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Resumo do trabalho. Nesse artigo apresentamos um trabalho de mestrado em andamento, com o qual
objetivamos realizar uma analise de livros didaticos da disciplina Circuitos Elétricos de cursos de Engenharia
Elétrica na parte referente as suas relacfes com os Numeros Complexos. O estudo é fundamentado na Teoria
dos Registros de Representacfes Semidticas (TRRS) de Raymond Duval (DUVAL, 1993, 1995, 2003, 2009,
2011) e na Metodologia de Andlise de Conteldo de Laurence Bardin (BARDIN, 2006). A escolha dos livros
didaticos que serdo analisados sera feita pesquisando-se os planos de ensino dessa disciplina em um conjunto
de universidades nas quais é oferecido o curso de Engenharia Elétrica. A revisao de literatura realizada até o
presente momento aponta para um tratamento superficial que é dado ao tema NUmeros Complexos nos livros
didaticos de Circuitos Elétricos, bem como, a pouca importancia dada as representagcdes semioticas desse
objeto matemaético.
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Introducéo

Com este trabalho temos por objetivo analisar 0 modo como 0 objeto matematico Numero
Complexo e suas relacbes com o tema Circuitos Elétricos é abordado nos livros didaticos
de cursos de Engenharia Elétrica.

A experiéncia docente do pesquisador revela que, em geral, grande parcela dos alunos
ingressantes no curso de Engenharia Elétrica ndo tem familiaridade com o objeto
matematico NUmero Complexo. Para esses alunos, nimero complexo é um assunto da
Matematica do qual eles ndo tem clareza e ndo conseguem dar um significado fisico em
relacdo a disciplina Circuitos Elétricos, na qual o objeto niUmero complexo €é largamente

utilizado teoricamente e como ferramenta para a resolucéo de problemas.

O livro didatico é importante material de apoio nos processos de ensino e aprendizagem

matematica. Acreditamos que uma abordagem que utilize a Teoria dos Registros de
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Representacdes Semidticas (TRRS) facilitard o processo de ensino e aprendizagem de
numeros complexos e circuitos elétricos. Nesta pesquisa pretendemos verificar o quanto a

TRRS aparece nos livros didaticos de circuitos elétricos.

Fundamentacéo Teorica

A Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, criada e desenvolvida pelo fildsofo
francés Raymond Duval ao longo de inumeros trabalhos (DUVAL, 1993, 1995, 2003,
2009, 2011), tem se revelado uma eficiente e criativa ferramenta de pesquisa nos processos
de ensino e aprendizagem de Matematica, pois os objetos matematicos ndo podem ser

acessados diretamente, mas somente por meio de representacfes semioticas.

Assim como Barros (2011), assumimos que um sistema semidtico é um sistema de signos
que tem como fungcdo a comunicagdo, o tratamento e a objetivagdo da informacéo.
Entendemos por signo algo que denota, designa ou representa alguma coisa para alguém de
acordo com algum aspecto peculiar. Dessa forma, uma representacdo semidtica € uma
producdo advinda da utilizacdo de signos de um determinado sistema semiotico com regras
de significado de funcionamento com a finalidade de se representar um objeto. As
representacdes semidticas podem ser imagens, gréficos, desenhos, expressbes grafadas,

sons, entre outras.

Uma representacdo semidtica pode sofrer trés transformacgdes cognitivas: a producédo, o
tratamento e a conversdo. A producdo se da no ato de sua criagdo e determina o sistema
semiotico ao qual ela esta vinculada. O tratamento de uma representacao semiotica é uma
transformacdo dessa representacdo em outra representacdo semidtica vinculada ao mesmo
sistema semidtico. A conversdo de uma representacdo semiotica € uma transformacao
dessa representacdo em outra representacdo semiética vinculada a um sistema semidtico

diferente do sistema original.

E chamado registro de representaces semiéticas, todo sistema semidtico que permite que
as representacdes semidticas vinculadas a ele possam sofrer essas trés transformagdes

cognitivas.

Quanto a sua natureza, os registros podem ser classificados em multifuncionais ou
monofuncionais. Os registros multifuncionais sdo aqueles usados em varios campos da

cultura, tanto para fins de comunicagdo como para tratamento. Apesar de este tipo de



Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacio em

’ \.‘ <e
Educacio Matematica
‘_ XX E B RA P E M Curitiba — PR, 12 a 14 de novembro de 2016.

registro admitir varias formas de tratamento, estas ndo sao algoritmizaveis. J& 0s registros
monofuncionais sdo aqueles desenvolvidos para um tipo especifico de tratamento, com a
finalidade de se obter melhores desempenhos. Consequentemente, 0s mesmos admitem um
tratamento algoritmico. Quanto as funcBes de discursividade, os registros podem ser
discursivos ou ndo discursivos, dependendo da presenca ou ndo de um discurso para sua

expresséo.

