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RESUMO:

Este artigo apresenta os resultados obtidos na pesquisa realizada aos alunos da 11* Classe do
Magistério de Cabinda, concernente a Aplicagdo dos Numeros Complexos na Resolucdo das
Equacgdes do 2° Grau. Um Numero Complexo z ¢ um par ordenado z=(x,y) de nimeros Reais x e y
com as operacdes de adi¢do, multiplicacdo e a relacao de igualdade escrita na forma z=x+iy. No
seu ensino e aprendizagem deparou-se com uma situagao problematica a qual conduziu ao seguinte
problema cientifico: Como contribuir na melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos
Numeros Complexos na 11? Classe no Magistério de Cabinda? Para dar resposta a esse problema,
formulou-se o seguinte objetivo Geral: elaborar uma proposta metodologica que contribua na
melhoria da aplicagdo dos Numeros Complexos na Resolucdo das Equagdes do 2° Grau na 11°
Classe no Magistério de Cabinda. Para seu desenvolvimento foram utilizados os seguintes métodos:
de nivel teodrico, empirico e matematico. As técnicas da recolha de dados utilizadas foram: o
questionario e o teste. No entanto, os professores de Matematica do Magistério de Cabinda em
Angola devem utilizar uma metodologia adequada que estimule e facilite aos alunos a aprendizagem
dos Numeros Complexos e sua aplicacdo na Resolucao das Equagdes do 2° Grau.

Palavras-chave: nimeros complexos; resolu¢dao de equacdes de 2° grau; ensino.

ABSTRACT:

This article presents the results obtained in the research carried out with students in the 11% Class
of the Cabinda Teaching School, concerning the Application of Complex Numbers in Solving 2"
Grade Equations. A Complex Number z is an ordered pair z = (x, y) of Real numbers x and y with
the operations of addition, multiplication and the equality relation written in the form z = (x,y). In
his teaching and learning, he came across a problematic situation which led to the following
scientific problem: How to contribute to improving the teaching-learning process of Complex
Numbers in the 11% Class in Cabinda Teaching? To respond to this problem, the following general
objective was formulated: to develop a methodological proposal that contributes to improving the
application of Complex Numbers in the Resolution of 2™ Degree Equations in the 11% Class in
Cabinda Teaching. The following methods were used for its development: theoretical, empirical
and mathematical. The data collection techniques used were: the questionnaire and the test.
However, Mathematics teachers at the Cabinda Teaching School in Angola must use an appropriate
methodology that encourages and facilitates students' learning of Complex Numbers and their
application in Solving 2" Grade Equations.

Keywords: complex numbers; solving 2nd degree equations; teaching.
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Este articulo presenta los resultados obtenidos en la investigacion realizada con estudiantes del 11°
grado del Magisterio de Cabinda, sobre la Aplicacion de Numeros Complejos en la Resolucion de
Ecuaciones de 2° Grado. Un numero complejo z es un par ordenado z = (x,y) de nimeros reales
x e y con las operaciones de suma, multiplicacion y relacion de igualdad dada en la forma z = x +
iy. En su enseflanza y aprendizaje, se encontrd con una situacion problematica que derivo en el
siguiente problema cientifico: ;Como contribuir a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de
Numeros Complejos en el 11° grado del Magisterio de Cabinda? Para dar respuesta a esta
problematica se formul6 el siguiente objetivo general: desarrollar una propuesta metodologica que
contribuya a mejorar la aplicacion de Nuimeros Complejos en la Resolucion de Ecuaciones de 2°
Grado en el 11° grado del Magisterio de Cabinda. Para su desarrollo se utilizaron los siguientes
métodos: tedrico, empirico y matematico. Las técnicas de recogida de datos utilizadas fueron: el
cuestionario y el test. Sin embargo, los profesores de Matematicas del Magisterio de Cabinda en
Angola deben utilizar una metodologia adecuada que fomente y facilite el aprendizaje de los
Numeros Complejos en los estudiantes y su aplicacion en la Resolucion de Ecuaciones de 2° Grado.
Palabras clave: numeros complejos; resolver ecuaciones de 2° grado; ensefianza.

