que sdo aplicados em calculos no estudo de correntes alternadas. O estudo foi feito com
alunos da disciplina de Eletricidade e Instrumentacdo, que integra o curriculo de diversos
cursos de Engenharia. Os resultados apontam uma disparidade entre as realidades dos
alunos que estudaram em escolas publicas ou particulares com relacdo ao conhecimento
sobre nimeros complexos e alguma vivéncia em atividades relacionadas a operagdes com
esses numeros. A teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel, e conceitos de
interdisciplinaridade, segundo Ivani Fazenda, fundamentam as reflexdes, discussOes e
providéncias pedagogicas sugeridas, visando recuperar lacunas ou defasagens quando
identificadas. Como metodologia, considerou-se a subjetivista reflexiva, na qual o sujeito age
e interage com o objeto para construir conhecimento. No decorrer do trabalho, também se
considera as diferentes linguagens utilizadas na representacdo de nimeros complexos, como
aspecto que pode ser relevante na identificacdo dos mesmos conceitos, levando em
consideracgdo, especialmente, as formas de expressdo dos nimeros complexos na Matematica
e em circuitos elétricos em corrente alternada.

Palavras-chave: Circuitos elétricos, Numeros complexos, Aprendizagem significativa,
Interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

Os conhecimentos de formacdo basica das Ciéncias Exatas constituem um lastro de
informacdes, aplicacdo e fundamentacdo para a construcdo de novos conceitos, especificos
em cursos de Engenharia. A Matematica, a Fisica, a Quimica e a Biologia podem estar, em
combinacgdes variadas, formando redes de subsidios que sustentam novas aprendizagens.
Referiu-se que é possivel uma rede de rela¢fes, pois os diversos panoramas didaticos e
pedagdgicos apresentam concepcOes e praticas muito diversas e, por vezes, 0 contexto
interdisciplinar ndo toma forma, nem se forma, nas estruturas cognitivas dos estudantes.

No caso deste trabalho, propde-se uma reflexdo sobre um contexto naturalmente
interdisciplinar no qual conceitos de Matematica sdo utilizados para construir conceitos de
eletricidade. A Matematica é capaz de desencadear diversos sentimentos em cada estudante,
apenas por se mencionar, por exemplo, em uma turma de Engenharia, que serdo realizadas
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atividades que requerem célculos envolvendo numeros complexos. SO a expressdo numeros
complexos gera, em muitos, reacdes de desagrado e preocupacdo. E nada disso tem muito
sentido, pois a Matemaética, ao contrario, quando esta presente como conhecimento prévio,
ndo apenas ancora novas construcfes cognitivas, como, tendo sentido os seus conceitos
requeridos, suficientemente para serem reconhecidos com recursos de apoio, é o pilar de
novas aprendizagens significativas. Porém, muito deste sentimento adverso fica como
lembranca marcante ao se tentar resgatar algumas representacées e significados em torno de
algum conhecimento de Matematica, que, nesse caso e para muitos estudantes, resulta de uma
visdo utilitaria e ndo decifravel, de uma linguagem simbolica, definida de forma abstrata e
muitas vezes de dificil compreenséo.

Vivenciando essa realidade, comum em aulas de cursos de Engenharia, buscou-se
identificar a extensdo dessas necessidades. Para tanto, foi realizada uma consulta a alunos da
disciplina de Eletricidade e Instrumentacdo, oferecida para alunos dos diversos cursos de
Engenharia. Como instrumento de pesquisa, aplicou-se um questionario e, com a andlise dos
dados, verificou-se sua receptividade e interacdo com relacdo ao reconhecimento e aplicacédo
de operacdes com numeros complexos para resolucdo de atividades sobre eletricidade em
corrente alternada. Além disso, foi possivel a identificacdo de dificuldades com relagdo as
diferentes linguagens utilizadas na prépria Matematica e no ambiente da aula de Eletricidade
e Instrumentacao.