Dessa forma os registros de representacdes semioticas podem ser de quatro tipos
diferentes: - Registros da lingua natural (discursivos e multifuncionais)

- Registros figurais (ndo discursivos e multifuncionais)

- Registros simbolicos (discursivos e monofuncionais)

- Registros graficos (ndo discursivos e monofuncionais)

O Quadro 1 a seguir mostra essa classificagéo.

Quadro 1: Classificagdo dos registros quanto a funcionalidade e a discursividade.

REGISTROS DISCURSIVOS REGISTROS NAO DISCURSIVOS

Registros da lingua natural Registros do tipo figural
Associacdes verbais Figuras geométricas planas ou em
REGISTROS Formas de raciocinar: perspectiva
MULTIFUNCIONAIS | o Argumentacéo a partir de | e Apreensdo operatOria e ndo somente
observagdes, de crengas...; perceptiva;

e Deducéo vélida a partir de definicdo | e Construgdo com instrumentos.
ou de teoremas.

Registros do tipo simbdlico Registros do tipo grafico
Sistemas de escritas:
REGISTROS e Numeéricas (binéria, decimal, | Gréficos cartesianos
MONOFUNCIONAIS fracionaria...); e Mudancas de  sistemas  de
e Algébricas; coordenadas;
¢ Simbdlicas de linguas formais; e Interpolagdo, extrapolagéo.
Caélculo

Fonte: Adaptado de Duval (2011, p. 14)

No que se refere a diferenciacdo entre o objeto matematico e suas representacdes
semioticas, Duval (2011) entende que boa parte dos estudantes ndo consegue diferenciar
um objeto matematico da sua representacdo. Considerando-se que um mesmo objeto pode
apresentar varias representacées, ele sugere que o ensino de Matematica explore esse fato,

para minimizar essa problematica.

Segundo Duval (2011), para a aprendizagem de um objeto matematico, é necessario

efetuar com sucesso a coordenacdo de pelo menos dois registros distintos, isto é, efetuar
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uma conversdo de uma representagdo semidtica R em um registro A para uma
representacdo R’ em outro registro A’ ¢ efetuar a conversdo inversa, iSto é converter a
representagdo R’ para a representagdo R. Afirma ainda o autor que, nos niveis mais
avancados do ensino, h4 uma predominancia de registros monofuncionais, e que, na

maioria dos casos, os livros didaticos tém privilegiado um registro em relagdo aos outros.

Numeros Complexos

O conjunto dos numeros complexos C é uma extensdo do corpo dos numeros reais definida

porC={z=a+bilaebeRei’=-1} O nlimero a se chama a parte real do nlimero

complexo z, o numero b se chama a parte imaginaria do nimero complexo z e 0 nimero

complexo i se chama a unidade imaginaria.

As operagdes de adicdo e de multiplicacdo em C séo definidas por:

(@+hi)+(c+di)=(a+c)+(b+d).i

(@+b.i).(c+d.i)=(ac—bd) + (ad + bc).i

O Quadro 2 mostra diferentes representacdes semidticas de um namero complexo.

Quadro 2: Representacdes semioticas de um nimero complexo

REPRESENTA(;AO REGISTRO TIPO DE REGISTRO
Seja 0 nimero complexo z, 3
p LINGUA .
tal que sua parte real é a e LINGUA NATURAL LINGUA NATURAL
o NATURAL
sua parte imaginaria é b.
z=a+hi ALGEBRICA ALGEBRICO SIMBOLICO
z=1z| . (cosO + i.senb) TRIGONOMETRICA ALGEBRICO SIMBOLICO
POLAR OU , .
z=1z|£6 ALGEBRICO SIMBOLICO
FASORIAL
E z
. GRAFICA NA
FORMA CARTESIANO GRAFICO
RETANGULAR
1 ° [n] 1 2 3
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y GRAFICA NA ,
CARTESIANO GRAFICO
FORMA POLAR
oA
|
5
I VETORIAL CARTESIANO GRAFICO
o
Z=a+b

Fonte: Autor.

Nos Quadros 3 e 4 sdo apresentados exemplos de tratamento e conversdo dessas

representacdes semioticas.

Quadro 3: Conversao da representacéo algébrica de um nimero complexo no registro algébrico para

uma representac¢do gréafica na forma retangular no registro cartesiano

z=1+4i

Fonte: Autor.

Quadro 4: Convers0es e tratamentos de representacdes semioticas de nimeros complexos. A letra T
indica tratamento e a letra C indica conversao.
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z=1+4.i

w=2.i

il

z1=z+w
21 = (1+3) + (3+2).i
21:4+5.i C

Fonte: Autor.

Circuitos Elétricos

Em Boylestad (2004, p. 98) encontramos a seguinte defini¢do: “Um circuito elétrico
consiste de um namero qualquer de elementos unidos por seus terminais, estabelecendo
pelo menos um caminho fechado através do qual a carga elétrica possa fluir.” Os
elementos referidos na definicdo podem ser fontes de tensdo e fontes de corrente, 0s
chamados elementos ativos, ou resistores, capacitores e indutores, os chamados elementos
passivos.