Introducao

Historicamente, as necessidades vitais do homem fizeram com que ele construisse os
dominios numéricos, de modo a resolver os problemas que surgiam ao seu redor e facilitar o
crescimento e o desenvolvimento humano. Ao desenvolver o conjunto dos Numeros Reais, os
matematicos perceberam que os primeiros dominios ndo resolveriam todos os problemas,
principalmente aqueles que envolviam raizes quadradas de nimeros negativos e muitos outros
resultados de raizes com indice par e radicando negativo, estudo de Polinémios e Equagdes
Algeébricas. Posteriormente, desenvolveram um novo dominio numérico denominado Nimeros
Complexos, que veio solucionar essa problematica. Os Numeros Complexos formam parte do
curriculo de Matematica do Ensino Médio de muitos paises do mundo.

Em Angola, esse tema comega a ser estudado na 11* Classe nos Magistérios do curso
de Matematica e Fisica e nos Liceus no curso de Ciéncias Fisicas e Biologicas e estende-se até
ao Ensino Superior, concretamente nos Institutos Superiores de Ciéncias da Educacao, Escolas
Superiores Pedagdgicas, no curso de Ensino da Matematica, Faculdades de Ciéncias e de
Engenharias.

Ao longo da sua lecionagdo depara-se, por parte dos alunos, um elevado indice de
dificuldades, principalmente no que concerne as operagdes de multiplicacdo e divisdo de dois
nimeros complexos na forma algébrica, trigonométrica e exponencial, poténcias da unidade
imagindria, interpretacdo geométrica do seu conceito, equagdes complexas, entre outras. Estas
e outras dificuldades identificadas nos alunos fazem com que muitos autores de nivel nacional

e internacional publicassem resultados das suas investigacdes. De entre os varios resultados,
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destacam-se: Chagas (2013), Neto (2013), Nobre (2013), Lopes (2014), Costa (2016), Pacuta
(2021), entre outros.

O objetivo deste artigo ¢ elaborar uma proposta metodoldgica que contribua na
melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos Numeros Complexos e sua aplicacdo na
Resolugdo das Equagdes do 2° Grau na 11? Classe no Magistério de Cabinda.

Atualmente, o estudo dos Numeros Complexos e sua aplicacdo na Resolucao das
Equagdes do 2° Grau constituem uma problematica por parte dos alunos do Ensino Médio.

Nesta vertente, Pacuta (2022) afirma que os subtemas acima referenciados devem ser
rigorosamente trabalhados na sala de aulas para que os alunos possam compreender esse
conteudo e aplica-lo na Resolugdo das Equacdes do 2° Grau.

Os Numeros Complexos sdo utilizados no estudo de fluxo de fluidos para o
entendimento do comportamento aerodindmico em automoveis e aeronaves, no estudo das
propriedades energéticas dos adtomos e das moléculas, na analise de circuitos de corrente
alternada, impedancia (em ohms) e a poténcia aparente (em volt-ampere), na Resolucio de
Equacgdes do 2° Grau, teoria de controle, eletronica, mecanica dos fluidos e suas subdisciplinas
como aerodinamica, hidrodinamica e hidraulica, circuitos elétricos, entre outras.

Atualmente, os Numeros Complexos fazem parte da matriz de conteudos do Exame
Nacional de Matematica para os alunos que ingressam no Ensino Superior.

Este artigo visa contribuir na melhoria do processo de ensino-aprendizagem dos
Numeros Complexos e sua Aplicacdo na Resolucao das Equacdes do 2° Grau; promove uma
aprendizagem significativa.

Diante da exposi¢do acima, achou-se pertinente desenvolver este tema de modo a
contribuir para diminui¢do das dificuldades identificadas aos alunos da 11* Classe do

Magistério de Cabinda.

Ensino das equacgoes do 2° grau
As equagoes do 2° grau sdo aquelas que se reduzem a forma candnica

ax?+bx+c=0,ondea #0,a,b,c € IR.
Independentemente da ordem da equagdo, o coeficiente a sempre acompanha o termo

x2, o coeficiente b acompanha o termo x, e o coeficiente ¢ é sempre o termo independente.
Os numeros reais, a, b e ¢ sdo, conhecidos como coeficientes da equacao.

