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GARCIA, Fernando Oliveira. Anadlise Complexa: uso de software na interpretacdo
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RESUMO

A abordagem de conceitos dos numeros complexos parece ter ficado de lado a
medida que documentos oficiais, como os PCNs e a BNCC, ndo definem com
clareza certos parametros para o contetudo. Dentro desse contexto, a matematica,
mais especificamente esse assunto, pode ser algo confuso a compreensdo dos
estudantes, colaborando ao estigma de que a matematica é algo complicado de se
aprender. A pergunta que norteou este trabalho foi: “Qual a relevancia das
ferramentas gréficas na representacdo de fungcbes de variaveis complexas?” Na
tentativa de encontrar respostas a essa pergunta, fez-se um levantamento em bases
de dados cientificas, intencionando relacionar convergéncias e divergéncias entre
algumas pesquisas. A busca levou ao desenvolvimento de um software para a
plotagem grafica de fungbes de variavel complexa e elementos de Analise
Complexa. Os resultados indicam que a maioria das pesquisas analisadas utiliza o
software Geogebra como principal ferramenta de plotagem grafica de funcdes; o
dominio colorido ocorre em poucas pesquisas, sendo o uso do plano de Argand-
Gauss a forma mais comum de representacdo grafica apresentada. As pesquisas
apontam que h& relevancia na utilizacdo de softwares de plotagem gréfica nos
ambientes de aprendizado de fun¢Bes. Uma sequéncia didatica foi elaborada para
abordagem do tema. O software desenvolvido viabiliza a representacdo grafica de
funcdes de variavel complexa, e suas possiveis derivadas, em que o usuario pode
interagir com gréaficos baseados no mapa de cores e em Panoramas Analiticos.

Palavras-chave: Panorama Analitico. Educacgdo. Andlise Complexa. Funcao.
Dominio de cores.



GARCIA, Fernando Oliveira. Complex Analysis: use of software in graphic
interpretation. 110f. Dissertation (Ph.D. in Education for Science) — Sao Paulo State
University (Unesp), School of Sciences, Bauru, SP, 2024.

ABSTRACT

The approach to complex number concepts seems to have been left aside as official
documents such as the PCNs and the BNCC do not clearly define certain parameters
for the content. Within this context, mathematics, more specifically this subject, can
be confusing for students to understand, contributing to the stigma that mathematics
is something complicated to learn. The question that guided this work was: “What is
the relevance of graphical tools in representing functions of complex variables? In an
attempt to find answers to this question, a survey was carried out in scientific
databases, intending to relate convergences and divergences between some
research. This search led to the development of software for the graphical plotting of
complex variable functions and Complex Analysis elements. The results indicate that
the majority of research analyzed uses the Geogebra software as the main software
for graphical plotting of functions, the colored domain occurs in few studies, with the
use of the Argand-Gauss plane being the most common form of graphical
representation presented. Research shows that there is relevance in using graphical
plotting software in function learning environments. A didactic sequence is designed
to approach the topic. The developed software enables the graphical representation
of complex variable functions and their possible derivatives, in which the user can
interact with graphics based on color maps and Analytical Landscape.

Keywords: Analytics Landscape. Education. Complex Analysis. Function. Domain of
colors.
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1 INTRODUCAO

A intencdo de desenvolver esta tese surgiu primeiramente da vivéncia e das
experiéncias como professor de matematica na Educacao Basica e, atualmente, no
curso de licenciatura em que leciono. Dessas vivéncias, foi possivel observar como
pode ser relevante o uso das ferramentas tecnologicas a promogdo de um
aprendizado mais produtivo e também como essas ferramentas viabilizam uma aula
mais dindmica, em contraponto ao habitual quadro e giz. Certa vez, em sala de aula,
ao ser indagado por alguns licenciandos do primeiro ano do curso de matematica
sobre a impossibilidade de obter uma solucdo dentro do conjunto dos nimeros reais
para uma determinada equacéo real, houve um despertar sobre como poderia se
lancar luz sobre esse problema, desvencilhando-se da habitual resposta que se
limita a dizer que: “Este problema ndo tem solugdo no conjunto real.”, como se
apenas essa afirmacao bastasse para o momento, desconsiderando as questbes
mais recorrentes como: “Se a equagao nao admite solucéo real, como obtenho a
solugao?”, “Qual o significado da afirmagéo: nao admite solugao real?”. Outrora, na
Educacao Béasica, deparamo-nos com a dificuldade de compreensao dos estudantes
sobre o porqué nao existir raiz quadrada para niumero negativo. Essas situacdes
corrigueiras de sala de aula despertaram o interesse em investigar novas formas de
apresentacao de elementos do conjunto dos nimeros complexos.

