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RESUMO

Este texto relata uma pesquisa cuja a metodologia utilizada foi o estudo de caso na
perspectiva de responder a seguinte questdo: De acordo com as percepgdes dos
licenciandos em Matematica de uma instituicdo federal de ensino do municipio de
Campos dos Goytacazes, quais foram as dificuldades durante o Ensino Remoto na
aprendizagem do conjunto dos numeros complexos? O publico alvo foi de alunos do
curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicdo federal de ensino de
Campos dos Goytacazes que estudaram os numeros complexos de forma remota
durante a pandemia de COVID-19. Com o retorno das aulas presenciais, foram
elaborados questionarios, disponibilizados no formato fisico e online, para os alunos
que cursaram a disciplina de Fundamentos de Matematica IV de forma remota, ao
qual aborda-se a tematica dos numeros complexos. De todo o publico alvo, 24
licenciandos devolveram o0s questionarios respondidos. A maioria mostrou
dificuldades nas questdes que envolviam as representacdes de numeros complexos
na forma trigonométrica e geométrica, sendo muitas das respostas deixadas em
branco. Além disso, mais de 50% afirmaram nao ter estudado este conteudo no
Ensino Médio. Ja no contexto da aprendizagem no Ensino Remoto, a maioria relatou
ter dificuldades de aprendizagem, como consequéncia disso, mais de 65%
afirmaram n&o se sentirem aptos a lecionar sobre este conteudo. Neste contexto,
mais de 90%, afirmaram que a aprendizagem sobre os numeros complexos, seria
mais proveitosa se fosse de forma presencial.

Palavras-chave: Ensino Remoto. Numeros Complexos. Licenciatura em Matematica.



ABSTRACT

This text reports a research whose methodology used was the case study in order to
answer the following question: According to the perceptions of Mathematics
graduates from a federal educational institution in the municipality of Campos dos
Goytacazes, what were the difficulties during the Remote Teaching in learning the set
of complex numbers?. The target audience were students of the Degree in
Mathematics at a federal educational institution in Campos dos Goytacazes who
studied complex numbers remotely during the COVID-19 pandemic. With the return
of face-to-face classes, questionnaires were prepared, and made available in
physical and online format, for students who attended the Fundamentals of
Mathematics IV course remotely, which addresses the theme of complex numbers.
Of the entire target audience, 24 graduates returned the completed questionnaires.
Most showed difficulties in questions involving the representations of complex
numbers in trigonometric and geometric form, with many of the answers being left
blank. In addition, more than 50% said they had not studied this content in high
school. In the context of learning in Remote Teaching, most reported having learning
difficulties, as a result, more than 65% said they did not feel able to teach about this
content. In this context, more than 90% said that learning about complex numbers
would be more beneficial if it were done face-to-face.

Keywords: Remote Learning. Complex numbers. Degree in Mathematics.
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1 INTRODUCAO

No dia 02 de fevereiro de 2020 foi confirmado o primeiro caso de coronavirus
(SARS-CoV-2) no Brasil e em margco do mesmo ano, o surto dessa doencga foi
declarado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) como uma pandemia. Esse
periodo representa um marco que sera lembrado para sempre, visto que as

consequéncias dessa doencga tiveram aspectos negativos em todo cenario mundial.

Diante do contexto pandémico, o mundo e consequentemente o Brasil,
precisou se moldar aos decretos da OMS que destacavam a importancia do cuidado

para se prevenir do virus e dava destaque, principalmente, ao isolamento social.

A crise causada pelo coronavirus, segundo Silva (2022, p.3) “impds ao mundo
uma nova forma de pensar os diversos sistemas presentes na sociedade, dentre
eles o sistema educacional”. De acordo com o mesmo autor, no Brasil, o Ministério
da Saude determinou algumas providéncias para o combate a covid-19, dentre elas
as medidas de restricdo que englobam todos os niveis de ensino. Por meio da
Portaria 343/2020, o Ministério da Educagao e Cultura (MEC) autorizou a criagédo do

Ensino Remoto Emergencial durante o periodo de decretagdo da pandemia.

Segundo Feitosa et al (2020, p.2) “sair de um ensino presencial movido por
uma interagao fisica disponivel e submeter-se ao ensino remoto € um desafio para
alunos e professores”. A adogdo do Ensino Remoto no Brasil sé foi possivel
mediante a utilizacdo de tecnologias de informac¢do e comunicacéo (TIC), de forma
gue a mesma forneceu aos alunos e professores 0s meios para que se mantivesse o
processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, o Ensino Remoto teve grande
importancia no meio educacional, visto que 0 mesmo minimizou os efeitos do

isolamento social nesse meio.

Na medida que a populacdo se vacinava e os casos de contaminacido e
mortes diminuiam, as restricbes de isolamento social se tornavam cada vez mais
flexiveis. Sendo assim, aos poucos, foi sendo possibilitado o retorno as aulas
presenciais, onde foram notadas algumas consequéncias do isolamento social no

processo de aprendizagem.
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Segundo uma pesquisa realizada pelo Senado Federal, visando descobrir os
impactos da pandemia na educacgao, foi possivel identificar o quanto a mudancga da
rotina afetou a aprendizagem das criangcas e adolescentes. A principal percepgao
dos participantes em todos os grupos pesquisados € que 2020 e 2021 foram anos
perdidos para a educagao, resultando em consequéncias graves no longo prazo
(BRASIL, 2022).

Ademais, um outro fator importante para o entendimento da presente
pesquisa, esta relacionado ao ensino e aprendizagem dos numeros complexos.
Normalmente estudado no final do Ensino Médio, os numeros complexos de acordo
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) “ podem ser tratados na parte
flexivel do curriculo das escolas ” (BRASIL, 2007, p.122), fazendo com que esse

conteudo nao tenha destaque no Ensino Basico.

Sabe-se que o conteudo de numeros complexos pode ser abordado em
diferentes cursos de nivel superior, tendo como exemplo as engenharias e o préprio
curso de Licenciatura em Matematica. Sendo assim, a falta de evidéncia ou até
mesmo a ndo aplicagdo desse conjunto na educagao basica, pode prejudicar o
aprendizado, a depender do curso, do aluno quando o mesmo ingressar no Ensino

Superior.

Diante dessas concepgdes, a escolha do tema tem como motivagao o aprego
da dupla em relagdo aos numeros complexos e a curiosidade em saber como se deu
a aprendizagem de tal conteudo durante o ensino remoto, sendo esse mais um

possivel obstaculo a aprendizagem do assunto.

No periodo de 2019.1 estudamos, presencialmente, o conjunto dos numeros
complexos na disciplina de Fundamentos de Matematica IV, de forma que era
comum para a dupla a defasagem desse assunto no Ensino Basico. Dessa forma,
em um primeiro momento, tivemos dificuldades para entender a amplitude desse
conteudo, visto que outrora foi apresentado para autores deste trabalho somente o

basico em relagao a ele, ou seja, somente a parte algébrica.
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No mesmo periodo citado anteriormente, participamos de um minicurso sobre
aplicagdes dos numeros complexos na Geometria Plana. Este fato permitiu que o

interesse de ambos pelo conteudo crescesse ainda mais.

Dessa forma, a partir do que foi exposto em relagdao a implementagdo do
Ensino Remoto, algumas de suas consequéncias, o ensino de numeros complexos
na educagao basica e algumas experiéncias vividas pela dupla, este trabalho tem a
seguinte questado de pesquisa: De acordo com as percepgdes dos licenciandos em
Matematica de uma instituicdo federal de ensino do municipio de Campos dos
Goytacazes, quais foram as dificuldades durante o Ensino Remoto na aprendizagem

do conjunto dos numeros complexos?

Para responder a questao de pesquisa, tragou-se o seguinte objetivo geral:
Investigar as dificuldades na aprendizagem do conjunto dos numeros complexos
percebidos pelos licenciandos em Matematica de uma instituicdo federal de ensino

do municipio de Campos dos Goytacazes, durante o Ensino Remoto.

Tendo em vista esse propésito, foram tragados alguns objetivos especificos:

e Avaliar o conhecimento dos licenciandos sobre o conjunto dos numeros
complexos.

e \Verificar se o assunto de numeros complexos foi estudado pelos
licenciandos no Ensino Médio.

e \Verificar se os licenciandos estudaram o conjunto dos numeros
complexos de forma presencial no curso de licenciatura.

e Analisar a percepgao dos licenciandos sobre sua aprendizagem de

numeros complexos durante o ensino remoto.

A fim de alcancar os resultados esperados na presente pesquisa, foi
elaborado um questionario no Google Forms (Apéndice B) que foi aplicado a alunos
do curso de licenciatura de uma instituigdo federal de ensino de Campos dos
Goytacazes, cujo requisito era ter estudado de forma remota a disciplina de

Fundamentos de Matematica IV.
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O trabalho monografico encontra-se dividido em quatro capitulos, nos quais a

introdugéo, a revisao de literatura, procedimentos metodologicos e conclusdes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Breve relato da histéria dos nimeros complexos.

Os “imaginarios”, como eram chamados antigamente, foram
desenvolvendo-se por meio de varios fatos que, historicamente, marcaram o que
conhecemos hoje como numeros complexos. Nesta segcdo, abordaremos esses
acontecimentos, visando destacar a importancia desses eventos para a evolugao e

compreensao desse conjunto.

E comum, a muitos professores de Matematica, introduzir o estudo do
conjunto dos numeros complexos como resolugdo de equagdes do segundo grau
onde o discriminante apresenta valor negativo. No entanto, a descoberta desse
conjunto ndo se deu em razao das equagdes quadraticas e sim a partir da solugao

de equacgdes polinomiais de grau 3.

Segundo Kloster (2014), até o século XVI, era considerado sem solugéo,
qualquer equagao quadratica cujo valor do discriminante fosse negativo e o conjunto
dos numeros complexos comegou a aparecer continuamente a partir da procura pela

solucao de equacgdes cubicas.

Girolamo Cardano (1501 - 1576), matematico italiano, publicou em seu livro
Ars Magna, em 1545, as formulas para a resolugcdo de equacdes cubicas, sendo
essa a primeira vez que tais métodos foram mostrados. Destaca-se que essas
resolugcdes foram fornecidas a ele pelo também matematico italiano Nicold Fontana,
apelidado de Tartaglia. Assim, a partir dos estudos para dar solugdes a equacgdes de
grau trés, o aparecimento de numeros complexos se tornou frequente e necessario,
consequentemente o conjunto dos numeros reais ndo eram suficientes para lidar
com essas equacgdes (GARBI, 2009, p 33-41).

Posteriormente, em 1572, o discipulo de Cardano, Raffaelle Bombelli (1526 -
1573), foi quem conseguiu transpor a barreira e criar uma algebra para os numeros

complexos.

De acordo com Moreira (2018):

Bombelli foi, portanto, a primeira pessoa a escrever regras para as
operagbes de adigao, subtracdo e multiplicagdo de numeros complexos. Na

notacdo dessa algebra para os numeros complexos, ele chama +— 1
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como p.dm (abreviagdo para pilt de meno, em italiano) e —+/— 1 como
m.dm (abreviagdo para meno de meno, em italiano) (MOREIRA, 2018,
p.18).

Kloster (2014), afirma que foi gragcas a Bombelli e seus trabalhos
desenvolvidos que ficou ainda mais provado a deficiéncia dos numeros reais na
resolucdo de equagdes, onde em equagdes quadraticas, eram consideradas sem
solugdo aquelas que apresentavam raizes de numeros negativos. No entanto, esse
fundamento ndo vale para equacdes cubicas com solugdes reais conhecidas, uma
vez que a determinacado dependia da extracdo da raiz quadrada de numeros

negativos.

Ainda de acordo com Kloster (2014), em 1794, Euler conseguiu desenvolver
ainda mais os estudos envolvendo os numeros complexos. Em sua pesquisa sobre
raizes imaginarias, 0 mesmo ampliou os conceitos de numeros complexos, provando

que se a + bi é raiz de uma equacdo, a — bi também é. Euler, também, foi
responsavel por melhorar a simbologia dos complexos, onde ele definiu /— 1 como

. 2 . . )
sendo i, de modo que i = — 1, assim surgiu a base dos niumeros complexos.

Ja no século XVIII, Abraham de Moivre conseguiu estabelecer uma conexao
entre a trigonometria e 0s numeros complexos, alcangando assim novas formas de

estudar e desenvolver esses numeros.

Kloster (2014), destaca que:

O primeiro registro da representagdo geométrica dos numeros complexos é
um artigo do dinamarqués-noruegués Caspar Wessel (1745-1818), intitulado
Sobre a Representagéo Analitica da Diregéo, entregue em 1797 a Academia
Dinamarquesa de Ciéncias. Uma representagdo semelhante foi dada em
1806 pelo suigo Jean Robert Argand (1768-1822) no livro Ensaio sobre uma
maneira de representar as quantidades imaginarias nas construgbes
geomeétricas (KLOSTER, 2014, p. 16).