A equagdo do 2° grau pode ser completa, se os seus coeficientes sdo diferentes de 0,

ou seja ax? + bx + ¢ = 0 e incompleta, caso o coeficiente b ou c ou b = c sejas iguais a 0.
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Se ¢ = 0 obtém-se ax? +bx =0, se b =0 obtém-se ax?+c=0eseb=c=0
obtém-se ax? = 0,coma # 0, a,b,c € IR.

Se a = 0, o termo ax? sera igual a zero, logo a equagio reduz-se numa equacio do
primeiro grau: bx + ¢ = 0,com b,c € IR.

Para resolver uma equacao do 2° grau, utilizam-se diferentes métodos: férmula de
Bhaskara, fatorizagdo e o método de soma e produto. O principal ¢ o Bhaskara.

As equagdes do 2° grau incompletas possuem métodos especificos de resolucao, que,
algumas vezes, sao mais convenientes do que utilizar a formula de Bhaskara ou soma e produto.

A féormula de Bhaskara utiliza os coeficientes a,b e ¢ para encontrar a solucido da
equacdo. Para resolver uma equagdo utilizando esta formula, calcula-se o discriminante,
representado pela letra grega A (delta).

As solucdes de uma equagdo do 2° grau, conhecidas também como raizes da equacao,
sdo os valores de x que fazem com que essa equacao seja verdadeira, isto €, ao substituir o valor
de x na expressao, o resultado deve ser igual a 0.

A equagdo do 2° grau pode ter duas solugdes reais, uma solucdo real ou nenhuma
solucdo real. As condigdes para a determinacao do conjunto solugdo sao as seguintes:

1. A> 0, tem-se duas raizes reais distintas (x; # x,);
2. A =0, tem-se uma raiz real dupla (x; = x5);
3. A< 0, ndo tem solu¢do no dominio dos numeros reais.
A sua resolucdo consiste em determinar os possiveis valores da incognita através da

formula de Bhaskara.
—b+VA

x,, = ———onde A = b? — 4ac
’ 2a

Observe que as condi¢des acima sdo determinadas dentro do conjunto dos numeros
reais, quando A < 0, a equagdo ndo possui raizes reais pelo fato do valor do discriminante ser
um numero negativo, pois ndo existe um numero real elevado ao quadrado que resulta em
negativo.

Para tornar possivel a resolug¢do de qualquer Equagdo do 2° Grau cujo discriminante ¢
menor que zero (A < 0), foi necessario ampliar o campo numérico.

Essas equacdes somente tém solugdo dentro do conjunto dos Nimeros Complexos,
introduzindo a unidade imaginaria i® = — 1.

Os Numeros Complexos no contexto atual do Ensino Médio

Ao ampliar-se 0 campo numérico, teve-se em conta a conveniéncia de que o novo

conjunto € dos niimeros complexos conserva as propriedades das operacdes dos conjuntos
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numéricos estudados no Ensino Primario ¢ 1° Ciclo do Ensino Secundario (niimeros naturais,
inteiros, racionais, irracionais € reais).

De acordo com Portolan (2017), as propriedades dos numeros reais s6 se tornam
conhecidas quando sdo vistas como parte do Conjunto dos Numeros Complexos.

O esquema abaixo ilustra de forma ordenada, o surgimento dos referidos dominios'.

@

C

Figura 1. Dominios numéricos

Os nuimeros complexos ganham espaco a partir de momento que os matematicos
conseguiram resolver a equagio do 2° grau do tipo x2 +1 = 0

através da introdugio do artificio matematico i>=—1oui=+—1,onde i é a
unidade imaginaria.

O tema “Numeros Complexos” ¢ abordado por muitos autores nacionais e
internacionais. De entre eles, destacam-se: Chagas (2013), Neto (2013), Nobre (2013), Lopes
(2014), Costa (2016), Pacuta (2021), entre outros.