Desse modo, esta pesquisa tem por objetivos desenvolver uma nova
abordagem para o conjunto de numeros complexos e derivadas de funcdes
complexas por meio de recursos de tecnologia; apresentar passos de como elaborar
uma ferramenta tecnoldgica (software) que possibilite a visualizacdo de elementos
de funcdes e derivadas complexas; discutir as dificuldades no desenvolvimento de
ferramentas de tecnologia por professores que detém apenas conhecimento
especifico de sua area de formacdo, neste caso, a matematica, e analisar a

ferramenta desenvolvida.

1.1 Justificativa da pesquisa

O conjunto dos numeros complexos € um tema nao abordado de maneira

integral durante a Educacédo Basica e os motivos podem ser os mais diversos, como:
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a valorizacdo de outros conteudos em detrimento a este ou o pouco dominio do
professor em relagdo ao assunto, entre outros. Conforme descreve Silveira (2002, p.
8), alguns professores da disciplina de matematica sugerem torna-la mais facil,
pressupondo “que ela seja dificil”. Observando manifestacbes de um grupo de
estudantes que considera essa disciplina “chata e misteriosa, que assusta e causa
pavor” (SILVEIRA, 2002, p. 8), a pesquisadora destaca o sentimento de medo
desses sujeitos de ndo terem éxito no aprendizado. Em uma disciplina da area de
Exatas, uma questdo ou problema pode requerer uma resposta unica e formalizada,
exigindo conhecimento e dominio de todo um repertério de conceitos e também a
mobilizacdo de ideias para se chegar a resposta desejada, e essa imposicao de se
obter ou nao tal resposta pode despertar esses sentimentos negativos.

Ao verificar os documentos oficiais que norteiam a Educacdo Basica, em
busca de subsidios quanto a abordagem do conjunto dos nimeros complexos, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) preveem que esse tema pode ser
flexibilizado, apoiando-se no fato de que, por ndo ter muitas aplicacbes, sua
compreensao se torna sem sentido aos estudantes que ndo pretendem dar
seguimento ao estudo nas areas de exatas (BRASIL, 2002). Consecutivamente, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é o documento vigente, nem mesmo
descreve o contetdo, assim como outros conteudos matematicos (BRASIL, 2017),
deixando uma lacuna quanto a abordagem desse tema e corroborando para a ideia
da pouca utilidade, pois, como afirma Amorim (2014):

[...] € necesséaria uma mudancga na préatica de ensino desse conteudo,
pois da maneira como ele é transmitido ndo s6 pelos profissionais do
ensino, mas também pela maneira como se apresenta nos materiais
didaticos, transmite ao aluno a ideia de que esse conteddo ndo tem
qgualquer importancia e seu estudo para nada serve, pois €
totalmente desarticulado da prépria matematica (AMORIM, 2014, p.
152).

Essa situacdo, em que ndo sdo previstos conteudos de relevancia a area de
matematica, submete o professor e demais atores educacionais a uma posicao
pouco confortavel, pois como é possivel abordar conteldos cujos documentos
oficiais pouco exploram ou até mesmo mencionam? Como Vvao justificar a inclusdo
desses conteudos se a documentacdo oficial trata com superficialidade? E, por
consequéncia, parte dos estudantes da educacdo basica se forma sem o dominio

desses conceitos, podendo ingressar em Instituicbes de Ensino Superior, levando
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consigo um déficit de conteddos. O pouco contato dos estudantes com esse
contetdo se reflete principalmente nos cursos superiores de Exatas, quando o
aperfeicoamento do conhecimento na area exige 0 resgate de elementos
considerados fundamentais ao avan¢o nos estudos.