Neste artigo, apresenta-se tal contexto como interdisciplinar, numa reflexdo que surge de
uma experiéncia de interagdo e discussdo sobre conhecimentos relacionados e interesse
pedagdgico, entre uma professora de Eletricidade, uma de Matematica e um mestrando em
Ciéncias e Matematica, Esses, consideram 0 objeto a ser construido e a transformacdo do
sujeito que aprende, levando-o0 a novos conhecimentos, e, assim, utilizam uma metodologia
reflexiva e subjetivista sendo o sujeito o principal agente sobre o objeto (BRANDAO;
STRECK, 2011).

Como referencial tedrico, considera-se a aprendizagem significativa, de David Ausubel
(AUSUBEL et al, 1980), em que o aprendizado parte de conhecimentos prévios dos
individuos, sendo que 0 novo conhecimento se forma a partir de conhecimentos ja existentes e
da transformacéo, também desses, no processo de construcao de novos conhecimentos.

Sendo o cenério interdisciplinar, de conhecimentos relacionados, entre as questdes
matematicas e a analise de circuitos elétricos, os estudos tiveram como fonte os conceitos
apresentados por Ivani Fazenda, que considera que para se pensar interdisciplinarmente, deve-
se partir do principio de que nenhuma forma de conhecimento é em si mesma racional, mas
que devemos interagir com outras formas de conhecimento e a0 mesmo tempo nos deixar
interpenetrar nelas (FAZENDA, 2005, p.17).

2. REFERENCIAL TEORICO

Este artigo focaliza em especial as concepcgdes prévias de estudantes sobre numeros
complexos, tema que ja foi objeto de diversos estudos, como consta em Manzon (2010), e que
constitui um conhecimento prévio a ser aplicado na resolugdo de problemas sobre circuitos
em correntes alternadas. A origem deste trabalho remonta a teoria de Ausubel, no conceito
chave denominado por este autor de aprendizagem significativa: um processo pelo qual uma
nova informagdo se relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do
individuo. (AUSUBEL et al, 1980, MOREIRA; MASINI, 2001-2011).

Assim, quando algo de um conhecimento novo se relaciona com algo que o individuo ja
conhece, que ja faz parte da sua estrutura cognitiva, essa nova informacao interage com uma
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estrutura de conhecimento especifica. Esse conhecimento prévio é chamado por Ausubel de
subsuncor, e a aprendizagem significativa somente ocorre quando a nova informacdo tem
ancoragem em subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva de quem esta
recebendo a informacdo. Para Ausubel, a estrutura cognitiva do individuo é altamente
organizada formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de
conhecimento sdo relacionados a conceitos mais gerais, e essa hierarquizacdo nada mais é do
que a hierarquia dos subsuncores. Com a estruturacdo de um novo conhecimento, ha a
modificacdo e o crescimento (também de alguns subsuncores), ja que a nova informacéo teve
ancoragem nos mesmos.

Em oposicdo, Ausubel define aprendizagem mecéanica como sendo “a aprendizagem de
novas informagdes com pouca ou nenhuma interagdo com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva.” (MOREIRA; MASINI, 2001-2011, p.18). Ainda, segundo Ausubel, nos
adultos, ocorre a assimilagdo de conceitos “que ¢ a forma pela qual adquirem novos conceitos,
pela recep¢do de seus atributos criteriais e pelo relacionamento desses atributos com ideias
relevantes ja estabelecidas” (MOREIRA; MASINI, 2001-2011, p. 20). Para uma melhor
assimilacdo de conceitos, Ausubel sugere a utilizacdo de organizadores prévios, materiais
apresentados ao aluno antes da informacdo em si, que servem de ponte cognitiva entre o que 0
aluno ja sabe e o que ele deve saber, sendo utilizados na estrutura cognitiva do aluno para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

No sentido de evidenciar a aprendizagem significativa, Ausubel esclarece que somente
questionando os alunos sobre 0s conceitos supostamente aprendidos, ha grande chance de se
obter respostas prontas, mecanizadas. Para uma real confirmacdo da aprendizagem ¢é
necessaria a apresentacdo de questfes ou problemas novos e nao familiares ao aprendiz,
problemas que impliqguem numa alteracdo do conhecimento existente.