Lopes (2014), na sua pesquisa, apresentou uma metodologia baseada na histéria para
a obtencao do conceito do Numero Complexo. Chagas (2013) reconhece o impato dos Numeros
Complexos no ensino médio. Neto et al (2013) apresentou um tema sobre a relevancia do ensino
dos Numeros Complexos. Nobre (2013) e Costa (2016) fizeram uma abordagem de algumas
aplicagdes dos Numeros Complexos.

Nesta vertente, Lima (1991, p.1) afirma que os nimeros complexos fazem-se presentes
em grandes ramos da Matematica tais como: Algebra, Teoria dos Numeros, Topologia,
Geometria (Analitica, Diferencial ou Algébrica), Analise, Equagdes Diferenciais, Fisica
Matematica, Dinamica dos Fluidos, Eletromagnetismo, Aerodindmica do Avido, etc.

Este tema faz parte do curriculo de Matematica das Institui¢des do Ensino Médio e
Ensino Superior. No Ensino Médio, os nimeros complexos sdo introduzidos, em geral, na

resolugdo de algumas equagdes do 2° grau, cujo valor do discriminante é negativo (A< 0).

! Numeros complexos - Matemética Enem | Educa Mais Brasil.
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Em Angola, os nimeros complexos comeg¢am a ser estudados no Ensino Médio na 11*
Classe, nos Magistérios no curso de Matematica e Fisica e nos Liceus no curso de Ciéncias
Fisicas e Bioldgicas e estendem-se até ao Ensino Superior, sobretudo nos Institutos Superiores
de Ciéncias da Educacdo, Escolas Superiores pedagdgicas, Faculdades de Ciéncias ¢ de
Engenharias.

No livro de texto e programa de Matematica da 11* Classe utilizados no pais, o tema
em estudo ¢ abordado de maneira superficial e apresenta insuficiéncias nos seus objetivos
especificos, sugestoes metodoldgicas e bibliografia.

Nesta perspetiva, Plcuta (2022) propde que os subtemas devem ser rigorosamente
abordados na sala de modo que os alunos compreendam melhor esse tema: conceito do Numero
Complexo, forma algébrica de um Numero Complexo, sua interpretacdo grafica, modulo e
conjugado de um niimero complexo e suas propriedades, operagdes com Numeros Complexos
na forma algébrica (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo e divisdo), poténcias da unidade
imagindria, forma trigonométrica ou polar de um ntimero complexo, operagdes com Numeros
Complexos na forma trigonométrica (multiplicagdo e divisdo), forma exponencial de um
numero complexo, formulas de Moivre, Raizes n-é€simas e equacdes complexas. Um Numero
Complexo z ¢ um par ordenado z = (x,y) de nimeros reais x ¢ y associados as operacdes de
adicdo, multiplicagdo e a relacdo de igualdade escrita na forma z = x + iy.

Santos (2008, p. 3) define os Numeros Complexos como um conjunto que possui maior
cardinalidade, pois contém todos os outros conjuntos. Este autor afirma que ¢ necessario
compreender os processos das operacdes (aritméticas, trigonométricas, algébricas) envolvendo
elementos desse conjunto, assim como a representacdo geométrica destes numeros. Este
conceito deve ser dado sobre argumentos geométricos e algébricos.

O conjunto dos nimeros complexos é denotado pela letra C e dado por IR?.

A representagdo do numero complexo z = (x,y) na forma z = x + iy denomina-se
forma algébrica. retangular, cartesiana, bindmica ou de Descartes de um niimero complexo z
(Ptcuta, 2021, p. 13).

Nesta perspetiva, Ribeiro, (2007, p. 118) a firma que a forma algébrica ¢
operacionalmente util, tanto para a soma quanto para o produto de Numeros Complexos, e
sugere que operemos como se estivéssemos operando em IR os polindmios do primeiro grau
na variavel x, onde a unidade imaginaria i faz o *papel’ do x, tal que x> = — 1

Na forma algébrica z = x + iy, os nimeros reais x ¢ y sdo denominados parte real e

parte imaginaria de z, respetivamente, para as quais se utiliza a notagdo Re(z) = xelm(z) =
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y. Os niimeros complexos escritos na forma (0,y) sdo chamados imaginarios puros € o0s

escritos na forma (x, 0) sdo denominados nimeros reais.