No entanto, conforme Moreira (2018), Wessel e Argand ndo ganharam tanto
destaque pois ndo eram conhecidos o suficiente para esse reconhecimento, foi
somente com a importancia de Gauss que tais representagcdes passaram a ser

reconhecidas e aceitas. De acordo com o autor:

A exemplo de Argand e Wessel, os outros matematicos também eram
pouco conhecidos e foi necessario o prestigio de Gauss para difundir e
tornar aceita a representagdo geométrica dos numeros complexos. Ha
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indicagdes que ele ja conhecia a representacdo geométrica desde 1796 e
que este material tenha permanecido n&o publicado. E provavel que a ideia
de representar geometricamente os complexos tenha ocorrido a Gauss ao
demonstrar o TFA, mesmo que ele ndo tenha utilizado isso em sua
demonstragédo (MOREIRA, 2018, p.21).

Analisando o contexto histérico dos numeros complexos, percebe-se a
quantidade de matematicos envolvidos nos estudos desse conteudo, desde a busca
pela solucdo de equagdes cubicas até o desenvolvimento completo do que
conhecemos hoje como conjunto dos numeros complexos. Tal afirmagao comprova a
importancia desse assunto, pois 0 mesmo é capaz de gerar muitas aplicagdes em
diferentes areas de conhecimentos, como na Fisica, Astronomia, Computacao

Grafica, Cartografia e na propria Matematica (ASSIS, 2019).
2.2 O conjunto dos numeros complexos

Para a escrita deste tépico, utilizaremos como base algumas abordagens dos
autores relacionados com este trabalho, juntamente com as perspectivas dos
conteudos possiveis a serem abordados no ensino regular do terceiro ano do Ensino
Médio. Assim, anterior a abordagem da definicdo do conjunto dos numeros
complexos, € necessario abordar as operagdes cartesianas, para compreensao das
operagdes do conjunto.

Seja R o conjunto dos numeros reais. Consideremos o produto cartesiano
RxR =R% R ={(x, y)|xeReyeR} isto é, R* é o conjunto dos pares
ordenados (x, y) em que x e y sdo numeros reais (IEZZI, 2013).

Tomando-se dois elementos, (a, b) e (¢, d), de R* define-se:

a) lgualdade: dois pares ordenados s&o iguais se, e somente se,

apresentarem primeiros termos iguais e segundos termos iguais.
(a,b)=(c,d)y®a=ceb=d
b) Adicdo: chama-se soma de dois pares ordenados a um novo par ordenado

cujos primeiro e segundo termos sao, respectivamente, a soma dos primeiros e a

soma dos segundos termos dos pares dados.
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(a,b) + (¢,d) =(a+c b+ d)

c) Multiplicacdo: chama-se produto de dois pares ordenados a um novo par
ordenado cujo primeiro termo € a soma entre o produto dos primeiros termos e o
produto dos segundos termos dos pares dados e cujo segundo termo € a soma dos

produtos do primeiro termo de cada par dado pelo segundo termo do outro.

(@b) - (c,d) = (ac + bd, ad + bc)

Chama-se conjunto dos numeros complexos, e representa-se por C, 0
conjunto dos pares ordenados de numeros reais para os quais estdo definidas a
igualdade, a adicdo e a multiplicacdo. E usual representar-se cada elemento

(x, y)e C com o simbolo z; portanto:

ze Ce®z = (x,y)sendoxeyelR

Os numeros complexos podem ser representado geometricamente, ou seja,
dado um z = (x,y) como o ponto A(x,y) do plano ou como o vetor OA no plano.
Sendo O a origem do sistema de coordenadas, o ponto A € chamado de afixo ou
imagem do numero complexo. Dado o sistema de coordenadas, consideramos o
eixo horizontal como eixo real (Re), o eixo vertical, consideramos como o eixo
imaginario (Im), e o plano chamamos de Plano de Argand-Gauss ou Plano
Complexo. Temos que o numero real x € parte real de z, onde indica-se x = Re(z),

€ 0 numero real y, a parte imaginaria de z, onde indica-se y = Im(z).

Figura 1 - Representacao geométrica do nimero complexo z = (x,y)

z=x+ Yyt

Re

(0,0)
Fonte: Elaboragao propria.
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2.2.1 Unidade imaginaria

Chamamos de unidade imaginaria e representamos por i ao numero
complexo (0,1). Dai, ao aplicarmos a definigdo de multiplicagdo de numeros

complexos, demonstramos a unidade imaginaria i que satisfaz a propriedade que

motivou a descoberta dos nimeros complexos, isto &, i* = — 1, vejamos:
P=i-i=
=(0,1)-(0,1) =
=0-0-1-1,0-14+0-1)=
-1

2.2.2 Forma algébrica

Dada a definicdo de unidade imaginaria, agora podemos definir 0 numero
complexo z = (x,y), como todo numero que pode ser unicamente representado na
formaz = x + yi,ondex, yeRei =+/— 1, isto &, i* =— 1.

Demonstrando tal proposi¢cao temos:

z=xy)=

=(x0) + (0,y) =

= (X,O) + (y,O) ’ (Orl) =
= x + yi

Assim, a expressao z = x + yi é chamada de forma algébrica de um numero
complexo, onde denominamos de numero real todo numero complexo cuja parte
imaginaria € nula e imaginario puro todo numero complexo cuja parte real é nula e a
imaginaria nao. Assim:

Sez=x+4+0-i=xentaozéreal

Sez =0 - x + yi = yientdo z é imaginario puro, com (y € R)
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2.2.3 Conjugado
Chama-se conjugado do complexo z = x 4+ yi ao complexo z=x — yi, isto

Z=x+yie® z=x — yi
Podemos também representar o conjugado do numero complexo
geometricamente, visto que o mesmo corresponde a simetria reflexiva de z no eixo

dos Reais, eixo (Re).

Figura 2 - Conjugado de z

y z=x+yi

X Re

0,0)

Fonte: Elaboragao propria.

2.2.4 Operagoes na forma algébrica

A representagdo na forma algébrica z = x + yi de um numero complexo
z = (x,y) para as operagdes basicas é muito mais pratica, uma vez que ela facilita

as operagoes, sendo elas realizadas da mesma forma que operamos com binédmios.
e Adicao: A soma de dois numeros complexos € um complexo cuja parte real €
a soma das partes reais das parcelas e cuja parte imaginaria é a soma das

partes imaginarias das parcelas.

z=12z + z,= (x1 +y1i) + (x2 +y2i) = (x1 +x2) + (y1 +y2)i
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e Subtragado: A subtracdo de dois numeros complexos € um complexo cuja
parte real € a subtragdo das partes reais das parcelas e cuja parte imaginaria
€ a subtragao das partes imaginarias das parcelas utilizando a propriedade do

inverso aditivo.

z=2z - z,= (x1 +y1i) + (— X, —yzi) = (x1 —xz) + (y1 —yz)i

e Multiplicagao: O produto de dois numeros complexos é o resultado do

desenvolvimento de z -z, aplicando a propriedade distributiva e levando

em conta que i =— 1. Obteremos:

z, - z,= (x1 + yli) . (x2 + yzi) =
= xl(x2 + yzi) + yli(x2 + yzi) =
=X X, F XYLy XE ylyziz -
=xx, + (Y, +yx)i - vy, =
= (ox, —yy,) + 00y, +y,x)
Z

e : 1 .,
e Divisao: Para calcular o quociente —~ de dois numeros complexo z € 7,
2

com z, # 0, basta multiplicar o numerador e denominador pelo conjugado do

denominador. Assim:

z Xty

z X, t i

x1+ yll xz— yzl

x2+ yzl xz— yzl

~ (x1x2+ ylyz) + (—x1y2+ ylxz)i ~

= T, =
YT,
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(x1x2+ y1y2) (—x1y2+ y1x2)

2 2

2.2.5 Norma e Médulo

Denominamos como norma de um numero complexo z = x + yi ao numero
real ndo negativo. Assim:

N(z) = x* + y?

Denominamos como médulo ou valor absoluto de um numero complexo

z = x + yi ao numero real n&o negativo, ou seja:

2l = N (@) =+ y?

Usualmente representamos |z| pelo simbolo p como a nomenclatura do

modulo, assim p = |z| = +/x* + y* . Na representagdo geométrica, o0 modulo de um
numero complexo é a distancia do ponto z = (x,y) ao ponto (0,0) do Plano de

Argand-Gauss.

Figura 3 - Médulo de z

Im

y z=x4+yi

(0,0)

Fonte: Elaboragao prépria.

2.2.6 Argumento

Chamamos de argumento de um numero complexo z = x + yi ndo nulo, e

representamos por arg(z), ao angulo 6 entre a parte positiva do eixo real e o vetor
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que representa z, medido no sentido anti-horario. Assim, podemos representar no

plano complexo a circunferéncia, cujo o raio é o |z|.

Figura 4 - Circunferéncia de raio |z|

Im

0,0

Fonte: Elaboragao propria.

De acordo com a figura 4, podemos construir um triangulo retangulo cujos

vértices sdo: A, a projegao de (x,y) que esta no eixo Re(z), B a origem do sistema

de eixos, e C, o ponto (x,y). Assim formamos o triangulo ABC, representado na

figura 5.

Figura 5 - Triangulo retangulo ABC

C

Fonte: Elaboragao propria.
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Considerando triangulo retangulo ABC, AEC = 0, e aplicando as relacdes

trigonométricas, temos que:

sene=|Ty|=>y=|z|-sene,ousen6=%:>y= p - senb

X X
cosezﬁ:ox=|z|- cos0, ou cosH =?=>x= p - senf

2.2.7 Forma Trigonométrica

Para a representacdo na forma trigonométrica, vamos reescrever o numero
complexo z = x + yi, de acordo com as relagdes trigopnométricas encontradas na
abordagem do conceito de argumento do numero complexo, anteriormente
apresentado, assim:

. X .. Y

= = . +7 .
z=x+yi=p ( 0 [ o )
e portanto:

z=1p - (cos® + i - senB)
Chamamos de forma trigonomeétrica ou polar de z.
2.2.8 Primeira formula de Moivre ou Poténcia n-ésima

Utilizamos a primeira féormula de Moivre para resolver as poténcias de um
nuamero complexo na sua forma trigonométrica, cujo método resolutivo é uma
consequéncia do produto dos complexos também na forma trigonométrica.

Assim, considerando ne Z, com n = 1 ,e pela técnica de indug¢ao na férmula
de multiplicagdo, temos:

7 = [p - (cosO + i - sene)]nz

Z 1Z,tZ =pcp, pn[cos(e1 + 62 +..+ Gn) +1i- Sen(e1 + 92 +..+ Gn)]

Como, z = p - (cos® + i - senB) e n € um numero inteiro positivo, decorre

que:
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z' = [p - (cosB + i - Sene)]nzpn - [cos(nB) + i - sen(nB)].
2.2.9 Segunda formula de Moivre ou Raiz n-ésima

Utilizamos a segunda formula de Moivre para obter as raizes n-ésimas de um

, n , n

namero complexo z, onde, denota-se \E a um numero complexo z, tal que z,.
Assim:

\"/;—z o7 =z
=z, =

Para encontrar as raizes n-ésimas (n > 2) de z = p - (cos® + i - senf),

devemos encontrar todos oS distintos ndmeros w da forma
. n ~
w = |w|- (cosa + i - sena) de modo que w = z. Temos entdo:

[[w]- (cosa + i - senoc)]n = p - (cosB + i - senB)

Aplicando a primeira formula de Moivre:

|W|n' [cos(na) + i - sen(na)] = p - (cosB + i - senB)

Dai, como os numeros complexos iguais tém maddulos iguais e argumentos

congruentes, obtemos que |w|n = p ena= 0+ 2km ke Z Logo, |w|= \5 ea=

0+2kt . , o
——. Assim as nraizes de z tém a forma:

w, = \n/a . [cos(%) +1i- sen(@)], ke{0,1,2,..n — 1}

De acordo com a relagdo abordada, definimos algumas propriedades
importantes para uma interpretacdo ou representagdes geométricas das raizes de

um numero complexo, ou seja:
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a) Todas as raizes n-ésimas de z tém o mesmo mddulo (%) e argumentos
L ~ R L 0 ~
principais formando uma progressao aritmética de primeiro termo — erazéo

2T

n )
b) Os afixos das n raizes n-ésimas de z sdo pontos da mesma circunferéncia,

com centro na origem do plano de Argand-Gauss e raio \5

c) Se p # 0en =3, as imagens das raizes sédo os vértices de um poligono

regular de n lados, inscrito na circunferéncia de raio \5 ecentroemz = 0.

Dadas as propriedades, podemos interpretar geometricamente as raizes

cubicas de 8, onde:

Desta forma, os afixos de +/8 dividem a circunferéncia de centro (0, 0) e raio 2

em trés partes congruentes.

Figura 6 - Interpretagio geométrica das raizes clbicas de 8

Im

Re

—1-iV3

Fonte: Elaboragao propria.

Os conceitos e as definicdbes apresentados nesta seg¢do, sdo os assuntos
basicos relacionados ao conjunto dos numeros complexos, e que geralmente podem

ser abordados no Ensino Médio e cursos afins.
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2.2.10 Algumas aplicagdes de numeros complexos

De acordo com (ASSIS, 2019), (PORTOLAN, 2017) e (ALMEIDA, 2013), o
conjunto dos numeros complexos possui diversas aplicagbes em outras areas de
conhecimentos, além da prépria Matematica. Mediante a isto, nesta seg¢ao sera
apresentada algumas das aplicagbes deste conjunto na Geometria Plana,

Engenharia Elétrica e Fractais.