Ao fazer uma sondagem nas ementas dos cursos presenciais de matematica
oferecidos pelas sete Universidades Estaduais do Estado do Parana, observou-se
que, dos 14 cursos de licenciatura oferecidos, apenas seis oferecem duas disciplinas
obrigatdrias, em que o conteddo dos numeros complexos esta previsto. Em oito
desses cursos, tal conteudo esta previsto em uma Unica disciplina, ou seja, mais da
metade dos cursos de licenciatura em matematica oferecidos nesse Estado
disponibilizam somente uma disciplina com abordagem do tema, correspondendo a
uma parcela pequena quando comparado ao conteudo de calculo diferencial e
integral, por exemplo, que esta vigente em 100% das grades, e levando-se em
consideracdo também o tempo de formacado, pois esses cursos tém média de
duracédo de quatro anos.

Averiguando a grade curricular, os cursos de licenciatura aparecem em
desvantagem em relagdo aos cursos de bacharelado, quanto a oferta de contetdo
relacionado as varidveis complexas. Observou-se que, dos cursos de licenciatura,
em somente dois tal conteudo é oferecido em disciplina regular (ndo optativa). A
disciplina em modalidade optativa € oferecida em apenas trés universidades. Em
contrapartida, de acordo com o Quadro 1, dos quatro cursos de bacharelado em
matematica existentes, todos oferecem disciplinas que abordam o tema “variaveis
complexas”. Tal situacdo da indicios de que podera haver um despreparo
profissional do professor de matematica quanto ao dominio dos elementos que
constituem o tema, pois, se o professor em formacédo ndo entra em contato com
esse contetdo, como podera desenvolvé-lo dentro da Educacdo Basica? E se o
professor ndo detém esse conhecimento, o preparo do estudante que esta sendo
formado na Educagdo Bésica, quanto a este conteltdo, pode ser limitado ou
frustrado. Isso pode se refletir futuramente no fracasso desse estudante ao ingressar
na Educacédo Superior, desencadeando, entre outros problemas, a desmotivacéo e
até mesmo o abandono.

As sete universidades estaduais do Parana oferecem, juntas, 14 cursos de
licenciatura e 4 cursos de bacharelado em Matemética. Os cursos de bacharelado

séo ofertados na Universidade Estadual de Londrina (UEL), Universidade Estadual
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de Maringa (UEM), Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) e Universidade
Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO). As demais universidades ofertam
somente o curso de licenciatura: Universidade Estadual do Oeste (UNIOESTE),
Universidade Estadual do Norte do Parana (UENP) e Universidade do Parana
(UNESPAR). Ocorre que, ao verificar a grade curricular dos cursos de licenciatura,
em uma mesma universidade pode haver diferencas entre a grade curricular dos

cursos, variando de acordo com o campus a qual o curso pertence.

Quadro 1 — Oferta de disciplina relacionada as variaveis complexas

Curso Oferta
UEL Bacharelado — curso Unico Sim
UEM Bacharelado — curso Unico Sim
UEPG Bacharelado — curso Unico Sim
UNICENTRO Bacharelado — curso Unico Sim
UEL Licenciatura — curso Unico Nao
UEM Licenciatura — curso unico Sim
UEPG Licenciatura — curso unico Nao
UNIOESTE . Licepciatura —Acémpus Cascavel Si~m
Licenciatura — campus Foz do Iguacu Nao
UNICENTRO Licengiaturg - Cémpl;ls Guarapyava Sim (optat?va)
Licenciatura — campus lIrati Sim (optativa)
UENP Licenciatura — campus Jacarezinho N&ao
Licenciatura — campus Cornélio Procopio Sim (optativa)
Licenciatura — campus Apucarana N&ao
Licenciatura — campus Campo Mourdo N&ao
UNESPAR Licenciatura — campus Paranagua N&ao
Licenciatura — campus Paranavai N&ao
Licenciatura — campus Unido da Vitoria N&ao

Fonte: autor, baseado nas grades curriculares dos cursos selecionados.