Interpretacio geométrica dos numeros complexos

Os numeros complexos podem ser representados geometricamente por um ponto em
referencial cartesiano ortogonal e monométrico de abcissa x e ordenada y construido de forma
semelhante ao plano cartesiano. No entanto, o eixo horizontal ¢ conhecido como eixo real
(Rez), ao eixo vertical de eixo imaginario (Imz) e o plano xoy onde se representa os nimeros
complexos ¢ denominado Plano Complexo ou Plano de Argand-Gauss.

O numero complexo representado por x + yi gera os pontos no plano complexo
formado pelo par ordenado (x, y).

O ponto A(x,y) ou A(Re(z),Im(z)) denomina-se afixo ou imagem geométrica do

niimero complexo z.

Figura 2. Interpretagdo geométrica de um niimero complexo

Do gréfico deduz-se que o numero real zero ¢ representado pelo ponto (0, 0); Todo
numero complexo real puro tem a sua parte imaginaria igual a zero. Logo, sua imagem ¢ um
ponto pertencente ao eixo real (Re); Todo nimero complexo imaginario puro tem sua parte real
igual a zero. Logo, sua imagem ¢ um ponto pertencente ao eixo imaginario (Im). Para cada
nimero complexo existe um unico ponto do plano e vice-versa.

A partir desta representacdo geométrica pode-se definir o mddulo do nimero
complexo z = x + yi como a distancia do ponto que representa 0 numero complexo até a
origem. Ou seja o nimero real positivo da raiz quadrada da soma dos quadrados da parte real e
o coeficiente da parte imaginaria. Denota-se por:

|z| = /x2 + y2oulz| =+z.z

Neste caso, pode-se dizer que todo nlimero complexo z = x + yi corresponde a trés

numeros reais: moédulo (|z]), parte real (Rez) ¢ parte imaginaria (Imz).
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Estes nimeros estio relacionados pela equacao:
|z|? = [Re(2)]* + [Im(2)]?
A forma |z| = +/z. Z envolve o conceito do conjugado de um Numero Complexo.
Uma das grandes finalidades do conjugado ¢ transformar o Nimero Complexo do
denominador de uma fragdo em um numero real.
Dois numeros complexos sdo conjugados um do outro quando tém a mesma parte
real e parte imaginaria simétrica.
Simbolicamente representa-se por:
z=x+yiez=x—yicomx,y € IR.
Z: Lé-se Z¢é barra ou conjugado de z; x: Parte real de z e y: Parte imaginaria de z.
Na interpretacdo geométrica, os pontos que representam os nimeros complexos conjugados

definem uma simétrica de z em relagao ao eixo real.

¥

iy

_iy

Figura 3. Simetria do conjugado de um niimero complexo

O modulo e o conjugado de um nimero complexo possibilitam-nos efetuar as
operacdes de multiplicacdo e divisdo destes numeros expressos na forma algébrica e

trigonométrica.

Operacoes com numeros complexos na forma algébrica
Nos nimeros complexos, para além das operagdes elementares de adicao, subtragao,
multiplicagdo e divisdo, também definem-se as de potenciacao e radiciacdo. O resultado de cada
uma destas operagdes deve ser apresentado na forma algébrica, embora a operagdo de
potenciacao seja, por vezes, complicada nesta forma. A operagdo de radiciagao nao € possivel
na maior parte dos casos (PUCUTA, 2021).
A adigdo, subtra¢do, multiplicacdo e divisdo de dois nimeros complexos na forma

algébrica resulta em um nimero complexo.
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Para adicionar ou subtrair dois ou mais nimeros complexos na forma algébrica, deve-
se somar e ou subtrair as partes reais e as imaginarias, respetivamente.