No exemplo de aplicagbes na Geometria Plana, tem-se o calculo para a
determinacao da distancia entre dois pontos A e B, cujos lugares geométricos sao

pontos no plano complexo z e zz(KLOSTER, 2014).

Figura 7 - Distancia entre dois pontos no plano complexo

Fonte: I{IostF:r, 2014, p.48.

Assim, para determinar essa distancia, basta calcular d(4,B) = |z1 - z2|.

Nas aplicagdes na Engenharia Elétrica, dispde-se a andlise da corrente e da tenséo
em circuitos de corrente alternada, que consistem de resistores, indutores e
capacitores. Eles recebem o nome de circuitos RLC (MOREIRA, 2018). Assim, a
impedancia de um capacitor € um numero imaginario puro negativo, 0 que ocorre
porque a tensdo em um capacitor esta atrasada 90° em relagdo a corrente e a
impedancia de um indutor € um numero imaginario puro positivo, pois a tensao esta
adiantada 90° em relacéo a corrente (MOREIRA, 2018).

Na Figura 8, a tensdo do sinal 2 esta defasada 90° (% radianos) em relagcéo

a tensdo do sinal 1.
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Figura 8 - Dois sinais com a mesma amplitude e frequéncia (mas diferentes
fases)

i Tensdo (W)

15

sinal 2

mpo (g
S 3 Il 2 S &n

Fonte: Moreira, 2018, p.66.

Nas aplicagbes de numeros complexos nos Fractais, tem-se o conjunto de

Mandelbrot que € definido como o conjunto de todos os numeros complexos C, no

2 ~ z . s . . . . g
qual, z =z t cnao tendera ao infinito, isto é, as partes real e imaginaria de z

1

nao aproxima-se para o infinito (PORTOLAN, 2017).

Figura 9 - Representacdo do Conjunto de Mandelbrot

Fonte: Portolan, 2017, p.44.

Assim, o estudo do conjunto dos numeros complexos é algo muito amplo e
rico em suas diversas aplicagdes, podendo o mesmo ser apresentado em suas

diversas representacgdes cotidianas e cientificas.
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2.3 Ensino dos numeros complexos na Educacao Basica

Considerando as escolas estaduais do Rio de Janeiro, atualmente o ensino
dos numeros complexos € abordado no terceiro ano do Ensino Médio, sendo uma
proposta de ensino do atual curriculo minimo, disponivel no canal pedagogico do
site da Secretaria de Estado da Educacao (Seeduc) do Rio de Janeiro. Entretanto,
sob as perspectivas das ementas curriculares, este conteudo nao tem ganhado
destaque e em alguns casos tem sido deixado fora de documentos oficiais de ensino
(PEREIRA, 2016, p.48).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), orientam que o conjunto dos
nuameros complexos “[...] pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das escolas
[...]"” (BRASIL, 2007, p.122). Em consequéncia disso, o ensino do mesmo, pode ser
aplicado de forma breve e sucinta, sem maior aprofundamento, ou até mesmo nao
ser aplicado na formagado escolar. Esse fato pode implicar na aprendizagem em
alguns cursos de Ensino Superior, como por exemplo as Engenharias, que segundo
Puhl, Mdller e Lima (2020, p. 15) em suas pesquisas, constatou-se que “a falta de
conhecimentos prévios dificulta a compreensdo e a aprendizagem dos conceitos

relacionados aos circuitos elétricos”.

Moreira (2018) destaca que ndo somente os PCN, mas também a Sociedade
Brasileira de Matematica (SBM) refere-se sobre o ensino dos complexos, também,
como alternativo, o que da mais fundamento a auséncia dos numeros complexos no
curriculo da Educagdo Basica e dificulta a aprendizagem do conteudo. No
documento da SBM, os numeros complexos se incluem como um tema suplementar
no ensino de numeros e fungdes, de carater opcional, sem a inclusdo do conteudo

na grade curricular do 3°. ano do Ensino Médio.

A dificuldade em apresentar o conjunto dos numeros complexos se baseia em
muitos aspectos. Tal fato é motivo de debates e discordancias no ambiente
educacional. Um outro documento também importante no anseio da educagao que
acaba por corroborar com a nao oferta de tal conteudo, é a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), que ndo aborda mais os conteudos relacionados ao conjunto dos
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nameros complexos, o que também pode interferir na ndo oferta do conteudo no

Ensino Médio.

Em um questionario aplicado por Assis (2019) para professores do Ensino
Médio, o mesmo concluiu que 60% dos professores participantes ndo estavam
atentos a essa e outras mudancgas relacionadas ao Novo Ensino Médio. Além disso,
Portolan (2017) também destaca a desafeicdo de alguns professores em ensinar o
conteudo de numeros complexos, pois segundo ele, no Ensino Médio, alguns
professores nao dao relevancia a importancia desse conjunto, deixando os alunos

sem o minimo de base sobre o conjunto dos complexos.

Todavia, quando se aborda este estudo, muitas vezes ocorre pelo principio
intuitivo da resolugdo de equagdes do segundo grau, que ao apresentarem
discriminante negativo, ndo possuem solu¢do no conjunto dos numeros reais
(PORTOLAN, 2017, p. 15). Assim, é introduzido o ensino do conjunto dos numeros

complexos como solucao desses problemas, dando continuidade ao tema.

Diante desse contexto, e de acordo com Kloster (2014), os numeros
complexos sédo apresentados de forma descontextualizada, o que pode acarretar em
uma falsa impressao por parte dos alunos, que este conteudo se desvincula dos
demais estudos da Matematica. Ainda sob sua perspectiva, a abordagem deste
conteudo é quase totalmente algébrica, tendo enfoque somente nas operagdes de
soma, subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacdo, tornando sua representacao

geomeétrica reduzida a plotagem de alguns pontos no plano complexo.

Além da falta de aplicagao e relevancia por parte de alguns professores, um
outro fator agravante é a abordagem que os livros didaticos trazem sobre esse
conteudo. A normalidade dos livros didaticos, quando abordam o conteudo, é trazer
a abordagem algébrica, com as operagdes de soma, subtracdo, multiplicagdo e
potenciacdo, acabando por deixar de lado outras aplicagcdes que esse conteudo
pode proporcionar, além de nao abordar o contexto histérico desse tema, na qual

pode ser um instrumento importante para atrair a atencéo do aluno.

Em conformidade, Assis (2019) diz que os livros didaticos que tratam do

assunto, apresentam um conteudo pouco valorizado onde nao sdo destacadas
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abordagens significativas. De acordo com o autor “[...] verificando os livros didaticos
me deparei com muitas férmulas e poucas aplicagdes desprezando o carater
inovador desse conteudo [...]” (ASSIS, 2019, p.14).

De acordo com Vassallo Neto (2013):

[...] geralmente, os livros didaticos mantém os nimeros complexos, mas nao
se preocupam com a realidade e desenvolvimento histérico do conteudo,
quanto ao seu aparecimento, natural, na solugdo de equagdes do terceiro
grau (VASSALLO NETO, 2013, p.8).

Uma outra afirmagao importante deste autor, € que o conteudo programatico de
numeros complexos encontrado nos livros didaticos, ndo seguem a ordem de
discussbes histéricas e nem reunem aspectos algébricos e geométricos ja
elaborados por matematicos como Argand, Wessel, Gauss, Buée e outros
(VASSALLO NETO, 2013).

Ademais, um outro fator que também auxilia para a deficiéncia no ensino dos
complexos, € uma situagado contraditéria onde, de acordo com Vassallo Neto (2013),
os professores do ensino superior ndo abordam o conteudo dos numeros complexos
por acreditarem ser um assunto que deve ser ensinado no Ensino Médio e por outro
lado, professores do Ensino Médio nao tratam de tal conteudo nessa etapa por
diferentes motivos citados anteriormente. Em consequéncia do que foi mencionado,
quem acaba perdendo sao os alunos tanto do nivel basico, quanto do superior, pois

tal fato gera um ciclo de desinteresse e dificuldades na abordagem do assunto.

Outra causa que pode afetar nos impasses desse assunto, € a falta de
aplicabilidade desse conjunto em temas rotineiros relacionados aos alunos. Para
enfatizar essa questao, Spinelli (2011, apud MOREIRA, 2018, p.9):

E um contelido bastante emblematico no que tange a dificuldade de vé-lo
em aplicagdes cotidianas ou mesmo em relagdes interdisciplinares, o que
faz com que as aulas ndo tenham uma contextualizacdo adequada e se
tornem pouco interessantes para os alunos.

Mediante aos fatores apresentados, o ensino e aprendizagem dos numeros
complexos se torna facultativo nas escolas publicas de Ensino Basico e até mesmo

em redes privadas de ensino, tendo a possibilidade de ser abordado em cursos de
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niveis técnicos e superior, como na Eletrotécnica, Engenharias e em curso de

licenciatura em Matematica.

No entanto, o ndo conhecimento prévio pode ser um fator para possiveis
dificuldades em cursos futuros, pois, segundo Puhl, Muller, Lima (2020, p. 15), "o
estudante tera dificuldade para compreender os conceitos ou o0s processos de
resolucao e, possivelmente, memorizara algoritmos para resolver casos especificos

envolvendo os numeros complexos”.

Assim, o ensino de numeros complexos proporciona aos alunos do Ensino
Médio um conhecimento cientifico necessario, pois faz parte do papel da escola de
transmitir conhecimentos para seus educandos (PORTOLAN, 2017). Além disso, o
conteudo é um fator importante para aprendizagem de outros conteudos no ramo da
Matematica como por exemplo, no estudo das raizes de polinbmios de grau maiores
ou iguais a dois, na aprendizagem de vetores, na geometria analitica, como também

no estudo de outras ciéncias, como circuitos elétricos na Fisica.

2.4 Numeros complexos na formagao de professores de Matematica

Na secao anterior foi exposta, a luz de diferentes autores, a abordagem e as
perspectivas do ensino do numero complexo na Educagao Basica, bem como as
influéncias das orientagbes dos documentos oficiais da educagédo para abordagem
deste conteudo. Assim, nesta secado serdo abordadas as possiveis relagbes deste
conteudo na formacao dos professores de Matematica, como também no exercicio

docente.

Segundo Silvestre (2016), a formacao profissional inicial do professor de
Matematica se da estritamente associada a formagao em niveis de curso superior,
tais como universidades, faculdades e centros académicos. Para ele, esta formacao
requer uma solidez de conhecimentos especificos de Matematica, praticas
educativas e também didaticas, para que o futuro docente esteja preparado para o

ingresso no mercado de trabalho ao término de sua licenciatura.

Para além disso, Stal (2017) afirma que, a formagao de professores de

Matematica deve ser pensada de forma que estes estejam preparados
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conceitualmente e criticamente em suas futuras atuagcées em sala de aula. Ainda em
sua formacdo, o professor deve entender o funcionamento da disciplina de
Matematica, bem como o curriculo e seus conteudos. O desenvolvimento desses
conhecimentos deve acontecer de forma continua, ndo sendo um conhecimento

meramente pronto e reproduzido.

Em consonéncia a isto, Lellis (2002) diz que:

O professor necessita de uma postura critica relativa aos saberes de sua
especialidade, que lhe permita distinguir nogdes e praticas fundamentais
das simplesmente coadjuvantes, em cada situagdo de ensino. Ele precisa
ser capaz de apreciar a relevancia matematica, cognitiva e social dos
tépicos, realgando os significados mais adequados as diferentes situagdes
de aprendizagem e a diversidade dos educandos (LELLIS, 2002, p. 70).

Neste contexto, o processo da formagao docente é crucial para sua atuagao
profissional, pois €& neste ambiente de aprendizagem, que ele consegue
compreender que muito além de conhecer os conteudos aprendidos em sua
graduacao, € necessario que se tenha uma compreensao especializada da matéria a
ser ensinada, permitindo aos seus alunos condi¢bes para a aprendizagem
(MOREIRA; FERREIRA, 2013).

Mediante a este fato, como o estudo dos numeros complexos faz parte da
proposta do Ensino Médio, ele provavelmente estara na ementa de um curso de
licenciatura em Matematica, ja que este conteudo possui diversas aplicagbes em
diferentes ramos das ciéncias. Na Matematica, os numeros complexos sao aplicados
na Geometria Analitica considerando rotagdes, translagdes, simetrias, ampliagdes e
reducdes no Plano Complexo (ALMEIDA, 2013). Além disso, existem aplicagées na

Fisica, Astronomia, Computagao grafica e Cartografia (VASSALLO NETO, 2013).

Considerando as dificuldades apontadas anteriormente com relagdo a
abordagem dos numeros complexos no Ensino Médio, existe a possibilidade de que
o primeiro contato do professor em formagao com esse conteudo ocorra durante a
graduagdo. Com isso, o n&o contato prévio pode acarretar dificuldades na
compreensao de conceitos, ou nos processos de resolugcdo e, provavelmente, o
licenciando ird decorar os algoritmos para resolver casos especificos nos quais
envolvem numeros complexos (PUHL; LIMA; MULLER, 2020).
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Nesta vertente, as dificuldades que podem existir no decorrer da
aprendizagem deste conteudo, durante o processo da formacao inicial, podem
contribuir para um desafeto por parte dos professores em formagao em relagéo aos
numeros complexos. Consequentemente a este fato, 0 mesmo pode ser influenciado
para nao abordar este conteudo no ensino basico, ja que este tema nao consta mais
na BNCC (ASSIS, 2019).