Limitamo-nos a relacionar apenas os cursos de matematica oferecidos por
universidades publicas estaduais no Estado do Parand; dessa forma, ndo podemos
fazer afirmacgdes mais gerais. Observa-se um indicio de como se configura a grade
curricular dos cursos de licenciatura em matematica oferecidos em ambito estadual,
e a oferta de disciplinas relacionadas aos numeros complexos e as variaveis
complexas. Ha ainda que se considerar que foram encontrados Projetos Politicos de

Curso anteriores a 2019; algumas universidades ja disponibilizaram mais de uma
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grade, indicando que o0 curso esta promovendo adequacdes para atender as
Diretrizes Curriculares Nacionais a Formacao Inicial de Professores para a
Educacdo Basica e também a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de
Professores da Educacdo Béasica (BNC-Formacdo) (2019). Esse movimento de
adequacao dos cursos de formacdo de professores indica que ainda poderd haver
reducdo na carga horaria destinada aos conceitos de nUmeros complexos e também
de outras disciplinas e conteudos de referéncia, visando atender a novas
determinacées, como a curricularizagéo da extensao universitaria®.

Outros cursos da area de exatas como: os cursos de Engenharia, Fisica,
Quimica, por exemplo, também oferecem disciplinas que utilizam ndmeros
complexos ou funcdes de variavel complexa. E, nesses casos, a lacuna pode ser
ainda maior, se o professor responsavel por lecionar tais disciplinas, formado em um
curso de matematica com esta configuragéo, teve pouco ou quase nenhum contato
com esse conteldo em seu curso de formacao.

A abordagem dos numeros complexos na Educacdo Béasica € um tema
relevante, principalmente quando se conjectura 0 preparo de estudantes que
ingressardo nos cursos superiores da area de Exatas. Ndo € um conteddo da
matematica pura, visto de forma isolada e sem aplicacdo, esta relacionado com
diversos conceitos, especialmente com a trigonometria. Assim, pode ser utilizado em
situacbes da vida cotidiana, em problemas que envolvam divisdo, ou uma
representacdo polinomial, relacionando o teorema de Pitdgoras ou conceitos da
Geometria Euclidiana. De acordo com Fassis e Gadotti (2021), as funcbes de
variavel complexa sédo elementos verdadeiramente importantes e aplicados nas mais
diversas areas do conhecimento, como o processamento de imagens, a dinamica de
fluidos, nas engenharias e diversas outras areas em que a solucdo de problemas
envolvendo geometria seja abordada. Os problemas mais familiares, explorados em
nivel basico, sdo os que tratam de otimizacdo, com enunciados onde se procura
obter a maior area construida com certa quantidade de material. Outros problemas,
por exemplo, envolvem descobrir o maior perimetro a ser cercado com uma

guantidade fixa de arame ou tela.

! curricularizagdo da extensdo universitaria adequa o Projeto Pedagdgico de Curso (PPC), visando
garantir uma carga horaria minima para acfes de extensdo, atendendo a Resolugdo do Conselho
Nacional de Educacéo (Resolucédo n° 7/2018).
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Nesse sentido, a abordagem do tema na educacdo basica é necesséria e
relevante. Entretanto, como afirma Amorim (2014, p. 152), a “falta de
contextualizacdo e a maneira como eles sdo abordados” remetem a ideia de que
esses conteudos para pouco servem”. A autora sugere que a utilizagdo de softwares
como o0 Geogebra, possibilita construgcbes geométricas que embasam o
entendimento do assunto e sdo também ferramentas motivadoras do estudo. Ao
analisar o Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) e o Caderno do
Aluno (SAO PAULO, 2014), a autora considera que a forma como esses
documentos tratam o assunto é insuficiente para possibilitar ao estudante a
apropriacdo dos conhecimentos minimos necessério, destacando que o foco esta
somente na manipulacéao de resolucdes de equacdes polinomiais, desmerecendo 0s
beneficios da manipulacdo geométrica.