A teoria de Ausubel ndo é exatamente nova. Mas o que se considera relevante €, do ponto
de vista de uma teoria educacional, o fato de gerar quadros teéricos fecundos e consistentes.
Uma prova disso séo publicacdes, bastante recentes, que tratam da teoria de Ausubel, como
em Moreira e Masini (2001-2011).

No contexto deste estudo, é fundamental considerar também a interdisciplinaridade que
advém, naturalmente, da relacdo entre os conceitos a serem aprendidos, uns como novos e
outros como pré-condicOes — algumas vezes frageis ou inexistentes para 0s estudantes - como
ancoras aos novos conhecimentos. O conhecimento a construir exige articulacdo com objetos
de estudo de diferentes disciplinas em um contexto relacionado ao campo de atuagdo do
aprendiz. Essa articulacdo € um dos sentidos da interdisciplinaridade, que orienta principios
pedagdgicos que precisam estar presentes nas acoes educativas.

Promover agbes interdisciplinares no processo de ensinar prevé que o aprendizado nédo
seja conduzido de forma isolada pelo professor, menos ainda, que os conteidos se reduzam a
uma exposicdo de topicos. Uma atitude interdisciplinar requer a busca por alternativas para
conhecer mais e melhor. E uma atitude de reciprocidade que impele & troca e ao dialogo com
pares idénticos, com pares anénimos ou consigo mesmo, é uma atitude de desafio perante o
novo e desafio de redimensionar o velho. Para isso, é também uma atitude de envolvimento e
comprometimento com o0s projetos e com as pessoas neles envolvidas, que exige
compromisso em construir sempre da melhor forma possivel. (FAZENDA, 1994).

Assim, ainda conforme Fazenda, (1991), sdo fundamentos para um ensino
interdisciplinar, o didlogo do professor com sua pratica pedagogica, com seus conhecimentos
e com uma autocritica das suas experiéncias de ensino. Além disso, a pratica da
interdisciplinaridade requer a abertura e disposi¢do para a parceria, uma forma de incitar o
diadlogo com outras formas e fontes de conhecimento e o0 ingresso em seus universos. Essa
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parceria representa um modo de experimentar outras formas de racionalidade, nenhuma
suficiente em si mesma.

Os conceitos de interdisciplinaridade trabalhados neste artigo estdo relacionados com a
ousadia da busca, visando transformar a inseguranga em um exercicio de pensar, de construir,
valorizando o dialogo e a aceitacdo do pensar do outro, o que, conforme Fazenda (2005),
exige a passagem da subjetividade para a intersubjetividade.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA REALIZADA E RESULTADOS OBTIDOS

Este artigo teve como principio a vivéncia de uma professora de eletricidade, que ao
trabalhar circuitos de corrente alternada com seus alunos da Engenharia, pdde observar,
muitas vezes, que varios alunos ndo tinham conhecimento sobre nimeros complexos e que
poucos indicavam que ja haviam tido tal vivéncia. Este fato implica em dificuldades na
resolucéo de problemas sobre tais circuitos. Em discussdes com uma professora universitaria
de matematica, surgiu a oportunidade de uma maior reflexdo no que diz respeito ao processo
interdisciplinar relacionado com as ciéncias basicas, no caso a Matemaética, e a construgdo de
conhecimento para andlise de circuitos elétricos em corrente alternada, envolvendo a
reconstrucdo de conceitos relacionados aos nimeros complexos.

Com o posterior envolvimento de um professor de matematica do Ensino Médio e
mestrando em Ciéncias e Matematica nas discussdes acima, objetivou-se conhecer a condi¢do
dos alunos sobre esse conhecimento e melhorar a questdo interdisciplinar com relacdo a
construcdo dos conceitos tratados em numeros complexos. Isso ocorreu pelo fato de os alunos
vivenciarem esse processo inicial do conhecimento justamente no Ensino Médio e que
posteriormente é retomado em diferentes aplicacbes na graduacdo, ja com enfoque
direcionado para as respectivas areas da Engenharia, como no caso deste trabalho, que
considera a andlise de circuitos elétricos em corrente alternada.