Um outro fator intrigante com relagdo aos numeros complexos na formagao
docente, € o resultado da pesquisa realizada por Stal (2017) nos cursos de
Licenciatura em Matematica das instituigdes publicas do Estado do Parana, cujo
objetivo foi investigar os conhecimentos trigonométricos dos professores em
formacdo. Sendo assim, o mesmo constatou que a maioria dos participantes da
pesquisa relatou ter dificuldade de aprendizagem no estudo da trigonometria, e que
alguns deles, também relataram ter estudado o conteudo pela primeira vez na
disciplina do Estagio Supervisionado ou em projetos, dentre os quais o Projeto

Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Com base neste resultado, pode-se inferir que as dificuldades no estudo dos
nameros complexos, podem também estar correlacionadas a trigonometria, uma vez
que podemos representar um numero complexo na forma trigonométrica, e realizar

operagoes neste formato.

De acordo com Matos (2017) e Kloster (2014), o estudo dos numeros
complexos tem sido ministrado na atualidade com uma abordagem puramente
algébrica. O ensino do mesmo tem dado enfoque somente nas operacdes de soma,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacdo. Assim, considera-se que a
dificuldade com a trigonometria, e possivelmente com as representagdes e
operagbes de numeros complexos na forma trigonométrica, venha ser um forte
influenciador para que os futuros professores de Matematica abordem somente as

operagdes dos numeros complexos na forma algébrica.

Tal fator, tem levado varios autores como Assis (2019), Moreira (2018),
Portolan (2017), Soares (2019), a questionarem a abordagem do ensino dos

nameros complexos, no que tange a falta de aplicabilidade e interdisciplinaridade
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deste conteudo, como por exemplo suas representagbes geomeétricas e suas

aplicagdes em outras ciéncias e estudos.

Em conclusdo das circunstancias apresentadas, de acordo com Silvestre
(2016):

Tornar-se professor de matematica ndo € um processo rapido e pragmatico,
exige do estudante uma disponibilidade de estudo dos conhecimentos sobre
a matematica em especifico, compreendo seus principais conceitos,
caracteristicas, objeto de estudo e uma visdo sobre a construgdo desse
conhecimento como processo histérico para perceber o atual momento
desse conhecimento, sobretudo a sua aplicagdo na vida em sociedade, que
por sua vez, nos mostra mais do que nunca como uma sociedade em
constantes transformacdes a nivel de conhecimento cientifico (SILVESTRE,
2016, p.168).

Desta forma, quanto ao ensino dos numeros complexos Vassallo Neto (2013),
afirma que o mesmo se encontra em uma situacio contraditéria, na qual por um lado
o conteudo nao é estudado adequadamente no Ensino Superior por ser considerado
como um conhecimento basico, ja no Ensino Médio, séo evitados e considerados

pouco necessarios e inuteis.

Em contraponto, o autor afirma que na abordagem dos numeros complexos,
temos vérias possibilidades de um ensino integrador e articulador da Algebra com a
Geometria. Assim, para Vassallo Neto (2013), a manutengdo do conteudo é

imprescindivel na Educacéo Basica e na formagao do professor de Matematica.

2.5 Reflexos do ensino remoto no ensino superior

No final do ano de 2019, foi descoberto na China um novo tipo de virus com
capacidade alarmante de contaminagédo. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude
(OMS), o mesmo se denomina novo coronavirus (SARS-CoV-2), responsavel por
causar a doenga COVID-19. Devido ao grande potencial de contaminagédo, em
pouco tempo a doenga se tornou uma emergéncia de saude de importédncia mundial,

sendo declarado pela OMS em margo de 2020 como uma pandemia.

Segundo Joye, Moreira e Rocha (2020, apud Who, 2020), no Brasil foram

detectados os primeiros casos em fevereiro de 2020 e a pandemia até o inicio de
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maio ja tinha infectado mais de 3 milhdes de pessoas pelo mundo, acarretando a

morte de mais de 225 mil pessoas.

Diante do reflexo dessa doenca em todo o mundo, medidas de isolamento
social tiveram que ser tomadas para tentar inibir a propagacgao do virus, dessa forma
varios setores que englobam a sociedade sofreram adaptag¢des para enfrentar esse
momento. Sendo assim, o sistema educacional também foi afetado por essas
medidas, visto que a escola era tida como um espacgo de potencial propagagao do
virus. Segundo Arruda (2020, p. 259):

O novo coronavirus torna a escola um dos espagos mais temidos pelo
risco da transmissdo, pois a sua multiplicidade e heterogeneidade cria
vinculos entre aqueles que sdo menos propensos aos sintomas graves
da doenga (jovens) a todos os demais que podem ser até mortalmente
propensos. Criangas e jovens entram em contato diario com adultos de
diferentes grupos familiares: professores, profissionais da educagao,
pais e maes, avos e avds, parentes de maneira geral.

De acordo com Joye, Moreira e Rocha (2020), alunos da educagao basica
tiveram suas aulas suspensas por tempo indeterminado, assim como universitarios e
pds-graduandos de universidades publicas e privadas, além dos estudantes da
educacdo tecnoldgica. Sendo assim, professores foram dispensados de suas

atividades regulares presenciais para realizar seu trabalho de forma remota.

A partir do exposto e visando amenizar os problemas relacionados ao
isolamento escolar, surge o contexto do Ensino Remoto Emergencial. De acordo
com Schwanz e Felcher (2020), o ensino remoto surge mediante a situagao de
emergéncia sanitaria que abalou o mundo e consequentemente o sistema
educacional. Sendo assim, o mesmo tem por finalidade possibilitar aos estudantes
manterem as atividades educacionais. Segundo Arruda (2020, p.266) “a educagao
remota é um principio importante para manter o vinculo entre estudantes,

professores e demais profissionais da educagao”.

De acordo com Schwanz e Felcher (2020), surge a necessidade de adaptagao
do que era antes ensino presencial para o ensino remoto emergencial, de forma que
o mesmo é confundido com a Educacdo a Distancia (EaD), no entanto existem

caracteristicas que diferenciam essas modalidades. O ensino remoto surgiu como
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forma proviséria para a solugdo dos problemas causados pela pandemia na
educacdo. O mesmo se apropriou de caracteristicas do modelo de educacgao online,
considerado por Santos (2009), uma evolugéo da EaD na era industrial. A educagao
online é mediada por tecnologias que permitem um conjunto de a¢des de ensino e
aprendizagem que potencializam o processo educacional a distdncia. Sendo assim,

0 ensino remoto:

[..] envolve o uso de solugdes de ensino e producdo de atividades
totalmente remotas, como, por exemplo, a produ¢do de videoaulas que
podem ser transmitidas por televisdo ou pela Internet. [...] O objetivo
principal nessas circunstancias ndo é recriar um novo modelo educacional,
mas fornecer acesso temporario aos conteldos e apoios educacionais de
uma maneira a minimizar os efeitos do isolamento social nesse processo.
(JOYE; MOREIRA. ROCHA, 2020, p.13).

Joye, Moreira e Rocha (2020) afirmam que o modelo EaD adotado pelas
instituicdbes de ensino brasileiras ndo € totalmente a distdncia, uma vez que exige
uma carga horaria presencial minima e critérios especificos de acesso, bem como
outras imposicbes de modo presencial, como as avaliagdes e a realizagédo de
estagios. Portanto, de acordo com Schwanz e Felcher (2020), o principal fator que
diferencia os modelos € a maneira como a docéncia € compartilhada. No EaD, o
ensino é compartilhado com outros especialistas, enquanto no ensino remoto o
professor é responsavel por todo processo de ensino. Para Joye, Moreira e Rocha
(2020, p.13) “esse tipo de ensino remoto, praticado na pandemia de 2020,
assemelha-se a EaD apenas no que se refere ao uso de uma educacdo mediada

pela tecnologia digital”.

O ensino superior no Brasil comegou a se mobilizar intensamente em 17 de
marco de 2020, quando o MEC autorizou a mudanga do ensino presencial para o
ensino remoto (BRASIL, 2020b). De acordo com Kaizer (2021, apud Gusso et al,
2020), o documento autorizado pelo MEC n&o apresentou imposi¢cées em relagédo ao
ensino remoto. Sendo assim, as Instituicdes de Ensino Superior (IES) brasileiras
foram adotando o modelo de forma gradual, levando em consideragéo as diferentes
realidades e condi¢cbes de cada uma para se adaptar as demandas institucionais e

pedagogicas que um ensino mediado por tecnologias digitais requer.

Conforme a Associagao dos Dirigentes das Instituicbes Federais de Ensino

Superior (ANDIFES), aspectos limitantes em relagdo a aderéncia ao ensino remoto
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foram considerados pelas universidades federais, como: a auséncia de garantia de
acesso as tecnologias digitais por toda a comunidade académica, a falta de
capacitacao docente para conduzir aulas neste formato e as possiveis dificuldades
de adaptagdo de aprendizagem dos discentes nessa modalidade de ensino
(ANDIFES, 2020). Ademais, segundo Kaizer (2021), o ensino remoto tem se
mostrado desafiador, desde a sua implantacdo, a professores e alunos em relagao
as suas capacidades de validarem seus desempenhos e competéncias na

realizacao de suas atividades.

Por fim, Castro, Rodrigues e Ustra (2020) afirmam que a educacéo brasileira,
mesmo sendo um direito estabelecido em constituicdo, carece de uma maior
equidade. De forma que a pandemia do COVID-19 apenas evidenciou as

dificuldades encontradas por inUmeras instituicdes de ensino publico e privado.

2.6 Trabalhos Relacionados

Para o desenvolvimento do aporte tedrico deste trabalho, e contextualizacio
do tema, realizamos uma busca por trabalhos relacionados, sob a perspectiva de
dois assuntos, a saber, 0 ensino dos numeros complexos na educacgao basica e
superior, e os reflexos do ensino remoto no processo de ensino e aprendizagem.
Assim, no dia 25 de agosto de 2022, foi feita uma pesquisa na Biblioteca Digital de
Tese e Dissertagdes (BDTD). Utilizou-se a seguinte expressdo para a busca:
“aprendizagem de numeros complexos na educagdo basica”, sem a utilizagdo de
filtros de pesquisa, sendo encontrados sessenta e seis trabalhos, e selecionado
apenas o trabalho de Puhl (2016), pois era o Unico que apresentava tema e resumo,
que possuiam caracteristicas comuns a nossa proposta.

Visto que, na busca anterior apresentou-se somente um trabalho, realizamos
uma segunda pesquisa no Horus (Repositorio Institucional da Universidade Federal
do Rio de Janeiro- UNIRIO), utilizando a seguinte expressao: numeros Complexos
na Educacgdo Basica, sendo encontrados dois mil seiscentos e trés trabalhos. Para
refinar a pesquisa, usamos o filtro de busca de trabalhos por titulo de “numero

complexo”, encontrando onze resultados, sendo selecionado o trabalho de Pereira
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(2016), por abordar uma pesquisa sobre o processo de aprendizagem dos numeros

complexos na visdo dos docentes.

Continuando a pesquisa, e na perspectiva de encontrarmos trabalhos com
uma abordagem sobre os reflexos do ensino remoto no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica no dia 19 de setembro de 2022 , realizamos uma
terceira pesquisa, no site Google Académico. Assim, utilizando as seguintes
palavras-chave: "ensino-aprendizagem da matematica" e "remoto emergencial”,
obteve-se sessenta e um trabalhos. A fim de refinar a pesquisa, utilizamos o filtro do
idioma para portugués, e obtivemos cinquenta trabalhos, fazendo uma triagem de
temas e leitura de resumos, selecionamos o trabalho de Xavier (2020), pois o
mesmo corresponde ao nosso estudo sobre os processos do Ensino Remoto na

aprendizagem de matematica.

Para a escolha de mais um trabalho de acordo o assunto proposto,
realizamos a ultima pesquisa na Biblioteca Digital de Trabalhos Académicos (BDTA),
na qual, utilizou-se a seguinte expressdo para a busca: ensino remoto na
aprendizagem matematica, sendo encontrados trés mil e cinquenta e oito trabalhos,
porém com diversos trabalhos distintos do assunto. No entanto, aplicou-se os filtros
recorrentes de acordo com a data de publicacéo referente ao ano de 2022 e o titulo
contendo a expressao ensino remoto, a fim de restringir os trabalhos condizentes ao
tema. Desta forma, foram encontrados vinte e dois trabalhos, e de acordo com o
tema e resumo, selecionamos o trabalho de Barros e Oliveira (2022), pois 0 mesmo
vai de encontro a um dos objetivos deste trabalho, por abordar uma pesquisa sobre
os reflexos do Ensino Remoto no processo de ensino e aprendizagem de

matematica.

Ressaltamos que, trés dos trabalhos selecionados sio trabalhos de conclusao

de curso e apenas um, € dissertagcao de mestrado
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2.6.1 Numeros complexos: interagao e aprendizagem

Puhl (2016), em sua dissertagao intitulada “Numeros complexos: interagao e
aprendizagem”, realiza uma pesquisa em Educagdo Matematica voltada para o
desenvolvimento de um objeto de aprendizagem virtual (OA), visando a

aprendizagem e compreensao dos numeros complexos.