A experiéncia de lecionar matemética no nivel superior, especialmente na
disciplina de Calculo Diferencial e Integral (CDI), propiciou maior interesse em
estudar maneiras variadas de abordagem dessa disciplina, que tantas vezes é vista
como “pesada”, devido ao volume de informacéo, rigidos exercicios algébricos e
visualizacdes geométricas.

Logo, uma ferramenta para maior interacdo com o contetdo de funcbes
complexas — proporcionando 0 acesso aos principais pontos de abordagem desse
conteudo de maneira dindmica e que promova a insercao desse conteldo nos mais
diversos cursos de exatas, principalmente os cursos de licenciatura em matematica,
viabilizando um aperfeicoamento do estudante — pode ser bem-vinda no processo de
ensino e aprendizagem.

As vivéncias na Educacdo Basica nos possibilitaram um olhar de maior
interesse pelo uso das tecnologias, uma vez que essas ferramentas proporcionam
interacdes, aproximacdes e a realizacdo de atividades que seriam inviaveis somente
com os recursos fisicos de uma sala de aula tradicional, sobretudo, com a escassez
de material, fato recorrente na educacdo publica do pais. Partimos da premissa de
gue o uso das tecnologias pode trazer beneficios, quando empregado de maneira
planejada, pois a tecnologia por si ndo resolve os problemas da educacdo, mas,
como afirma Papert (2001), a educagcédo sem tecnologia esta condicionada a falhar.
As oportunidades de explorar a tecnologia sdo diversas, como o construcionismo
(termo criado por Papert), que sintetiza a teoria de Piaget e alia os recursos

tecnoldgicos viabilizando a construcéo da aprendizagem por meio de elementos que



20

sejam significativos para o estudante (PAPERT, 1986, p. 8). A utilizacdo dessas
ferramentas tem sido foco de diversas pesquisas nos Uultimos tempos e o
entendimento é que somente o emprego de ferramentas tecnoldgicas ndo garante a
ascensdo da educacdo a patamares mais elevados de qualidade, a figura do

professor também é imprescindivel nos ambientes de estudo (FREIRE, 1976;
MORAN, 2017; PAPERT, 2001; SOFFNER, 2013).

1.2 Relato da trajetoria da pesquisa

O plano inicial desta pesquisa era desenvolver uma ferramenta tecnolégica no
formato de software, que possibilitasse a plotagem gréfica de funcbes de variavel
complexa, suas derivadas, integrais e demais elementos que compdem o estudo dos
principais rudimentos da Andlise Complexa, promovendo maior interacdo desse
tema nos cursos de nivel superior. Todavia, deparamo-nos com a dificuldade quanto
ao tempo de execucdo no momento inicial do desenvolvimento. De fato, esses
assuntos demandam um conhecimento matematico aprofundado, o que exigiria
longas horas de estudo e revisdo de conteudos e, em seguida, a implementacdo do
algoritmo, que por sua vez, também exigiria muitas horas de programacao. Dessa
forma, foi preciso delimitar o tema e essa delimitacdo ocorreu apdés a observancia
sobre quais topicos seriam mais relevantes para se implementar na ferramenta a ser
desenvolvida.

Fez-se uma analise de alguns livros didaticos de Calculo Diferencial e Integral
(CDI) e Andlise Complexa (SPIEGEL, 1973; CHURCHILL, 1975; LIMA, 1989:;
GUIDORIZZI, 2001; BERNARDES JR.; FERNANDEZ, 2006; SOARES, 2016) e se
optou por trabalhar com funcdes e derivadas de funcbes complexas, pois sdo pontos
gue antecedem ao tema de Integral. A ordem condicionada na maioria dos livros se
da pela abordagem dos seguintes temas: funcdes, limites, derivadas, séries e
somente entéo integrais. Desse modo, a opgéo por desenvolver uma ferramenta que
abordasse apenas funcbes e derivadas permitiria ao usuario adentrar em tépicos
como o limite de fun¢des, continuidade, pontos singulares, zeros e demais assuntos
que poderiam ser investigados com o auxilio da plotagem grafica desse tipo de
funcao.