Z1 =X, tiyrez; = x, + iy,

Zy+ 2 = x + iy Hxp iy, = (0 +x3) + (1 + y2)i

7y — 73 = (% +iyy) — (2 +iy2) = (01 — x2) + (1 — y2)i

Na multiplicagdo e divisao de dois nimeros complexos na forma algébrica aplica-se a
propriedade distributiva da multiplicacao em relagdo a adigao desses nimeros e a nota¢ao usual
i?=—1.
z1.2; = (X +iy1 ) +1y2) = X1X5 + X150 + Xoy11 + Y1 y,1°

= x1%z + X1Y50 + X2)10 + y1Y,(— 1)
= (1% + y1¥2) + (x1Y2 + x21)i

z1 _xtiyn - (o +iy)0e —iys) - XX —x1ypl 4+ Xyl — Y1y,

Z, Xy t+iy, (g +iy) (g —iyy) x5 — y3i?
_ XXz — X1Vl + X2y10 — (1) y1y2 _ XXz T V1Y2  X2Y1 — X1)Y2
x5 —y3(=1) X5 +y3 x5 +y3

A multiplicagdo de um nimero complexo pelo seu conjugado na forma algébrica
resulta num nimero real. Por esta razdo, o denominador de qualquer fracdo serd sempre um

namero real.

Forma trigonométrica de um nimero complexo
A forma trigonométrica ou polar de um niimero complexo ¢ uma outra possibilidade
de representagdo de um nimero complexo. E uma das mais importantes nesse conjunto,
utilizada na potenciagdo e radiciagdo destes numeros. A forma trigonométrica ¢ definida
mediante o médulo e o argumento do nimero complexo z.
No plano complexo, qualquer par ordenado (7, @) define as coordenadas polares do

numero complexo z, onde a primeira coordenada r representa a distancia da origem até ao ponto

P e a segunda ¢, representa o angulo formado entre o segmento OP ¢ o eixo real (0x) ou vetor

com origem em O e extremidade em P.

Y
iy P
I
@
0 X X
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Figura 4. Representagdo grafica das coordenadas polares

Desta figura deduzem-se as definigdes de seno e cosseno de um angulo agudo:

cateto oposto cateto adjacente
SsenyYy = —— € CoSp = -
hipotenusa hipotenusa

seng = % >y = rseng

cosp = % = X =T1C0SQP €@ = arctg%
onde:
r: modulo de um Numero Complexo e ¢: argumento do Numero Complexo

Substituindo x e y no Numero Complexo z = x + iy obtém-se a seguinte forma
trigonométrica ou polar de um Numero Complexo:

zZ = rcos@ + irseng ou z = r(cosp + iseng)

Na forma trigonométrica nao ¢ pratico adicionar ou subtrair os Numeros Complexos,
apenas se realiza as operacdes de multiplicagdo e divisdo, potenciagdo e radiciagao.

A multiplicagdo dois nimeros complexos na forma trigonométrica resulta em um
numero complexo. Esta operacao ¢ efetuada multiplicando os modulos e adicionando os seus
argumentos, ou seja:

z, =ry(cos@, + iseng,) e z, = ry(cosp, + iseng,)
zy.25, = 1r1(cosg, + iseng,).ry(cosp, + iseng,)
=r.13[cos(p1 + @2) + isen(p; + ¢3)]

A divisdo dois nimeros complexos na forma trigonométrica resulta em um ntimero
complexo. Esta operacao ¢ efetuada dividindo os modulos e subtraindo os seus argumentos, ou
seja:

z, = 1r1(cosp, + iseng;) e z, = r,(cosp, + isenp,)

z,  1(cosp, + isengp,) 1

z, 1,(cos@, + iseng,) E [cos(p; — @,) + isen(@p,— @,)]

A forma exponencial de um Numero Complexo requer o dominio da féormula de Euler.
Esta formula expressa a relagao entre a fungdo exponencial com expoente imaginario € as
fungdes trigonométricas, ou seja:

e = cosz + isenz
onde:
z: € o argumento real (em radiano); e: ¢ a base do logaritmo natural ou neperiano; i: ¢ a unidade
imagindria; senz e cosz: sao fungdes trigonométricas.

Atendendo que z = r(cos@ + iseng) e e = cosp + iseng, temos:
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z =re'®

A forma obtida denomina-se forma exponencial de um Nimero Complexo.