O presente trabalho, aborda alguns aspectos do sistema educacional
brasileiro que estao sendo revistos por meios de programas que buscam interromper
o ensino tradicional enraizado na educacéao brasileira, o que acarreta em mudancgas
nas praticas educacionais presentes em sala de aula. Sendo assim, abre-se espaco
para as metodologias construtivistas e o processo interdisciplinar, que tem como
objetivos, abordar estratégias para que o aluno seja o sujeito ativo no processo de
aprendizagem e buscar a integragcao de algumas disciplinas escolares de maneira

que elas se complementem.

Posto isto, € abordado, também, a utilizagdo de recursos digitais que podem
ser utilizados para ajudar o professor a desenvolver processos estratégicos de
construgcédo de conhecimento e aprendizagem que vao em busca do estudante ser o
sujeito nas atividades desenvolvidas e no seu aprendizado. Ademais, um outro fator
importante abordado no trabalho, sao alguns conteudos que antes eram ensinados
por professores, e agora ndo estdo nem mais aparecendo nos curriculos escolares.
No caso da Matematica, por exemplo, o estudo dos numeros complexos esta sendo

deixado de lado por boa parte dos professores do Ensino Médio.

Diante disso, a presente pesquisa teve como intengcao o desenvolvimento de
um recurso digital, potencialmente significativo, num formato diferenciado do que se
encontra na bibliografia disponivel e consultada, que € a construgdo de um objeto de
aprendizagem (OA) com uma rota de aprendizagem para o estudo de numeros
complexos. Desta forma, é apresentado como produto final deste trabalho, um OA
como um recurso de aprendizagem de numeros complexos, disponivel virtualmente
e de acesso gratuito, que integra uma rota de aprendizagem. Por meio da analise

dos dados, ficou claro que foi alcangado o principal objetivo da pesquisa, sendo a



44

mesma considerada potencialmente significativa, com estratégia ativa para o

desenvolvimento de uma aprendizagem significativa.

Em relagdo a essa monografia, o presente trabalho tem por semelhanca a
sondagem do processo de ensino e aprendizagem dos numeros complexos por meio
de aplicacdo de questionarios como fonte de coleta de dados, a diferenca esta no
publico-alvo, no qual, Puhl se direciona aos professores, enquanto nossa pesquisa

esta voltada para avaliagao da aprendizagem dos alunos.

2.6.2 Numeros complexos na Educagao Basica

Pereira (2016), em seu trabalho de conclusdo de curso intitulado “Numeros
complexos na Educagdo Basica”, realiza em seu estudo a busca por algumas
explicacdes, dentre elas a visdao de docentes e dos Parametros Curriculares, para
entender o desaparecimento dos numeros complexos das ementas escolares. Para
isso, sdo abordados aspectos histéricos sobre os numeros complexos e analise de
alguns livros didaticos em relagdo ao tema. Ademais, também, € abordado uma

proposta de aula sobre 0 mesmo.

No referido trabalho, é abordado que o conjunto dos niumeros complexos esta
cada vez mais distante das salas de aula. Dentre as justificativas abordadas na
pesquisa, esta a auséncia, nos ultimos anos, desse conteudo na prova do ENEM,
principal meio de acesso as universidades no pais, a resisténcia na abordagem do
conteudo por alguns professores e a auséncia de aplicagdes concretas dos numeros
complexos. Diante do exposto, o trabalho apresenta alguns questionamentos

visando entender essa desvalorizagdo dos numeros complexos.

Para entender a visdo dos docentes em relagcado a esse conteudo, foi enviado
um questionario para professores de Matematica de escolas publicas municipais,
estaduais e federais, além de escolas privadas, com o objetivo de entender alguns
aspectos sobre o ensino dos numeros complexos. Como resultado da analise dos

dados desse questionario, foi apresentado que a realidade das escolas varia e



45

influencia diretamente no potencial e aprendizado dos alunos, além de notar que nao

ha um padrao para a abordagem desse assunto.

O presente trabalho se assemelha ao nosso, pelo fato de investigar a
abordagem do ensino dos numeros complexos na educagao basica, no que se
refere as diretrizes dos documentos oficiais, e suas implicagdes quanto ao ensino

deste conteudo.

2.6.3 O processo de ensino-aprendizagem da matematica durante o periodo de

ensino remoto emergencial

Xavier (2020), em seu trabalho de conclusado de curso intitulado “O processo
de ensino-aprendizagem da matematica durante o periodo de ensino remoto
emergencial’, aborda uma analise em relagdo ao ensino e aprendizagem da
Matematica nas circunstancias causadas pela pandemia da COVID-19. Sendo
assim, este trabalho tem como objetivo observar como o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica esta sendo desenvolvido no contexto de ensino
remoto, na perspectiva de professores, dando énfase a toda reestruturagao e

adequacgao realizada por parte dos docentes.

O presente trabalho também apresenta um memorial académico relacionado
ao autor da pesquisa, além de uma reflexao tedrica sobre o tema proposto, de forma
que sado abordados dois aspectos importantes: os desafios existentes no Ensino
Remoto Emergencial e o ensino da Matematica durante o periodo de Ensino Remoto
Emergencial. Sendo assim, sdo levantadas algumas questdes importantes, como a
afirmacao de que o ensino remoto foi a Unica opgdo que os alunos tiveram para
aprender durante a pandemia e que o curriculo e as escolas nao foram criados e
sequer pensados para ser aplicados dessa maneira. Uma outra afirmacao
importante, € apresentada em relagdo ao ensino da Matematica durante o periodo
remoto, de forma que é exposta a exigéncia dos conhecimentos do professor para
gque o mesmo possa adaptar os conteudos de acordo com as ferramentas
disponiveis no ensino remoto, além de algumas dificuldades apresentadas pelos

alunos.
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Como processo de coleta de dados, foi utilizado um questionario online com o
intuito de ser respondido por docentes da area de Matematica. Apos a analise dos
dados, segundo a autora, foi possivel entender a realidade vivenciada por esses
professores no periodo remoto, além de obter algumas informagdes importantes
sobre o processo de ensino e aprendizagem, planejamento de aulas, utilizagcdo de

recursos digitais e as dificuldades surgidas nesse processo.

A correspondéncia deste trabalho com o nosso, esta na investigagado das
eventualidades causadas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
quanto a oferta do ensino remoto, sendo divergente com relagado ao publico-alvo da
pesquisa. Em nosso trabalho, a analise sera feita sobre as perspectivas dos alunos

de um curso de licenciatura em Matematica.

2.6.4 Reflexos do Ensino Remoto no processo de ensino e aprendizagem
matematica: um estudo de caso na terceira série do Ensino Médio em escolas

do municipio de Campos dos Goytacazes

Barros e Oliveira (2022), em seu trabalho de conclusdo de curso intitulado
“‘Reflexos do ensino remoto no processo de ensino e aprendizagem de matematica:
um estudo de caso na terceira série do Ensino Médio em escolas do municipio de
Campos dos Goytacazes”, apresentam um estudo relacionado a investigagdo dos
reflexos do ensino remoto, em escolas publicas e particulares de um municipio,

considerando principalmente a unidade afetivo-cognitiva.

Como introdugéo, é abordado alguns reflexos da pandemia do coronavirus na
educagao, na qual houve a necessidade de adequar o processo de ensino e
aprendizagem no Brasil, sendo assim criado o ensino remoto. Além disso, também,
€ abordado questbes voltadas para a dimensao cognitiva e afetiva, na qual sao
importantes no ensino presencial e que podem ser caracterizadas como dificuldades

enfrentadas pelos alunos no ensino remoto.

No aporte tedrico sao abordados a relagéo entre Educacao a distancia (EAD)
€ 0 ensino remoto, enfatizando que existem diferencas além de que o ensino remoto

foi uma modalidade implementada diante uma circunstancia de pandemia, porém é
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abordado que existem algumas semelhangas entre os mesmos. Ademais, também,
€ mencionado o papel da afetividade no processo de ensino e aprendizagem
constituidas através de teorias de Wallon, Vygotsky e Piaget, que afirmam a

importancia da afetividade para o processo de ensino e aprendizagem.

Em relagdao aos instrumentos de coleta de dados, foi utilizado questionario
online para alunos e entrevista com professores. Diante da analise dos dados, foi
possivel apurar alguns reflexos do ensino remoto, dando notoriedade a falta de
interacdo causada pelo mesmo apontada, por alunos e professores, como um

empecilho ao desenvolvimento do referido processo.

Assim, com relacdo a essa monografia, o presente trabalho possui aspectos
semelhantes quanto as mudangas na educacgao diante do contexto pandémico ainda
vivenciado, e a investigacdo dos reflexos do ensino remoto, na aprendizagem
matematica. No entanto, a diferenga esta no publico-alvo da investigagcado, no qual
Barros e Oliveira (2022) se direciona ao 3°. ano do Ensino Médio em diferentes
escolas, enquanto o nosso trabalho tem como foco, os alunos de uma licenciatura

que cursaram uma disciplina especifica.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizagao das etapas da pesquisa

Com o intuito de buscar respostas para a questdao de pesquisa, assim como
alcangar os nossos objetivos, a abordagem desta pesquisa sera de cunho
qualitativo, do tipo estudo de caso, visto que, esta metodologia tem se mostrado

presente nas pesquisas da area de Educacdo Matematica (BORBA, 2004).

Desta forma, Godoy (1995) relata que a pesquisa qualitativa ocupa um
reconhecido lugar entre as diversas possibilidades de se estudar os fenbmenos, nos
quais envolvem os seres humanos, bem como as suas relagdes sociais
estabelecidas em diversos ambientes. Consideramos que esse tipo de pesquisa é a
mais adequada aos nossos objetivos, pois segundo Soares (2019, p. 169) “[...] a
pesquisa qualitativa se expressa mais pelo desenvolvimento de conceitos a partir de
fatos, ideias ou opinides, e do entendimento indutivo e interpretativo que se atribui

aos dados descobertos, associados ao problema de pesquisa.”

Em complemento, utilizaremos o estudo de caso como estratégia da
pesquisa, pois, Segundo Yin (2001, p.32): “o estudo de caso € uma investigagao
empirica de um fendmeno contemporéneo dentro de um contexto da vida real,
sendo que os limites entre o fendmeno e o contexto ndo estao claramente definidos
”. O autor ainda enfatiza ser a estratégia mais escolhida para responder a questdes

do tipo “como” e “por qué” e quando o pesquisador possui pouco controle sobre os

eventos pesquisados.

Assim, para o cumprimento e conformidade com a pesquisa adotada,
utilizaremos como instrumento de investigagdo e de coleta dados, o questionario,
que segundo Gil (2008, p. 128), define-se como “técnica de investigagdo composta
por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas, por escrito as
pessoas, tendo como objetivo o conhecimento de opinides, crengas, sentimentos,

interesses, expectativas, situagdes vivenciadas, etc.”

Acreditamos que a utilizacdo deste método ira nos proporcionar um maior

delineamento do objeto de investigacéo, pois por meio deste, conseguimos alcangar
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um maior quantitativo de pessoas de forma paralela e uma maior interacdo na
participacao, visto que 0 mesmo garante o anonimato dos participantes da pesquisa
(GERHARDT, SILVEIRA 2009).

Desta forma, o estudo foi realizado no curso de licenciatura em Matematica de
uma instituicdo federal de Campos dos Goytacazes. Assim, como dito anteriormente,
o0 publico alvo desta pesquisa sdo os alunos da licenciatura em Matematica que
cursaram remotamente a disciplina de Fundamentos da Matematica |V. Este
componente curricular, se subdivide em quatro unidades, nas quais Fundamentos
de Matematica | é ofertado no primeiro periodo do curso, sendo abordado os
conteudos: Fung¢ao Constante, Funcdo Afim, Funcdo Quadratica, Funcdes definidas
por varias sentencas, Fungdo modular; Fundamentos de Matematica Il é ofertado no
segundo periodo, onde aborda-se os tipos de fungdes como a Fungao Polinomial do
3° grau, Fungao Racional, Fungdo Maximo Inteiro, Fungdo Exponencial, Logaritmos
e Funcdo Logaritmica; Fundamentos de Matematica Ill é ofertado no terceiro
periodo, no qual trata das Sequéncias, Progressdes Aritméticas, Progressodes
Geométricas e Trigonometria; Fundamentos de Matematica IV é ofertado no quarto
periodo do curso, que discute os Numeros Complexos, Polinbmios e Equacgdes

Polinomiais.

O programa das disciplinas descritas, estao respectivamente nos anexos A, B,

C e D, deste trabalho.

Para a compreensdo da oferta do Ensino Remoto, adotada pela referida
Instituicdo de Ensino, no tépico abaixo, abordaremos sobre os processos e as

etapas criadas para adogao e oferta da modalidade.

3.1.1 Implementagao do Ensino Remoto no Instituto Federal Fluminense

Devido a pandemia do novo coronavirus, as universidades em geral tiveram
que criar um plano de retorno as aulas utilizando o Ensino Remoto Emergencial.
Assim, de acordo com a Resolugao N°. 38/2020 - CONSUP/IFFLU, de 27 de agosto
de 2020, o Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense, campus

Campos Centro, estabeleceu diretrizes para a realizagdo das Atividades
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Pedagogicas Nao Presenciais (APNP) para os cursos presenciais ofertados pela
mesma. Inicialmente as APNP foram denominadas em trés etapas: Fase 1, Fase 2 e
Fase 3, com o objetivo de reorganizar o calendario académico de 2020, diante da

interrupgao das atividades presenciais no més de margo de 2020.