Apoés a analise de livros que abordam o conteudo de Célculo Diferencial e

Integral e Analise Complexa, mais especificamente com funcbes de variavel
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complexa, surgiu a necessidade de averiguar quais sdo os softwares ja existentes e
que tipo de interacdo promovem. Outro ponto necessario de averiguacao seria como
as pesquisas cientificas vém tratando o tema numeros complexos e funcdes
complexas e qual a relevancia desse tema as pesquisas cientificas e como o uso de
recurso de tecnologia tem ganhado espaco nas aulas de matematica dos diversos
niveis de ensino. Para tanto, elaborou-se um levantamento de dados sobre o estado
da arte relacionado ao tema: softwares, numeros complexos e fun¢gbes complexas.
Esse levantamento levou em consideracdo apenas bases de dados cientificas sem a
restricdo de periodo de publicacao.

Um dos resultados do levantamento revela que sdo poucos os trabalhos que
utilizam software para plotagem grafica de numeros e fungbes complexas e a
maioria das representacfes dos elementos relativos ao conjunto dos numeros
complexos se resume ao plano de Argand-Gauss. Esse tipo de representacdo se
limita a representacdo dos elementos do conjunto dos niameros complexos por um
plano cartesiano, podendo ser um desafio para o estudante, pois, via de regra, ha
confusdo na tentativa de se fazer relacdo entre as funcdes de variavel complexa e
as fungbes de variavel real. Poucos foram os trabalhos que apresentam uma
representacao diferente da abordagem com o plano de Argand- Gauss. Dos poucos
trabalhos que apresentam tipos diferentes de abordagem, destaca-se o de Silva
(2006). Nesta pesquisa, 0 autor desenvolve um software de plotagem grafica para
representacdo de funcbes de variavel complexa utilizando uma paleta de cores.
Essa paleta de cores, elaborada por Thaller (2000), possibilita que um plano
cartesiano possa representar um numero complexo de maneira bidimensional
permitindo uma maior visualizac&o do resultado, ja que adota elementos coloridos.

A lacuna da impossibilidade de visualizar o grafico de uma fungdo complexa
mobilizou Silva (2006) no desenvolvimento de um software que facilitasse a
visualizacédo do grafico de funcdes de uma variavel complexa, por meio do dominio
de cores. De acordo com o0 autor, o conceito pode ser abstrato aos estudantes,
mesmo assim, € possivel representa-lo de uma forma gréfica.

Motivado pela interacdo promovida por esse software, iniciou-se o
desenvolvimento de um recurso tecnolégico, baseado nas ideias de Silva (2006),
para a representacdo de elementos e conteudos relacionados aos elementos de
Andlise Complexa, com respaldo teérico no dominio de cores. Sendo assim, o

resultado da construcédo da ferramenta tecnolédgica foi uma tentativa de produzir um
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software baseado no software FC-Funcfes Complexas, implementando atualizacdes
a abordagem de elementos da Analise Complexa, partindo-se da seguinte
indagacao: qual a relevancia das ferramentas graficas na representacéo de funcdes
de variavel complexa?

Considera-se aqui, que essas ferramentas gréaficas, homeadas aplicativos,
software ou aplicacbes, possibilitem a plotagem grafica de funcdes de variavel
complexa e com intencdo de viabilizar uma maior interacdo do usuario com o
conteudo apresentado. A presente pesquisa descreve o desenvolvimento de uma
ferramenta tecnologica, que sintetiza atributos, na expectativa de que proporcionem
maior dinamicidade as aulas de matemética, principalmente as aulas que seguem 0s
padrées tradicionais de ensino e ocorrem de forma mondétona, cujo educador é
detentor do conhecimento e o aprendiz passivo, e ndo se leva em conta 0s
conhecimentos prévios dos educandos, tdo pouco se considera discutir a sociedade

do século 21 e suas transformacgdes impulsionadas pelos avan¢cos em tecnologia.