As operagoes de potenciacdo e radiciagdo de numeros complexos na forma
trigonomeétrica sao utilizadas nas formulas de De Moivre.

z" = r™*cos(ng) + isen(ne)]

onde:

r: modulo de um Numero Complexo; ¢: argumento do Numero Complexo e
n: inteiro, fraccionario, positivo ou negativo.

A formula acima ¢ denominada primeira formula de Moivre para a potenciagdo. Esta
formula diz que ao elevar um numero complexo a uma poténcia inteira e positiva, o0 modulo
deste numero se eleva a mesma poténcia e o argumento se multiplica pelo expoente desta
poténcia.

A formular(cose + iseng) = r{*[cos(ng,) + isen(ng,)] denomina-se segunda

formula de De Moivre.
A formulaz = Vr [cos (%an) + isen (%an)]’ ke{0,1,2,..,n—1} é

conhecida de féormula de De Moivre generalizada.
Ao atribuir k a valores 0,1,2,...,n— 1 obtém-se os n valores de indice n de um

Numero Complexo.

Procedimentos Metodologicos

Esta pesquisa foi realizada no Magistério de Cabinda e teve a participacdo de 42
elementos, dos quais 2 professores de Matematica e 40 alunos da 11* Classe do curso de
Matematica e Fisica do ano letivo 2023.

Para levar avante a investigacdo, aplicou-se um questiondrio a esses professores e um
teste aos alunos, que continha trés questdes relacionadas as Equagdes do 2° Grau e aos Nimeros
Complexos. O questionario foi elaborado em funcao das dificuldades identificadas nos alunos
ao longo da pesquisa.

Para a consisténcia interna de dados estatisticos ¢ avalidagdo dos instrumentos
utilizados na recolha de dados, utilizou-se o Microsoft Excel.

Os dados de natureza quantitativa desenvolvem-se no sentido de quantifica-los,

apresentando respostas numeéricas.
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Nesta vertente, Gatti (2004, p. 26) afirma que: sem dados de natureza quantitativa,
muitas questdes sociais/educacionais ndo poderiam ser dimensionadas, equacionadas e

compreendidas.

Os métodos de investigacdo utilizados foram: tedricos, empiricos € matematicos.

Localizacao Geogrdfica de Cabinda

Cabinda ¢ um territdrio enclave angolano, sendo limitado ao Norte pela Republica do

Congo, a Leste e ao Sul pela Republica Democratica do Congo e a Oeste pelo Oceano Atlantico

(Fig.5). E uma das 18 provincias de Angola, localizada na regido Norte do pais, sendo a mais

setentrional e também tnico enclave da Nacao.

REPUBLICA A
Do COMNGO =

REstUBsLICA
CEMmSCRATICA
DO L OMNGO

Figura 5. Mapa da provincia de Cabinda

Resultados e Discussoes
Os graficos 1, 2 e 3, adiante, ilustram os resultados das trés questdes do teste aplicado
aos alunos da 11? Classe, concernentes a Aplicacdo dos Numeros Complexos na Resolucao de

Equacgdes do 2° Grau.

Grafico 1. Adi¢do dos nimeros complexos na forma algébrica

150
10
A0 0

S0 =0

Turma unica

A ptos B MN3So Apto=s e Total de alunos

2 Cabinda (provincia) — Wikipédia, a enciclopédia livre (wikipedia.org)
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Os dados estatisticos do grafico 1 mostram que, 70% dos alunos avaliados conseguiu
adicionar os nimeros complexos escritos na forma algébrica e 30% dos alunos nao conseguiu
efetuar essa operagdo. Nesta questdo, a maior parte dos alunos demonstrou que consegue
adicionar dois ou mais Numeros complexos nessa forma.

m Aaptos M &S0 Aptos Total de alunos

Turma unica

Grafico 2. Numeros Complexos na forma trigonométrica

Os dados do gréafico 2 ilustram que 90% dos alunos avaliados ndo conseguiram
exprimir os Numeros Complexos escritos na forma algébrica para forma trigonométrica e 10%
conseguiu passar para essa forma. Importa afirmar que as dificuldades de aprendizagem deste
conteudo sdo bastante recorrentes. Isso demonstra que os métodos de ensino utilizados pelo
professor ndo foram adequados.