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se um questionario, que foi aplicado a uma
turma de alunos de diversos cursos de Engenharia, em uma disciplina de Eletricidade e
Instrumentacdo. O questionario teve o objetivo de buscar o conhecimento, formado ou néo,
dos alunos sobre o conteudo de nimeros complexos.

Por se tratar de aula de eletricidade, € comum a representacdo do nimero complexo na
forma algébrica, a+bi, ou na geométrica (a,b), num referencial cartesiano, chamado de plano
complexo, que identifica os componentes a e b como catetos de um triangulo retangulo, o que
favorece a representacdo na forma trigonométrica dos nimeros complexos. Nessa aula de
eletricidade, um caso particular de utilizacdo das coordenadas polares também é utilizado,
pois o numero complexo fica determinado pelo médulo do vetor que o representa e pelo
angulo que faz com o semieixo positivo horizontal. E de interesse, entdo, que os alunos
identifiquem e operem com o0s numeros complexos nessas formas.

Com isso, a pesquisa foi realizada junto a turma de 15 alunos, na aula de introducdo aos
estudos sobre correntes alternadas. Inicialmente, buscou-se identificar a procedéncia dos
alunos, identificando se provinham de escolas particulares ou publicas de Ensino Médio, e se
tinham estudado numeros complexos na escola. Posteriormente foram representados, na
forma algébrica, alguns nimeros complexos e foi solicitado aos alunos que os identificassem
no plano complexo e que realizassem algumas somas desses numeros, na mesma
representacdo algébrica.
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Os gréficos abaixo demonstram um perfil do que foi possivel identificar na pesquisa
realizada.

Figura 1: Relacdo de alunos entre escolas publicas e particulares que estudaram numeros
complexos no Ensino Médio

Escola Particular x Escola Publica

B N3o viram numeros
complexos

B Viram nimeros
complexos

O = N W R U N 0 W

Escola Escola
Particular Publica

A Figura 1 indica que, dos 15 alunos da turma, 8 (53%) estudaram em escolas publicas e
7 (47%) estudaram em escolas particulares. Ainda nessa figura pode ser observado que todos
os alunos que estudaram em escolas publicas afirmaram ndo se lembrar de terem estudado
nimeros complexos e, dos oito alunos que estudaram em escola particular, dois ndo se
lembravam de terem estudado nimeros complexos.

Ja, como ilustra a Figura 2, diante da representacdo algébrica de nimeros complexos
apresentada, houve uma pequena mudanga nas respostas dos alunos, seis dos quinze alunos
indicaram que, realmente, ndo se lembravam de ndmero complexo e nem saberiam como
efetuar as somas indicadas, enquanto nove alunos ndo sO identificaram adequadamente a
expressao do nuamero complexo como também souberam resolver uma soma entre dois
quaisquer dos nimeros complexos apresentados.

Figura 2: Quantidade de alunos que identificaram a representacao algébrica dos numeros
complexos

-
=1
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Essas informacgdes ja sdo relevantes, pois revelaram que grande parte dos alunos,
especialmente dos oriundos de escolas publicas, ndo se recorda de terem vivenciado
atividades relacionadas com nimeros complexos no Ensino Médio. Podem ser muitos e
variados 0s motivos para esse fato, desde a forma como foram abordados os niUmeros
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complexos até a possibilidade de que professores, ou mesmo escolas, ignorarem este contetido
ou ndo conseguirem integra-lo no planejamento dos temas de estudo de nenhuma das séries.

Com isso, percebeu-se que, mesmo os alunos que conheciam ou operaram as somas de
nimeros complexos tinham apenas uma nocdo operatdria, como € comum em muitos
contetdos de Matematica, que ficam como conhecimentos meramente mecanicos. Nesse
aspecto, pode-se ressaltar que o ensino ocorre de forma descontextualizada, sem revelar o
sentido de ideias e conceitos matematicos. Os nimeros complexos, apesar deste nome que
tém, ndo sdo complexos e podem ser construidos com sentido e compreensdao. A forma
trigonométrica, ou polar, com a representacdo geométrica correspondente, promove a
construcdo de significado para um nimero complexo e, somente dessa forma, € possivel
promover uma aprendizagem significativa, na qual o ente geométrico da sentido para este
novo objeto de conhecimento.