Deste modo, de 28 agosto de 2020 até 28 de setembro de 2020 ocorreu a
etapa de implementagdo com a Fase 1. Nesse periodo as coordenacdes de curso e
os docentes elaboraram planos de aula, selecionaram os componentes curriculares
que seriam oferecidos na proxima fase e reorganizaram os métodos de ensino para

a oferta remota.

A Fase 2 foi constituida de um periodo de doze semanas iniciando-se em 28
de setembro de 2020 e terminando em 18 de dezembro de 2020, de forma que foi
um periodo de adaptagao tanto para os alunos quanto para os professores. No curso
de Licenciatura em Matematica foram ofertadas 23 disciplinas, sendo que a matriz
curricular do curso contém 64 componentes curriculares. Destes, 11 foram ofertadas

no diurno e 12 foram ofertadas no noturno.

A Fase 3 iniciou-se no dia 08 de fevereiro de 2021 e terminou no dia 14 de
maio de 2021. Foram ofertadas 15 disciplinas no diurno e 17 no noturno. (Foram
ofertadas apenas disciplinas que nao haviam sido ofertadas na Fase 2). As Fases 2

e 3 foram complementares e corresponderam ao ano letivo de 2020.1.

Com o final das fases de implementagdo e com os alunos e professores mais
adaptados, o periodo de 2020.2 também foi oferecido de modo remoto com inicio
em 24 de maio de 2021 e término em 05 de agosto de 2021. No entanto o periodo
foi ofertado com uma duragdo menor, constituido por 10 semanas sendo assim
muitas disciplinas importantes deixaram de ser ofertadas devido ao curto tempo de
duracao do mesmo, entre as disciplinas esta a de Fundamentos de Matematica IV,

ao qual o publico alvo desta pesquisa se insere.

As APNP foram consideradas como efetivo trabalho escolar, sendo assim a
carga horaria utilizada nesse modelo, foi para substituicdo do modelo presencial. As
mesmas foram implementadas aos discentes com acompanhamento dos docentes

por meio de recursos e tecnologias digitais, como o Moodle e o Google Classroom,



51

conhecidas também como Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA). Ressalta-se
que o Moodle era o AVA oficial gerenciado pela universidade, no entanto a maioria
dos professores utilizaram o Google Classroom para a realizagao das APNP devido
a melhor adaptacdo dos alunos e até mesmo dos professores a esse ambiente

virtual.

Desta forma, as atividades foram divididas em sincronas e assincronas, nas
quais as atividades sincronas correspondiam as atividades ao vivo com o0s
discentes, tais como videos e webconferéncias. As atividades assincronas eram
consideradas todas as atividades que ficavam acessiveis aos discentes a qualquer
momento no ambiente virtual de aprendizagem. No entanto, a carga horaria diaria
das atividades era limitada a 120 minutos para o funcionamento dos cursos
noturnos, e 180 minutos para os cursos que funcionam em mais de um turno, sendo

este organizado em dois periodos de 90 minutos por turnos.

Depois das fases de adaptacdo, a instituicio manteve a oferta dos
componentes curriculares dos cursos no formato de ensino remoto por mais dois
periodos. O ano letivo de 2021.1 ocorreu de 19 de agosto de 2021 até 23 de
dezembro de 2021, ja o ano letivo de 2021.2 ocorreu de 31 de janeiro de 2022 até
15 de junho de 2022.

Em marco de 2022 foi aprovada a Resolugdo N°. 9/2022 - CONSUP/IFFLU,
de 28 de marco de 2022, ao qual aprovou as diretrizes para retorno seguro as
atividades presenciais nos campi e unidades do Instituto Federal Fluminense. As
aulas no campus Campos Centro retornaram de forma presencial no dia 11 de julho
de 2022, com as devidas obrigatoriedades quanto as orientacdes de biossegurancga,
nos quais o uso obrigatério de mascaras, respeito ao distanciamento social e

comprovacao de vacinagao.

3.1.2 Etapas da pesquisa

Esta pesquisa esta dividida em cinco etapas: i) revisdao de literatura; ii)

elaboragcdo do questionario; iii) aplicacdo do questionario; iv) andlise de dados

coletados; v) escrita das conclusdes.
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3.2. Elaboragéao do instrumento de coleta de dados

Para a realizagdo desta pesquisa, utilizamos como instrumento de coleta de
dados um questionario cuja elaboragdo tem como base os objetivos geral e
especificos. Segundo Gil (2021), o questionario é a técnica fundamental para coleta
de dados em levantamento de campo. As respostas das questbes propostas, irao
proporcionar as informacdes necessarias para a descricdo das caracteristicas da
populagdo pesquisada, ou até mesmo, analisar as hipoteses construidas no decorrer

do planejamento da pesquisa.

Na construcdo de um questionario, € importante que as questdes propostas
sejam claras e objetivas para melhor delineamento das analises dos dados
coletados. O questionario sera proposto aos alunos de um curso de licenciatura em
Matematica de uma Instituicdo Federal de Campos dos Goytacazes que cursaram
de forma remota a disciplina Fundamentos de Matematica IV, que tem como

proposta em sua ementa, o ensino dos numeros complexos.

A formulacao do questionario, dispoe de questbes abertas, no qual os alunos
poderdo se expressar com suas palavras quanto aos possiveis questionamentos, e
também de questbdes fechadas de multiplas escolhas, para maior objetividade, pois

sao faceis de analisar e também de responder (VIEIRA, 2009).

Assim, o questionario contém sete questdes, das quais, as duas primeiras tém
um enfoque matematico, sobre a aprendizagem quanto aos numeros complexos, e
as demais, sdo de natureza objetiva e subjetiva, referente a impressao dos alunos

da licenciatura em Matematica, quanto ao estudo remoto dos numeros complexos.

A questdo 1 tem como objetivo identificar se os licenciandos que estudaram

nameros complexos remotamente sabem defini-los corretamente (Figura 10).

Figura 10 - Questao 1

1) Em sua concepcéo, o que € um numero complexo?

Fonte: Elaboracdo propria.
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Na questao 2, é proposta a aplicacdo do conceito de numeros complexos em
quatro itens, sendo o item (¢) composto de duas sentencgas. Assim, o item (a) (Figura
11) tem como objetivo investigar a aplicagéo do conceito de unidade imaginaria, bem

como o calculo das suas n-ésimas poténcias

Figura 11 - Item (a) da Questao 2

2) Considerando os conhecimentos adquiridos scbre o conjunto dos numeros
complexos, responda os itens a sequir.

2P

. A . . . . 2022
a) De acordo com o conceito das poténcias da unidade imaginaria i, calcule i

Fonte: Elaboragdo propria.

O item (b), (Figura 12) propde avaliar o dominio dos licenciandos quanto as
operagdes basicas de adicdo, subtracdo e multiplicagdo, junto ao conceito do

conjugado para o calculo da divisdo de dois numeros complexos.

Figura 12 - ltem (b) da Questao 2

Z
1 .
b) Sendo z =3+4+2 e z=1-1i, obtenha ~ escrevendo o quociente na

forma algébrica.

Fonte: Elaboragdo propria.

O objetivo das sentencgas i e ii, do item (c), na Figura 13 a seguir, € analisar o
conhecimento dos licenciandos a respeito das representagdes algébrica e
trigonométrica de um numero complexo cujo afixo é dado, ou seja, de acordo com
uma representacdo geométrica de um ponto no plano complexo, o aluno possa

interpreta-lo tanto na forma algébrica, quanto na forma trigonométrica.
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Figura 13 - ltem (c) da Questao 2

c) Considere P, o afixo de um numero complexo z representado no plano

complexo a seguir. Determine:

i) z na forma algébrica; B

i) z na forma trigonométrica.

R e

Fonte:; Elaboracao propria.

O item (d), (Figura 14) visa verificar como foi feita a abordagem do conteudo
de radiciagdo de um numero complexo, assim como a interpretacdo geométrica das
suas raizes. Com isso, €& possivel verificar uma abordagem completa do estudo
sobre os numeros complexos, pois, de modo geral, este topico € um dos ultimos

discutidos no ensino deste conteudo.

Figura 14 - ltem (d) da Questao 2

d) Determine e represente geometricamente as raizes cubicas de 1.

Fonte: Elaboragdo propria.

As questdes apresentadas na figura 15 a seguir, sdo fechadas, onde o
objetivo da questédo 3, é verificar se os professores em formagédo possuiam algum
conhecimento prévio a respeito do conteudo. O objetivo da questdo 4 é verificar
possiveis reprovagdes na disciplina do curso de licenciatura em Matematica que

trata do conjunto dos numeros complexos.
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Figura 15 - Questdo 3 e 4

3) Durante o Ensino Médio, vocé estudou sobre o conjunto dos numeros

complexos? ( ) Sim.  ( ) N&o.

4) Antes do periodo remoto, vocé havia estudado sobre o conjunto dos numeros

complexos de forma presencial no curso de Licenciatura em Matematica?

( )Sim.  ( )Nao.

Fonte: Elaboracgdo prépria.

O objetivo da questao (Figura 16) ¢é identificar as possiveis dificuldades dos
professores em formagao, no processo de aprendizagem do conjunto quanto a
disposicdo dos materiais de estudo e das aulas remotas da disciplina que oferta este

conteudo.

Figura 16 - Questao 5

5) Em relacdo ao ensino remoto, os matenais disponibilizados e as aulas
ministradas foram suficientes para sua aprendizagem do conjunto dos numeros

complexos? Explique porqué.

Fonte: Elaboragao propria.

O intuito da questdo 6 (Figura 17) é verificar se a oferta de ensino do
conteudo de forma remota contribuiu para a aprendizagem dos professores em

formacgado, de forma que os mesmos se sintam seguros para ministrar aulas do

conteudo.

Figura 17 - Questdo 6

6) Por meio do conhecimento adquirido durante o periodo de aulas remotas, vocé se

considera apto e seguro para ministrar aulas sobre o conjunto dos numeros

complexos? Por qué?

Fonte: Elaboragao propria.
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Na questdo 7 (Figura 18) busca-se fazer um levantamento das perspectivas
dos professores em formacéao, sobre o processo de aprendizagem, tanto quanto a

oferta do ensino de forma remota quanto a oferta do ensino presencial.

Figura 18 - Questdo 7

7) Vocé considera que sua aprendizagem seria mais proveitosa se esse conteludo
fosse abordado de forma presencial? Por qué?

Fonte: Elaboracgdo prépria.
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3.3 Analise das respostas ao questionario

No dia primeiro de setembro de 2022, o questionario foi enviado por e-mail ou
entregue em maos aos alunos que cursaram a disciplina de Fundamentos de
Matematica IV remotamente. Assim, a aplicacao foi concluida no dia 20 de outubro
de 2022, esse tempo se deu por causa da dispersao dos alunos em diversas turmas
e pela dificuldade de encontra-los, sendo a maioria dos questionarios devolvidos de
imediato. Desta forma, foram recebidos 24 de um total de 40 questionarios.
Ressalta-se que nédo houve retorno dos alunos que receberam o questionario por
e-mail. Restringimos nossa analise, portanto, aqueles que entregaram suas

respostas em meio fisico.

Ressalta-se que o maior numero de participantes da pesquisa foram os
alunos da turma 2021.1, totalizando 15 alunos em um total de 24, sendo este
periodo ofertado durante as APNP (Atividades Pedagdgicas Nao Presenciais), com
a duracdo de aproximadamente 4 meses. Quanto ao restante dos alunos
participantes da pesquisa, 3 alunos foram da turma 2020.1, de um total de 8
aprovados, e 6 alunos de um total de 18 da turma 2021.2. Observa-se que a maioria
dos alunos participantes da pesquisa, cursaram a disciplina em um periodo ja
adaptado para a modalidade de ensino remoto, porém com uma redugao na duragao

do semestre letivo.

Ao analisar as respostas obtidas, categorizamos a primeira questao, que trata
sobre o conceito de numeros complexos na concepgao do aluno, da seguinte
maneira:

A) Respostas associadas a representacao algébrica de um nimero complexo;

B) Respostas associadas as raizes quadradas de numeros negativos;

C) Respostas associadas a definigdo de um numero complexo por conjunto

de pares ordenados;

D) Respostas incorretas quanto a definigdo de numero complexo.

Assim, o quantitativo de respostas obtidas nesta questdao de acordo com as

categorias esta representado na tabela a seguir.



58

Tabela 1 - Dados da questao 1

CATEGORIA RESPOSTAS
A 17
B 5
C 1
D 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A maioria dos alunos conseguiu responder a questao 1 de acordo com algum
aspecto relacionado a definicho de um numero complexo, como representagao

algébrica e unidade imaginaria, na qual é demonstrado na figura 19.

Figura 19 - Resposta de um licenciando para questao 1

1) Em sua concepgao, o que € um numero complexo?
£ Tedo NSrnexo K‘ex)xmanjradm no \mma arbi e
Q_\‘\u, el a uniciadt sk N KA

J

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Essa caracteristica vai de encontro a abordagem de Kloster (2014), em que o
mesmo aponta que o ensino de numeros complexos € quase totalmente algébrico.