Nesta vertente, Frescki (2009, p. 2), afirma que a metodologia utilizada em sala de
aula ¢, na maior parte do tempo, expositiva e dialdgica; deste modo os estudantes tendem a
reproduzir as mesmas praticas de memorizagao e mecanizagao da educagdo basica, o que resulta
em maus habitos de estudos, falta de autonomia quanto a aprendizagem e a dependéncia

massiva do professor ou de outros sujeitos, levando a possiveis desisténcias ou reprovagdes.

Grafico 3. Aplicacdo dos Numeros Complexos na Resolugdo das Equacdes do 2° grau
100

o Aptos
M N30 Aptos
Total de Alunos
100

. Ay
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Os dados estatisticos do grafico 3 mostram que 85% dos alunos ndo conseguiram
resolver as Equagdes do 2° Grau utilizando os Numeros Complexos € 15% conseguiu resolvé-
las.

Do modo geral, os resultados obtidos constituiram evidéncias negativas sobre o
conhecimento adquirido pelos alunos concernente a Aplicagdo dos Numeros Complexos na
Resolugdo das Equagdes do 2° Grau. Também demonstraram a falta de base sélida para
compreensdo dos conceitos da Equagdo do 2° Grau e do Numero Complexo, exprimir um
nimero complexo na forma algébrica, trigonométrica e exponencial, efetuar operacdes de
multiplicacdo e divisao dos Numeros Complexos, representar no Plano Complexo, achar o
Modulo e o conjugado de Numeros Complexos, falta de dominio de suas propriedades,
poténcias da unidade imaginaria, Férmulas de Moivre, Raizes n-ésimas, falta de bibliografia
bésica e de Biblioteca na Institui¢do, que poderia ajudar os professores e alunos aumentar seus
conhecimentos, entre outras. Algumas dessas insuficiéncias sdo provocadas pelos proprios
professores, pois muitos deles ndo tém dominio profundo do tema, ndo explicam bem nem
utilizam métodos adequados que faciltariam aos alunos compreender o conteudo.

Por outro lado, Silva et al (2017, p. 8) afirmam que os alunos atribuem a
responsabilidade ao alto grau de abstracao da disciplina na metodologia do professor. Este, por
sua vez, justifica o baixo rendimento a falta de motivacgdo, a dificuldade de raciocinio, a falta
de autonomia e a precaria formagado basica dos alunos.

Todos esses fatores, de certa forma, contribuem para o fracasso generalizado, uma vez
que estdo intrinsecamente relacionados a Aplicacdo dos Numeros Complexos na Resolu¢do das
Equagdes do 2° Grau.

Souza e Mesquita (2011, p.1) afirmam que quando utilizamos novas metodologias nas
aulas de Matematica, percebemos que o processo de ensino-aprendizagem se torna mais
prazeroso para o aluno, pois ele consegue entender o que estd a ser proposto na sala.

Portanto, os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que ha uma necessidade de
propor uma metodologia que contribua para Aplicagao dos Numeros Complexos na Resolucao

das Equagdes do 2° Grau.

Conclusao

Os alunos da 11* Classe carregam em si muitas dificuldades com relagdo ao tema
"Numeros Complexos e sua Aplicagdo na Resolugdo de equacdes do 2° Grau". Estas

dificuldades estdo relacionadas a varios fatores: as questdes socioecondmicas, culturais,
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pedagobgicas, formagdo de professores, ambiente familiar desestruturado, condi¢des precarias
de vida, etc. Os fatores educacionais pedagdgicos sdo fundamentais para dar suporte as
dificuldades enfrentadas pelos alunos no seu dia-a-dia, por isso novas estratégias podem
influenciar positivamente no seu desenvolvimento.

O livro de texto e o programa de Matematica usados na 11* Classe contém
insuficiéncias no tema, seus subtemas e objetivos especificos. Os Numeros Complexos sdo
abordados de maneira superficial, e ndo faz referéncia as suas aplicagdes em determinadas areas
do conhecimento.

A proposta metodoldgica elaborada nesta pesquisa contribua para diminui¢ao das

dificuldades dos alunos do Ensino Médio na provincia de Cabinda, Angola.
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