Na sequéncia da consulta, como ultima pergunta do questionario, foi apresentado aos
alunos a expressdo z =15|22°, que € um namero complexo representado na forma polar,

indicando que um vetor z tem mddulo de 15 e faz um angulo de 22° com 0 eixo positivo
horizontal do plano cartesiano. Foi solicitado aos alunos que identificassem a representacéo
dos elementos destacados no plano cartesiano. O que se obteve como retorno foi que nenhum
dos alunos soube identificar tal representagéo.

Assim, confirma-se, mais uma vez, além das experiéncias cotidianas da sala de aula, que
muitos alunos ingressam na Engenharia com lacunas e defasagens, que provocam dificuldades
de compreensdo e de aprendizagem em atividades que envolvem céalculos com nimeros
complexos. De fato, para muitos, o subsuncor, apoio para uma nova aprendizagem, nao existe
ou ndo estad completo na estrutura cognitiva.

O professor universitario, por sua vez, também se sente limitado diante da falta de
conhecimentos prévios que sustentem as aprendizagens a serem promovidas. Alguns, com
maior sensibilidade pedagdgica, tomam para si a responsabilidade de auxiliar os alunos,
buscando recompor aprendizagens requeridas para o avanco dos estudos, sabendo que esses
conceitos ancora sdo necessarios para que cada nova aprendizagem que se pretende promover
seja ou ndo significativa. Outros, no entanto, referem apenas aplicacdes praticas, outra vez de
cunho manipulativo, de regras e formulas, do contetdo que esta sendo trabalhado, repetindo a
mesma postura didatica que pouco colabora para a construcéo de conhecimentos.

4. APRENDER EM QUALQUER TEMPO

Os resultados da pesquisa confirmaram o desconforto e a estranheza que mostram muitos
alunos quando precisam aplicar alguns conceitos de nimeros complexos e realizar operacoes,
mesmo que sejam apenas somas, em problemas que envolvem andlise de circuitos elétricos
em correntes alternadas. Buscando por alternativas, como auxilio a reconstrucdo de
significados e para a apropriacdo das operacfes necessarias, organizou-se um conjunto de
recursos que, neste trabalho, sdo compartilhados e propostos como sugestdes de
possibilidades metodologicas para a aprendizagem de nimeros complexos.

O desenvolvimento da destreza algébrica, tdo somente, ndo cria significado ou sentido
para um conceito. E possivel, e ¢ comum, encontrar alunos que resolvem muito bem vaérios
tipos de contas e processos algébricos ou aritméticos, utilizando-se de um bom treino de
passos apresentados pelo professor, sem que seja estabelecido qualquer vinculo de
compreensdo ou significado sobre os conceitos envolvidos. A aprendizagem, sendo assim, é
mecanica e colabora pouco para o desenvolvimento de estruturas cognitivas, pois diante de
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uma situacdo problema, por exemplo, muitos desses mesmos alunos, ndo identificam que
determinada operacdo, a mesma que sabem fazer bem, deve ser aplicada. Segundo Ausubel
(AUSUBEL et al, 1980), a aprendizagem mecanica também se faz necessaria para a formacéo
das estruturas cognitivas, pois para que a aprendizagem seja significativa é necessario
alavancar o0 novo conhecimento em subsuncgores ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Mudando essa perspectiva de aprendizagem mecanica, sugere-se algumas possibilidades
de dinamizar o processo de constru¢do de conhecimento, por processo de aprendizagem
significativa.

Para uma abordagem didética, se for o caso, o professor pode optar por um enfoque
geomeétrico, aproveitando o conhecimento sobre o plano cartesiano e vetores, que faz parte do
contexto de estudos quando se trata de correntes alternadas. Uma forma de promover a
construcdo do significado de nimeros complexos consiste na possibilidade de associa-los a
vetores do plano.