1.3 Organizacéao datese

Esta tese estd organizada em cinco capitulos. O Capitulo 2 apresenta uma
revisdo de literatura sobre o tema “A matematica e as tecnologias”. No Capitulo 3,
apresentamos um levantamento bibliografico, a partir de trabalhos académicos em
bancos de dados de artigos, teses e dissertacfes. Apresentamos também uma
breve descricdo dos trabalhos e uma analise dos pontos negativos e positivos
considerados mais relevantes pelas pesquisas selecionadas. O Capitulo 4 traz os
pontos principais no desenvolvimento do software; algumas caracteristicas sao
descritas na intencdo de promover a ferramenta e também é feita uma analise do
software e das dificuldades no seu desenvolvimento. Uma sequéncia didatica é
também apresentada neste capitulo. Por fim, o Capitulo 5 traz as ultimas

consideracgoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa intencionou desenvolver recursos de tecnologia como
instrumento educacional a abordagem do conjunto dos numeros complexos, funcdes
e derivadas complexas. O desenvolvimento de uma ferramenta, como um software,
€ uma acao que leva tempo e exige do desenvolvedor conhecimento e interesse
pela area a que esta relacionada. Embora os avancos tecnolégicos tenham se
acentuado recorrentemente, ha uma necessidade de que as pessoas detenham
dominio sobre as ferramentas de tecnologia para utiliza-las de forma eficaz e
adequa-las as suas realidades. O desenvolvimento de softwares especificos para
abordagem de assuntos em sala de aula ainda parece ser um pouco distante da
realidade do professor; dessa forma, € importante ressaltar que, em paises como o
Brasil, onde o investimento em educacdo € escasso, faz-se demasiadamente
importante rever as ferramentas que os discentes e docentes dispdem para suas
aulas. O desenvolvimento do software apresentado possibilitou o alcance do objetivo
proposto, permitindo a reflexdo sobre a responsabilidade e as agdes do professor
diante da sociedade e da turma com a qual esta lecionando. Nesse sentido,
pudemos ultrapassar tais objetivos tracados, no sentido de apresentar alguma
reflexdo sobre a importancia do professor frente ao uso de tecnologia e sua
importancia aos avanc¢os da sociedade na direcao da igualdade entre os sujeitos.

Na Educacao Basica, o professor passa cerca de um ano lecionando para a
mesma turma, assim, entende-se que ele tem maior dimensédo das necessidades e
dos anseios de cada estudante e, se ele for capacitado ao desenvolvimento ou a
habilidade de manuseio de softwares, pode ter mais chances de melhorar sua
didatica, criando oportunidades para aproximar o estudante do aprendizado
tecnoldgico, proporcionando interacdes e um melhor preparo, para que este sujeito
possa exercer com maior habilidade sua responsabilidade cidada.

Promover acdes diversificadas, como a proposicdo de um software, dao
indicios aos estudantes da dimensao que essas ferramentas podem alcancar e de
que héa possibilidades de viabilizar agdes globais como, a producdo de um software
que faga consultas publicas, para que se possa aumentar a participagdo coletiva em
assuntos politicos, que sdo decididos apenas por uma pequena classe, ou explorar a
matematica financeira praticada pelas instituicbes bancéarias e inferir sobre os

impactos sociais dessa pratica.
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Ao incentivar a manipulagdo e o desenvolvimento de novas tecnologias, 0
professor pode melhor visualizar as mazelas as quais aquele estudante esta sujeito,
entender melhor as dificuldades que este enfrenta e lhe propor novos desafios.
Entretanto, se o professor ndo esta preparado para promover agdes com o uso de
tecnologia, motivando o estudante a enfrentar novos desafios, tampouco o estudante
podera, por si, conseguir extrapolar os conceitos que lhe sdo ensinados e colocé-los
em acao na transformacao de uma sociedade justa e igualitaria. A promocao e 0 uso
de tecnologias nos ambientes de aprendizagem podem produzir, de muitas formas,
efeitos benéficos na sociedade. Apenas partindo de um melhor entendimento de
como é o funcionamento das redes sociais e de toda a matematica por tras de
pequenas acdes ali realizadas, é possivel permitir que o cidadédo tenha um melhor
entendimento dessa avalanche tecnolégica que invade seu cotidiano.