A resposta incorreta € apresentada na figura 20.

Figura 20 - Resposta de outro licenciando para questao 1

1) Em sua concepgao, o que € um nimero complexo?
/ ~ ~
Coniunde den e e Guut. mdD n0b
T .

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observa-se que o aluno nado apreendeu o conceito de numeros complexos,
uma vez que todos os numeros reais sao também complexos. Ele sabe que o
assunto envolve numeros que nao sao reais, mas nao se lembra ao certo da relacéo

entre o conjunto dos numeros reais e o conjunto dos numeros complexos.
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Acerca disso, Portolan (2017) destaca que os numeros complexos sao
apresentados de forma intuitiva e somente na resolucdo de equagdes do segundo
grau com discriminante negativo, nas quais nao existe solugdo no conjunto dos
nuameros reais. O aluno ndo amadurece o conceito do conjunto complexo, talvez por
ser o que ele menos tem contato ao longo do Ensino Basico, ja que 0os numeros
complexos nao aparecem em resolucbes de problemas de outras areas da
Matematica, como Geometria, Trigonometria e etc, formando um assunto que deve

ser estudado a parte.

Na categorizagdo da segunda questdo, que se refere aos conhecimentos
adquiridos sobre o conjunto dos numeros complexos, agrupamos as respostas de
acordo com seus itens em: corretas, incorretas e em branco. Assim, no item (a),
obtivemos os seguintes resultados quanto as resolugdes da poténcia da unidade
imaginaria:

Tabela 2 - Dados da questao 2 item (a)

CORRETAS 18
INCORRETAS 2
EM BRANCO 4

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Neste item, observamos que a maioria dos alunos apresenta dominio no que
se refere ao calculo de poténcias da unidade imaginaria. Como exemplo, destaca-se

a resposta de um aluno, na figura 21.

Figura 21 - Resposta de um licenciando para o item (a) da questao 2

a) De acordo com o conceito das poténcias da unidade imaginaria i, calcule %%,

2022 - oo 2 . - 12 - 2
¢ L 0 +9:-: ‘ DZ,OLD‘:((,SOSJ?L - 4.(%=-1.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Aqui, observamos que o aluno apresenta dominio quanto ao conceito de
unidade imaginaria, bem como da operagdo de potenciagdo e suas propriedades.
Nota-se, por parte do aluno, a percepcao de que 2020 € um multiplo de 4. Por isso a

reescrita de 2022 como 2020 + 2. No entanto, ao fatorar 2020 como 505 X 4,0
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2020

. . , 4. 505
ideal seria reescrever i como (i)

.4 505 i L
,poisi =1,e1 = 1.Ja a poténcia

505 ) ]
l nao tem valor imediato.

Uma minoria ndo soube responder ou deixou a questdo em branco. Chamou a
atengao a resposta a seguir (Figura 22), que ressalta a énfase em procedimentos
sem a compreensao da linha de raciocinio que os justifica. Pode ser que o aluno
tenha gravado na memoaria a necessidade de dividir o expoente por algum numero e
destacar o resto da divisdo. Equivocou-se, porém, ao dividir por dois € ndo por

quatro, que seria o correto.

Figura 22 - Resposta de outro licenciando para o item (a) da questao 2

: o . : g .2022
a) De acordo com o conceito das poténcias da unidade imaginaria i, calcule i

d / fE'O CQOEQQ .Q,r p:)t/

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Outra possibilidade aventada seria o aluno nao possuir conhecimento algum
sobre unidade imaginaria e suas poténcias, uma vez que o mesmo poderia ter se
equivocado supondo i =— 1. Assim, concluiu que a poténcia que possui a base

negativa elevada a um expoente par tinha como resultado um numero positivo.

De acordo com Vassalo Neto (2013), equagdes que ja sabemos ndo possuir
solucao real, normalmente sao utilizadas como procedimento inicial para introduzir
0S numeros complexos, o que podem ser considerados énfases nesses
procedimentos. Sendo assim, 0 mesmo autor afirma que as abordagens utilizadas
em livros didaticos ndo seguem a ordem das discussdes, na qual ndo abordam
aspectos algébricos e geométricos, de forma que ndo sdo abordados os conceitos

de forma correta.

No item (b), obtivemos os seguintes resultados quanto as resolugdes da
divisdo de dois numeros complexos na forma algébrica, dispostos na tabela 3 a

seqguir.
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Tabela 3 - Dados da questao 2 item (b)

CORRETAS 14
INCORRETAS 4
EM BRANCO 6

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com a disposicdo dos dados acima, compreendemos que nem
todos os alunos possuem dominio quanto a operagao de divisdo de numeros
complexos, pois observamos erros no processo de simplificacdo e desenvolvimento
da operacao.

Figura 23 - Resposta de um licenciando para o item (b) da questao 2

Z

7y R 1 ¢
b) Sendo z=3+2i e z,=1-1i, obtenha = escrevendo o quociente na
. 2 .2 : \
. 2 S (% R 3 x+3) +Da v 2 i :_.:_-?_._____al_ - d+%
forma algébrica. S G = T 11

Fi

A, (1+2) ERER S Ly

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Concluimos neste item que o aluno até possui o conceito de conjugado no
processo de divisdo de numeros complexos, mas ndo domina conceitos basicos
quanto a simplificagdo de termos semelhantes no quociente de expressoes

algébricas.

No entanto, obtivemos uma resposta onde o aluno parece nao possuir
nenhum conceito da divisdo e conjugado de um numero complexo como na figura 24

abaixo.
Figura 24 - Resposta de outro licenciando para o item (b) da questao 2

' F4
b) Sendo z =3+2 e z,=1-—1, obtenha ?]- escrevendo o guociente na
Z

forma algébrica.

SrEL = G-&K

b=

-
=1

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O item c (i) se refere a interpretagdo geométrica de um ponto no plano
complexo, sendo requisitado do aluno a sua representacdo na forma algébrica.

Assim, segue o quadro com quantitativo dos resultados obtidos.

Tabela 4 - Dados da questao 2 item (c) (i)

CORRETAS 16
INCORRETAS 3
EM ERANCO 5

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Pelo bom resultado obtido, ainda assim alguns alunos apresentaram
dificuldades no que diz respeito a representagao algébrica de um ponto no plano

complexo como demonstrado na figura a seguir.

Figura 25 - Resposta de um licenciando para o item (c) (i) da questao 2

c¢) Considere P, o afixo de um numero complexo z representado no plano

Im

complexo a seguir. Determine:

i) z na forma algébrica:; b
‘{ = u/\.—f-"') ij__ ‘11 r | P
v &

sl.)\ =

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Observando a figura 25, fica claro que o aluno se equivocou quanto a
representacado algébrica de um numero complexo, sendo por ele interpretado pela

forma trigonométrica, que ainda assim nao foi representada corretamente.

A resposta incorreta apresentada na figura 26, pode estar relacionada com a
nao interpretacao correta de um ponto no plano complexo, onde o aluno nao
compreendeu que os valores de suas coordenadas sao correspondentes a sua parte

real e imaginaria, sendo por ele interpretada somente a parte imaginaria.

Figura 26 - Resposta de outro licenciando para o item (c) (i) da questao 2.

c) Considere P, o afixo de um numero complexo z representado no plano

Im

complexo a seguir. Determine:

i) z na forma algébrica; B
- ———————— 3
Z = '3 | :

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Em relagao ao item c (ii), que trata da interpretagédo geométrica de um ponto no
plano complexo, sendo requisitado do aluno a sua representagcdo na forma

trigonométrica. Obtivemos os seguintes resultados.

Tabela 5 - Dados da questao 2 item (c) (ii)

CORRETAS 4
INCORRETAS 3
EM BERANCO 17

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com o quantitativo apresentado, concluimos que a maior parte dos
alunos aparenta ndo saber do conceito, bem como os pré-requisitos minimos para a
sua representacao, tais como o modulo e argumento de um numero complexo. Em
relagdo as respostas incorretas, foi observado que os alunos talvez tenham um
conhecimento dos pré-requisitos para sua representagao, mas nao se recordam ou

nao sabem a forma trigonométrica, como representado na figura 27.

Figura 27 - Resposta de um licenciando para o item (c) (ii) da questao 2

ii) z na forma trigonométrica.
Z- (50 + ©I0)

2- U\ sen135°+ o0s 138°)
A

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Um outro exemplo para as respostas incorretas quanto a representagao de um

numero complexo em forma trigonométrica, é representado pela figura 28.

Figura 28 - Resposta de outro licenciando para o item (¢} (ii) da questao 2

ii) z na forma trigonometrica.

ol NG+ 3% = gy 9 =J73

b —-—————

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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No item d, foi proposto que os alunos representassem geometricamente as
raizes cubicas de uma unidade, neste caso obtivemos os seguintes resultados

apresentados na tabela 6 a seguir.

Tabela 6 - Dados da questao 2 item (d)

CORRETAS 3
INCORRETAS 8
EM ERANCO 13

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Aqui evidencia-se a falta de conhecimento a respeito da determinagao das
raizes de um numero complexo dado, na qual obteve-se um maior quantitativo das
respostas em branco, bem como o numero de respostas erradas. Notamos também
uma possivel distorgdo em relacdo a sua interpretacdo geométrica como

apresentado na figura 29.

Figura 29 - Resposta de um licenciando para o item (d) da questao 2

d) Determine e represente geometricamente as raizes cubicas de 1.

1® £

gé@é

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Uma outra resposta equivocada em relacao as raizes de um numero complexo,
sugere que os alunos entendem como raizes cubicas a operagdo de radiciagao

como demonstrado na figura 30.

Figura 30 - Resposta de outro licenciando para o item (d) da questao 2

d) Determine e represente geometricamente as raizes ctibicas de 1.

Fonte: Protocolo de pesqguisa.
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Para representar o quantitativo das respostas obtidas na terceira questao do
questionario, na qual esta relacionada ao estudo do conjunto dos numeros
complexos no curso do Ensino Médio, categorizamos por:

A) Estudaram numeros complexos no Ensino Médio;

B) Nao estudaram numeros complexos no Ensino Médio.

Assim, quanto a disposi¢ao dos dados obtidos, temos:

Tabela 7 - Dados da questao 3

il 10

B 14
Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quanto aos dados obtidos na quarta questdo, no que se refere ao aluno ter
cursado antes do periodo remoto a disciplina Fundamentos de Matematica IV de
forma presencial, categorizamos como:

A) Alunos que cursaram a disciplina presencialmente;
B) Alunos que nao cursaram a disciplina presencialmente.

Em relacdo aos dados temos:

Tabela 8 - Dados da questao 4

A 2

B 22

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em analise aos questionarios dos dois alunos que ja cursaram
presencialmente a disciplina, verificamos que um aluno possui conhecimento e
dominio das operagdes basicas do conjunto, no entanto apresentou dificuldade
quanto a representacgao trigonométrica e ndo soube representar as raizes cubicas de
uma unidade de numeros complexos. Ja o segundo aluno mostrou nao possuir
conhecimento e nem dominio das operagdes basicas de numeros complexos,

deixando em branco ou errando as questdes.
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Neste caso, o estudo presencial pode ter contribuido positivamente para a
aprendizagem do aluno que pareceu ter maior dominio das questdes, 0 mesmo nao
vale para o segundo aluno. Destaca-se que nao é conhecido o motivo da nao
aprovacao dos alunos quando cursaram a disciplina presencialmente, se houve

reprovagao ou abandono.

Em analise da quinta questdo, na qual questionamos a suficiéncia dos
materiais disponibilizados e as aulas ministradas para aprendizagem dos alunos
quanto ao ensino do conjunto dos numeros complexos no periodo remoto,
categorizamos os resultados da seguinte forma:

A) Quanto aos alunos que responderam sim;

B) Quanto aos alunos que responderam nao;

C) Quanto aos alunos que nao responderam nem negativamente nem
positivamente.

Assim, descrevemos no quadro abaixo o quantitativo analisado.

Tabela 9 - Dados da questao 5

A 9
B 9
C 6

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na avaliacéo das respostas negativas, dois relataram a ndo aprendizagem do
conteudo e dois descreveram as dificuldades na adaptagao ao ensino remoto, como

relatado na figura 31.

Figura 31 - Resposta de um licenciando para questao 5

S) Em relags -
¢30 ao ensino remoto, os materiais disponibilizados e as aulas

Mministradas foram suficientes para sua aprendizagem do conjunto dos numeros
complexos? Explique porqué.
pemr dos  oulos e welvip s lrvom ‘i\'do ﬂ'sr\‘vvhj -
‘MV\&') Que_ Q0 _YowiOfs , tvn  aeval, \Wreydeye nre
\,p;hl]”ndl e Wavita dt.’)'ﬁ!icjov (\om\a\h h\odc. (l,e_ CA)V'\PP’I r o5

1305, ewvitye Outrvoy,

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Quanto a categoria C, nas quais os alunos ndao souberam se posicionar a
respeito da suficiéncia dos materiais e das aulas, relataram ter muitas dificuldades
quanto a aprendizagem no contexto do ensino remoto. Além disso, cinco alunos
questionaram o curto tempo ofertado do periodo letivo no ensino remoto, como

descrito na figura 32.