Para isso, apresenta-se o Plano de Argand-Gauss e a ideia que ha entre vetor no plano,
representado por (a, b), que parte da origem e tem ponto final (a, b), e a representacéo a+bi.
O conceito novo, que surge neste contexto, € o da unidade imaginaria i.

Como uma forma de compreender essa unidade imaginaria, Spinelli (2013) sugere tomar,
por exemplo, o vetor que parte da origem e tem extremo final em (1, 0) e averiguar,
explorando com os alunos, que a multiplicagdo desse vetor por -1 produz um giro de 180°,
pois (1, 0).(-1) = (-1, 0), como mostra a Figura 4.

Figura 4: Rotacdo do vetor em 180°
A

Z

} } »>
0
(-1.0) (1.0)

No passo seguinte, pode-se questionar e investigar sobre como produzir uma rotacdo de
90° para os vetores. Espera-se concluir com os alunos que, sendo o giro de 180° produzido
pela multiplicacdo (1, 0).(-1) = (-1,0), tem-se que 0 mesmo giro poderia resultar de dois giros
seguidos de 90°. Assim, (1, 0).(-1) = (1, O)\/—_l J-1= (-1,0), sendo V=10 fator que produz
0 giro de 90°.

Dessa ideia, surge a identidade da unidade imaginaria i como J-1,e pode-se evoluir para
a ideia geral da multiplicacdo de nimeros reais, tomados sobre o eixo real do Plano de
Argand-Gauss, ou de outros quaisquer a+bi, ndo nulos, por nimeros imaginarios puros, como
rotacbes de vetores com possivel ampliacdo ou reducdo dos seus modulos. Assim, por
exemplo, multiplicar (-3+2i) por (2i) é como ter o dobro do médulo do vetor que parte da
origem e tem extremos em (-3, 2) e girado em 90°.

O conceito de unidade imaginaria de um nimero complexo pode, entdo, ser introduzido
por meio da sua representacdo geométrica, estabelecendo relacGes entre vetores e rotacdes,
conhecimentos ja presentes na estrutura cognitiva do estudante.
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Para que os alunos possam ampliar e aprofundar os novos conhecimentos sobre nimeros
complexos, paralelamente ao estudo de correntes alternadas, pode-se contar, também, com
recursos tecnoldgicos que apresentem um diferencial, algo que estimule e instigue o aluno a
aprender, algo que o faca buscar e querer conhecer. Se o aluno € cativado pelo que esta sendo
trabalhado, tudo fica mais fécil, o ambiente da sala de aula fica mais agradavel e mais
propicio para a aprendizagem.

Segundo Zorzan, com apoio da tecnologia, aprender matematica tem mais sentido,
especialmente quando o proposito for “estimular a curiosidade, a imaginagdo, a comunicagao,
a construcéo de diferentes caminhos para a resolucdo de problemas e o desenvolvimento das
capacidades: cognitiva, afetiva, moral e social” (2007, p.88). A tecnologia vem para auxiliar o
professor a atingir esse objetivo pedagogico.

Com base na argumentacdo acima, pode-se utilizar diversos recursos disponiveis na web,
oferecendo aos alunos de graduacdo a possibilidade de se envolverem numa aprendizagem
autébnoma, dinamica e significativa, recomendando sites de contedos de interesse, como o de
Matemaética complexa, acessivel em https://sites.google.com/site/matematicacomplexa/. Neste
site hd um estudo sobre numeros complexos que integra reflexdo histérica, fundamentacéo
tedrica, pesquisas, aplicacdes e desafios, com o0s quais os estudantes podem avaliar o seu
conhecimento e avancar ou retomar etapas ou caminhos, conforme sua necessidade e
interesse. O ambiente é flexivel, permitindo ao aluno seguir percursos de aprendizagem da
forma que Ihe for mais conveniente e significativa.