As analises de circuitos elétricos em corrente alternada séo simplificadas quando levamos
em conta que as grandezas elétricas envolvidas: resisténcias elétricas, reatancias
capacitivas, reatancias indutivas, impedancias, tensbes elétricas, correntes elétricas ou

poténcias elétricas, sdo grandezas vetoriais e podem, assim, ser representadas por vetores
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planos. Essa é a ponte que permite que todas essas grandezas possam ser associadas a
numeros complexos.

Por exemplo, num circuito elétrico RLC (Figura 1), isto é, um circuito constituido de um
resistor elétrico R, um indutor elétrico L e um capacitor elétrico C, além da fonte de tenséo
elétrica V, a reatancia indutiva X, e a reatancia capacitiva Xc medem as quantidades de
oposicdo a passagem de corrente elétrica produzidas pelo capacitor e pelo indutor,

respectivamente.

Figura 1: Circuito RLC

p——
——

Fonte: Autor.

Nesse caso, a impedancia Z do circuito é definida como a soma vetorial da resisténcia R,
com as reatancias capacitiva X¢ e indutiva X,. Quando consideramos uma base de vetores
ortogonais, a resisténcia R € representada por um vetor no semieixo horizontal positivo,
enquanto as reatancias séo representadas no eixo vertical, X, no sentido positivo e X¢c no
sentido negativo. Dessa forma Z = R + (X + X¢), entendendo-se essa adi¢do como adi¢édo
de vetores. O Grafico 1 descreve essa situacdo, quando |X.|, 0 modulo de X, é maior do

que |X¢|, 0 médulo de Xc.

Gréfico 1: Diagrama vetorial da impedéncia de um circuito RLC em série

Fonte: Adaptado de MARKUS, 2001, p. 209
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Nesse caso, observando que |X_ + X¢| = |X.| - |Xc|, a impedancia Z pode ser associada ao
nimero complexo z = |R| + (|X] - [Xc|).i.

E costume, na disciplina Circuitos Elétricos, denotar a unidade imaginaria por j para no
confundir com a notacdo i dada para a corrente elétrica. Assim nessa disciplina, 0 nimero

complexo z associado a impedancia Z é denotado por z = |R| + (X - |Xc|).] -

Metodologia

Para a anélise dos livros didaticos utilizaremos os pressupostos da analise de contetdo de
Bardin (2006).
A andlise de dados, segundo Bardin (2006) se divide em trés fases subsequentes e afirma
que:
As diferentes fases da anélise de conteldo, tal como o inquérito socioldgico ou a
experimentacdo, organizam-se em torno de trés pélos cronolégicos:
1) a pré-analise;
2) a exploracdo do material;

3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.
(BARDIN, 2006, p. 95)

Para a etapa da pré-analise, que tem por finalidade a organizacao das ideias principais a
serem consideradas na pesquisa, serdo escolhidos livros didaticos relacionados a circuitos
elétricos que se utilizem das aplicagdes das propriedades dos nimeros complexos. A
escolha dos livros didaticos que serdo analisados sera feita pesquisando-se os planos de
ensino dessa disciplina em um conjunto de universidades nas quais € oferecido o curso de
Engenharia Elétrica. Em seguida serdo formulados os objetivos e as hipéteses e, por fim, a

elaboracdo dos critérios que fundamentardo a andlise dos livros didaticos escolhidos.

As analises serdo qualitativas e terdo como finalidade principal apontar as diferencas e
similaridades entre as abordagens encontradas quanto a aplicacdo das propriedades dos
nimeros complexos como ferramenta matematica para resolucdo de atividades
relacionadas a circuitos elétricos. No que se refere a escolha dos exercicios propostos e
resolvidos, serdo considerados aqueles relacionados a circuitos elétricos cujas resolucdes
se concentrem na determinacdo da intensidade e argumento das grandezas fisicas elétricas
envolvidas. Sera verificada a utilizacdo de diferentes representacfes semioticas na

apresentacdo e resolucdo desses exercicios.
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Na fase do tratamento e interpretacdo dos resultados obtidos, os dados serdo agrupados em

categorias para orientar a sua analise qualitativa.

Resultados esperados

Esperamos, com esta analise de livros didaticos, conhecer como sdo feitas as abordagens
dos numeros complexos, quando utilizados como ferramenta matematica na disciplina
Circuitos Elétricos. Almejamos analisar os tipos de representacGes semioticas que sao
utilizados na resolugdo de problemas relacionados a circuitos elétricos em livros didaticos,
e, se for o caso, propor uma abordagem diferenciada para um entendimento mais
consistente dos numeros complexos e suas propriedades operativas.

Uma pré-analise de alguns livros didaticos de Circuitos Elétricos realizada até o presente
momento aponta para um tratamento superficial que é dado ao tema Numeros Complexos,
bem como, a pouca importdncia dada as representacdes semilticas desse objeto

matematico.
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