Ao lancar um olhar sobre os softwares voltados a abordagem de funcdes e
nameros complexos, observou-se que softwares de geometria dindmica, em especial
o Geogebra, sdo os que mais figuram nas pesquisas com essa tematica. Observou-
se que o plano de Argand-Gauss é 0 meio mais utilizado para representar graficos
de funcbes e numeros complexos, inferindo-se que, por se tratar de uma
representacdo cartesiana, seja uma maneira mais circunjacente a representacao de
fungdes, por ser um conceito mais revisto nas escolas. Nesse sentido, as pesquisas
— objetos de analise deste trabalho — apontam que h& certa relevancia na utilizacao
de softwares de plotagem grafica nos ambientes de aprendizado de func¢bes, em
especial fungbes complexas.

Destaca-se, ainda, que a valorizacdo dos elementos graficos que compdem o
tema numeros e funcbes complexas é pertinente na abordagem, representando um
contraponto em relacéo as tentativas de ensino embasadas apenas na apresentacéo
do conteldo pelo método baseado na representacdo algébrica e calculos
envolvendo equacdes. Nesse ponto, o software desenvolvido tem um diferencial, ao
proporcionar a plotagem grafica por meio de elementos tridimensionais e
bidimensionais, de maneira interativa e intuitiva, podendo motivar o usuario,
estudante ou professor, a fazer inferéncias e atribuir maior significado aos diversos
fenbmenos estudados.

O conjunto dos numeros complexos é um assunto com pouco destaque na
educacao basica e, por vezes, deixado para outro momento. A utilizacdo de software

de plotagem grafica, entretanto, pode trazer a tona o aprendizado desses conceitos
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gue sao, por vezes, considerados muito avancados. A producdo de um software que
facilite a visualizacao de elementos graficos de fungbes de varidveis complexas, com
aporte da paleta de cores e de um Panorama Analitico pode, por exemplo,
oportunizar também avancos em pesquisas tecnoldgicas, ndo sO na area
educacional, possibilitando um melhor ajuizar da realidade da sala de aula e também
da realidade e das necessidades cientificas, promovendo aportes metodologicos e
gerando novas formas de ensino e aprendizado. Logo, acredita-se que este trabalho
pode contribuir com a area de ensino da matematica, principalmente quanto a
reflexdo sobre temas que por vezes sao pouco explorados, como o conjunto dos
nameros complexos e sua importancia para a formacdo fundamentada do estudante.

Ndo é pretensdo deste trabalho propor como tarefa do professor o
desenvolvimento de ferramentas de tecnologia. O entendimento esta no fato de que
o professor é conhecedor da realidade cognitiva de seus estudantes e por ter
dominio de sua &rea de conhecimento; portanto, o incentivo para que o professor
possa desenvolver ferramentas de tecnologia é substancial para agregar de forma
positiva elementos de tecnologia na Educacdo Basica. Isso, entretanto, s6 pode
ocorrer se houver a valorizagdo do professor e de sua mao de obra. E preciso
valorizar a capacitacdo, a melhoria do salario, o tempo de preparo de sua atividade e
prover subsidios para o material didatico.

Entende-se que o desenvolvimento da ferramenta aqui apresentada enfrentou
desafios ndo esperados, comprometendo o alcance das acfes pretendidas.
Identificamos como limitagbes deste trabalho a ndo aplicagdo em sala de aula, na
intencdo de compreender se a ferramenta apresenta um bom leiaute e boa interagao
entre os recursos implementados. Seria importante ouvir a impressao de professores
e também de estudantes quanto a utilizacdo do software. Uma avaliacdo da
ergonomia e a validacdo seriam essenciais a difusdo imediata do software,
entretanto, esses feitos ndo foram realizados. Pretende-se que esta ferramenta seja
disponibilizada, de forma gratuita, via pagina profissional em provedores das
universidades que participaram desta pesquisa. Dessa forma, surge um novo
desafio: viabilizar a capacitagdo para manipulacdo do software. Essa capacitacéo
podera ocorrer pela disponibilizacdo de videos instrutivos e foruns de discussao
digital. E importante também a composicdo de um material instrucional quanto aos

recursos e ao ferramental disponiveis no software para melhor interacdo dos
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interessados. Esses pontos aqui destacados ficardo para agdes futuras, destacando

a possibilidade de realizacao de pesquisas futuras.
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