Para dinamizar o processo da construgdo geométrica dos niUmeros complexos, podem-se
propor aplicativos com o0s quais o0 estudante interaja, manipulando objetos para produzir e
compreender ideias, em processos de assimilacdo e acomodacéo. Segundo Delval,

A assimilacdo € a incorporacdo de algo exterior ao organismo e implica uma
modificagdo desse elemento externo, ou seja, a modificacdo do meio pela acéo do
organismo. J& a acomodacdo consiste numa modificagdo simultdnea do proprio
organismo. Ou seja, quando o organismo incorpora algo do exterior e o modifica,
também modifica a si mesmo. (Delval, 2003, p.16)

Assim, no site http://www.es.iff.edu.br/softmat/projetotic/complexos/apresentacao.html,
0 estudante pode ser ativo no processo de constru¢cdo do conhecimento. O aplicativo
GeoGebra estd disponivel e possibilita a construcdo dindmica de figuras geométricas. O
conhecimento se modifica e se amplia, e 0 proprio meio externo pelo qual se esta aprendendo
também se altera, pois 0 que antes era o plano cartesiano, agora se reconstroi como plano de
Argand-Gauss para a aplicacdo dos nimeros complexos.

Para estudantes que tém algum conhecimento para aprimorar, ou mesmo ampliar e
construir um maior significado, sugere-se um ambiente com maior desafio, que se encontra
em: http://m3.ime.unicamp.br/app/webroot/media/software/1239/introducao.html. Se o aluno
achou facil o manuseio dos outros sites, ele pode se aventurar no estudo através desse site que
apresenta conhecimentos mais avangados e com linguagem mais formal.

Para os alunos que preferem imagem e som, ha varios videos disponiveis na internet que
auxiliam no conhecimento e compreensdo de conteudos. Sobre os nimeros complexos, ha
muitos recursos em videos, mas alguns sdo muito interessantes, especialmente para aqueles
estudantes que ndo conseguem se concentrar e aprender através da leitura. Destacam-se, entre
eles (disponiveis no YouTube), os videos de “Me Salva!”, basicamente com explica¢des sobre
diferentes contetidos e os da “Matematica Multimidia”, com trés capitulos sobre 0s nimeros

9% ¢

complexos: “Um sonho complexo”, “0 sonho ndo acabou” ¢ “o sonho continua”. Tais videos
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trazem o desenvolvimento histérico dos numeros complexos de uma forma diferenciada,
agradavel e interativa, capaz de simplificar e facilitar a compreensao.

Além de sites e videos, também na internet, ha jogos educacionais. Segundo Moran,
“aprendemos pelo prazer, porque gostamos de um assunto, de uma midia, de uma pessoa. O
jogo, o ambiente agradavel, o estimulo positivo podem facilitar a aprendizagem” (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2003, p. 24). Para conhecimento e pratica de atividades ludicas
encontra-se, em http://www.gilmaths.mat.br/Jogos%20Flash/complexos.swf, um jogo com
desafios, em grau crescente de complexidade, sobre niUmeros complexos.

As diferentes linguagens propostas, nos diversos recursos sugeridos, auxiliam também na
assimilacdo de conceitos iguais em diferentes modos da sua comunicacdo. Os numeros
complexos séo apresentados de diferentes formas: na trigonometrica, em que se tem o nimero
complexo como z = |z| (cos 0 + i sen 6); na forma exponencial natural, onde z = |z| €, sendo,
em ambas, |z| 0 médulo e 6 o argumento de z; na forma algébrica, sendo z = a+bi ou, como
um par ordenado (a, b). J4, no estudo de correntes alternadas, encontra-se mais na forma z
=[z|| @ ou |z|op, onde |z| ¢ 0, estdo definidos anteriormente. E ainda podendo ser expressa por

uma forma polar no contexto matematico, sendo um par de coordenadas polares do tipo (|z|,0).
Diferentes representacdes com mesmos significados.

Tendo aplicacdo no contexto de analise de circuitos em corrente alternada, pode-se pensar
num trabalho interdisciplinar, fazendo esta construcdo em paralelo com o professor de
Matematica, mostrando que a Matematica € uma construgdo feita por humanos, na qual se
desenvolvem descobertas e “criam” novas situagdes para facilitar as representagdes
simbdlicas e seus calculos. Mas é importante, também, que professores de outras disciplinas,
que utilizam a Matematica, sejam colaboradores para que 0s conhecimentos necessarios sejam
reconhecidos e significados.

O que foi sugerido pode ser utilizado em propostas diferenciadas, auxiliando a preencher
lacunas, de modo que os estudantes desenvolvam, o mais possivel, aprendizagens
significativas e, 0 menos possivel, aprendizagens mecanicas, de repeticdo de modelos e de
praticas desprovidas de sentido.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo serviu para verificarmos a importancia de o professor identificar o
conhecimento prévio dos alunos, pois, dependendo do conhecimento prévio da turma em
geral, é possivel seguir por uma ou outra articulacdo metodoldgica. Dessa forma, é possivel
uma intervengdo do professor visando apoiar e favorecer a construcdo de conceitos para 0s
alunos. Os conhecimentos prévios sdo um apoio fundamental para o planejamento de
intervencgdes necessarias para que ocorra assimilagdo de conceitos ainda ndo estruturados.

A inter-relacdo de conceitos para a analise de circuitos elétricos em corrente alternada,
com o contetdo especifico de nimeros complexos, serviu de base para novos estudos que ja
estdo em andamento sobre a colaboracdo ou ndo de estratégias metodoldgicas que possam
ajudar os alunos a buscar os conceitos ja conhecidos em sua estrutura cognitiva, ou construi-
los, permitindo relacionar os mesmos com um novo contetdo, fazendo a transposi¢do da
linguagem da matematica para os circuitos elétricos.

Com o objetivo de diminuir e preencher lacunas de aprendizagem, realizou-se este
estudo. O estudante, porém, é o sujeito do processo, e o professor € mediador que promove
condigdes, favorecendo a aprendizagem e a construgéo de significados.
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Este trabalho abre espaco também para futuros estudos relacionados a
interdisciplinaridade com relagdo ao aluno reconstruir 0 seu conhecimento buscando
atividades extracurriculares orientadas pelos proprios professores, como exemplos podemos
citar os sites tratados neste artigo. Esta questdo coloca a responsabilidade do aprendizado
sobre o aluno, sendo assim o professor acaba por exercer seu verdadeiro papel que é o de
mediador.

A Matematica € uma construcdo permanente. O professor, de Matemaética ou de outra
ciéncia que utilizam ideias e leis que se expressam matematicamente, deve incentivar e
estimular os alunos a buscar e construir conhecimentos requeridos, preenchendo lacunas
quando os conceitos faltam ou estdo inacabados.

Este trabalho teve o proposito principal de compartilhar reflexdes. A finalizagdo do
estudo permitiu a sugestdo de recursos que podem auxiliar na construcdo do conhecimento
através de leituras, andlises, exemplos, exercicios, constru¢cbes geométricas ou outras
interacdes, sugerindo, acima de tudo e cada vez mais, que o aprender deve ter um sentido e
gerar compreensao.
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COMPLEX NUMBERS AND ALTERNATING CURRENT: AN
INTERDISCIPLINARY CONTEXT

Abstract: This article presents a research data, in the form of consultation, with students
of the discipline of electricity and instrumentation, which is part of the curriculum of several
engineering courses, on the knowledge of complex numbers, which are applied in calculations
in the study of alternating currents. The results show a disparity between the realities of
students who have studied in public or private schools with respect to knowledge about
complex numbers and some experience in activities related to operations with these numbers.
The theory of meaningful learning, of David Ausubel, and concepts of interdisciplinarity,
according to Leslie Farm based reflections, discussions and pedagogical measures suggested
to retrieve gaps or lags when identified. How to methodology, it was considered the
subjectivist reflective, where the subject acts and interacts with object to construct knowledge.
In the course of work, also considering the different languages used in the representation of
complex numbers, as something which can be relevant in identifying the same concepts,
taking into account, in particular, ways to express complex numbers in mathematics and in
electrical circuits in AC power.

Key-words:  Electrical circuits, Complex numbers, Significative learning,
Interdisciplinarity.
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