Figura 32 - Resposta de outro licenciando para questao 5

5) Em relacdo ao ensino remoto, os materiais disponibilizados e as aulas

ministradas foram suficientes para sua aprendizagem do conjunto dos numeros
complexos? Explique porqué.

/\_JO.EJ DDis NG l&mbro de OJGumm c0isas do cantesdo e cched
bauco tempo de_oula durante o beviado Assim D €ingl do dis-
c ‘plino. foi rhud’o corido -

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Conforme os relatos, a Associagao dos Dirigentes das Instituigdes Federais
de Ensino Superior (ANDIFES, 2020) afirma que existiram alguns aspectos que
limitaram a implementacdo do ensino remoto, sendo eles: garantia de acesso as
tecnologias digitais, a falta de capacitagdo docente e as possiveis dificuldades de

adaptacao de aprendizagem dos discentes nessa modalidade de ensino.

Quanto a analise das respostas da sexta questao, que traz um questionamento
sobre a seguranca e aptidao dos licenciandos quanto a ministrar aulas futuras do
conjunto dos numeros complexos, por meio dos conhecimentos adquiridos nas aulas
do ensino remoto, temos as seguintes categorizagdes das respostas:

A) Sim, somente a parte algébrica do conteudo.
B) Sim, mas precisa recordar.

C) Sim, tem dominio do conteudo.

D) Nao, precisa estudar novamente.

E) Nao, precisa recordar e preparar aula.

F) Nao, devido ao Ensino Remoto.

Assim, na tabela 10 a seguir temos a totalizagdo dos dados.
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Tabela 10 - Dados da questao 6

a 1
B 6
C 1
D 11
E 3
F 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

De acordo com os dados obtidos, temos que a maior parte dos alunos
afirmaram n&o se sentirem seguros e aptos para ministrar aulas sobre o conjunto
dos numeros complexos. Acreditamos que os motivos para essa inseguranga sao as
dificuldades de aprendizagem do conteudo e as condigdes de ensino do periodo

remoto.

Figura 33 - Resposta de um licenciando para questao 6

6) Por meio do conhecimento adquirido durante o periodo de aulas remotas, vocé se
considera apto e seguro para ministrar aulas sobre o conjunto dos numeros
cqmpn’exos" Por qué?

Jver umi el (J(E/mgzw Ye _(mine meaé/ o,oxolwé f(,(,(/ may

“1/ wrd ¢ pafregrll . Jpudan 't Ji bustade_umalouss JW/ lndidonsr « l‘/fﬁﬁﬂv/c
Mh'{v gl r/f’/?' {m'j{ﬂ/lf,b/ 7«42/(@/ arl (ﬂ/ﬁ’,bm@

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Diante do exposto, Kaizer (2021) afirma que o ensino remoto se mostrou
desafiador, desde a sua implantagdo, a professores e principalmente alunos em
relagdo as suas capacidades de validarem seus desempenhos e competéncias na

realizacao de suas atividades.

Dentre os demais alunos participantes da pesquisa, os que afirmaram sim,
relataram que precisam recordar o conteudo, porém um dos participantes afirmou

sentir-se apto a lecionar somente a parte algébrica, conforme a figura 34 a seguir.
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Figura 34 - Resposta de outro licenciando para guestao 6

6) Por meio do conhecimento adquirido durante o periodo de aulas remotas, voce se
considera apto e seguro para ministrar aulas sobre o conjunto dos numeros

complexos? Por quée?

£ f 5 - D |
T wlocsa o ban i O\C'ﬁ\ia‘l;}. e Mo ronosy NUaE amdinn

A hicoldadin  rwsa  clirice, Qs idats pane. oo 0oedi odnacai Dy f/‘\a.ij}'»'-’?}'}f'\@d
U 4 ] L} ] L

A ]
fYvd_ ik Cen,

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quanto a resposta deste aluno, Kloster (2014) afirma que o conteudo de
nameros complexos é abordado de forma superficial, levando em consideragao sua
parte algébrica e deixando de lado sua abordagem geométrica e trigopnométrica.
Desse modo, outras aplicagdes desse conjunto n&o s&o abordadas no Ensino
Basico, causando uma deficiéncia nos alunos quando os mesmos voltam a estudar o

conjunto no Ensino Superior.

Em relacédo a analise dos dados obtidos na questdo 7, a qual se refere ao
questionamento sobre a aprendizagem ser mais proveitosa se o conteudo de
conjunto dos numeros complexos fosse aplicado de forma presencial, categorizamos
as respostas da seguinte maneira:

A) Sim, devido ao método de avaliagao.

B) Sim, quanto ao grau de dedicacgao e concentracao.

C
D

Sim, devido a relacao entre alunos e professores.

)
)
) N&o, porém néo justificou.

E) Sim, mas também destacou caracteristicas boas do ensino remoto.

Assim, obtivemos os seguintes resultados:
Tabela 11 - Dados da questao 7

il 3
B 10
C T
D 2
E 2

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Com este resultado, entendemos que a maioria dos alunos relataram que se

dedicariam mais e teriam maior concentragao nas aulas presenciais, como disposto

na figura 35.

Figura 35 - Resposta de um licenciando para questao 7

7) Vocé considera que sua aprendizagem seria mais proveitosa se esse conteldo

fosse abordado de forma presencial? Por qué?

fi ! -
— = -

LI n alblilie PARN D LS Vo A .9 W PN VeV IIEN O e Thass SN e

1500 € i, ; M) (W VAT gl el o

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Além disso, também contestaram que o contato com os professores e alunos

também colabora para a aprendizagem, como apresentado nas figuras 36.

Figura 36 - Resposta de outro licenciando para questao 7

7) Vocé considera que sua aprendizagem seria mais proveitosa se esse contetido

fosse abordado de forma presencial? Por qué?

Qo A "

2UWh. (on=ndeen LS ';’\ijqwfl'o\wpmi’e altvon rk.n
j_wo%:a Moy C“n \‘r‘f?v'.'nrb A camwdu:mpm d’.\"JL
~ ! '

e Lovma welloy |, wmaroy  tontadd o Ddb*°]/‘*)“*

! CD[%E (TDSHK?‘.L"*D\U\,&O Ywwor duvide? o o\ e nder

¥us
i . (=1 ¥} LY
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Aude Oe oulor g =(;5\' Yedv Zzvdon.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em concordancia a isto, o ensino remoto se torna limitado, ja que suas
atividades educacionais ocorrem totalmente de forma remota, com as aulas

ministradas por videos na televisao ou pela internet (JOYE; MOREIRA; ROCHA,
2020).

Dentre as respostas obtidas nesta questdo, uma nos chamou atencdo. A
mesma se trata de uma confusdo apresentada pelo aluno em relacdo aos modelos
de ensino, de forma que o discente confunde o modelo de ensino remoto

Emergencial com o modelo de Educacao a Distancia (EaD), como apresentado na

figura 37 a seguir.



71

Figura 37 - Resposta de um licenciando, denotando caracteristicas do
Ensino Remoto e do Ensino a Distancia

7 V - . . - - . l
) Vocé considera que sua aprendizagem seria mais proveitosa se esse contetdo

fosse abordado de forma presencial? Por qué?

_M/tm .o M‘&ﬂlnlé f)mp/no ﬂ/]& OG> rfmj
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nesse contexto, Joye, Moreira e Rocha (2020) afirmam que existem
diferencas entre esses dois modelos. O modelo EaD adotado no Brasil tem
caracteristicas diferentes do ensino remoto, como a exigéncia de uma carga horaria
presencial minima, avaliagbes presenciais, dentre outras. Ademais, segundo os
mesmos autores, o ensino remoto surge em um contexto de pandemia onde devido
ao isolamento social professores e alunos tiveram que se separar fisicamente para
realizarem atividades remotas. Sendo assim, de acordo com Schwanz e Felcher
(2020), o compartilhamento do ensino € a principal diferengca entre os modelos
abordados. Na EaD, o ensino é compartilhado com outros especialistas, enquanto
no ensino remoto o professor é responsavel por todo processo de ensino. Por fim,
Joye, Moreira e Rocha (2020) afirmam que a principal semelhanca entre os modelos

educacionais, atualmente, € o uso da tecnologia digital para mediar a educacgéo.
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4 Conclusoes

De acordo com a pesquisa realizada e os dados obtidos pelos questionarios,
conclui-se que boa parte dos alunos participantes da pesquisa, apresentaram
dominio quanto as operagdes basicas de numeros complexos. No entanto, ao se
tratar de conceitos mais sofisticados, como sua representagdo trigonométrica e
geométrica, muitos apresentaram resposta em branco ou responderam de forma

equivocada.

Consideramos que alguns fatores podem estar associados a essa
caracteristica, e um deles é o fato dos alunos ndo terem um contato prévio com o
conteudo, pois, mais de 50% dos participantes relataram nao ter estudado numeros
complexos no Ensino Médio. Um outro fato interessante, € quanto a abordagem
deste conteudo, pois vimos a luz de varios autores, que no ensino basico ele é
abordado segundo a resolugdo de equagdes do segundo grau que apresentam

discriminante negativo, e que geralmente é abordado somente a sua parte algébrica.

Assim, podemos correlacionar estes fatores as dificuldades apresentadas
pelos alunos na realizagdo das atividades propostas no questionario. Contudo,
também ndo podemos deixar de levar em consideragéo, a forma como o ensino e a
aprendizagem deste conteudo ocorreu, pois sabemos que a adogado do ensino
remoto foi algo repentino e a sua adaptagédo foi um enorme desafio, tanto para os

docentes quanto para os discentes.

Neste contexto, mesmo com as fases de adaptacao, muitos alunos relataram
ter diversas dificuldades, nas quais: aprendizagem de conteudos ofertados na
modalidade do ensino remoto, concentracdo nas aulas por webconferéncia, manter
uma rotina de estudo no que se refere a dedicacao, entre outros. Os alunos também
relataram a falta de aproximacgao entre professores e alunos e que isso também

acaba por contribuir para as possiveis dificuldades na aprendizagem.

Na visdo da formacao docente, também obtivemos muitas contestacdes a
respeito da aprendizagem no periodo remoto. Ao questionarmos a seguranga dos

licenciandos quanto a ministrar futuras aulas sobre o conjunto dos numeros
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complexos, mais de 65% relataram nao se sentir aptos a ministrar aulas sobre o
conjunto. Em consonéncia a isto, a negativa das respostas detinha justificativas nas
quais: a necessidade de recordar o assunto, preparar aula e até mesmo estudar
novamente o conteudo. Alguns também relataram n&do se sentir seguros para
lecionar aulas sobre o conteudo, devido as dificuldades de aprendizagem na

modalidade de ensino remoto.

Em contrapartida, ao questionarmos sobre a aprendizagem ser mais
proveitosa se o ensino acontecesse de forma presencial, mais de 90% dos alunos
afirmaram que sim, e apontaram as caracteristicas que favorecem para isto. Sendo
assim, os mesmos destacaram que no ensino presencial, eles se mantém mais
concentrados nas aulas, possuem maior dedicacdo aos estudos, preferem os
métodos avaliativos do ensino presencial, e que a relagao interpessoal do professor

e aluno, também ajuda neste processo de aprendizagem.

Diante deste contexto, concluimos que existem diversos fatores ja
consolidados que dificultam a aprendizagem dos numeros complexos, no que tange
a sua abordagem no Ensino Basico. Esta pesquisa apontou as dificuldades
encontradas por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica no processo de

ensino e aprendizagem de numeros complexos durante o periodo do ensino remoto.

Sobre isto, temos a preocupacao com a tematica, pois como futuros docentes,
sabemos que os numeros complexos tém a sua importancia no estudo dos
conjuntos numéricos, como também para casos especificos da Matematica, como os
estudos de Polinbmios, Geometria Plana e Geometria Analitica. Outro fato
preocupante esta na perspectiva da formacgao do professor de matematica, pois o
periodo do Ensino Remoto perdurou por quase dois anos, € com a pesquisa
realizada, vimos os diversos reflexos que o mesmo causou na aprendizagem dos
professores em formagédo. Quanto a isto, temos a preocupacdo de que estes
reflexos possam influenciar na futura pratica docente, bem como nos processos de
ensino e aprendizagem do Ensino Basico.

Como sugestao para trabalhos futuros, temos por utilizar o estudo de caso
para investigar as dificuldades na aprendizagem de outros temas abordados na

licenciatura em Matematica de forma remota.
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Curso: Licenciatura em Matematica
Disciplina: TCC Il

Alunos: Douglas Amorim e Paulo Roberto Freire

Caro (a) licenciando, este questionario se estabelece como fonte de coleta de dados para o
Trabalho de Conclusao de Curso intitulado: Reflexos do ensino remoto na aprendizagem
de numeros complexos por alunos de um curso de Licenciatura em Matematica. Sua
participacdo é de suma importancia para o sucesso deste trabalho. Agradecemos, desde j3a,

pela colaboragdo

1) Em sua concepgao, o que é um numero complexo?

2) Considerando os conhecimentos adquiridos sobre o conjunto dos numeros

complexos, responda os itens a seguir.

, A : : L, 2022
a) De acordo com o conceito das poténcias da unidade imaginaria i, calcule i

Z
b) Sendo z,=3+2 e z,=1-1, obtenha Z—l escrevendo o quociente na
2

forma algébrica.

c) Considere P, o afixo de um numero complexo z representado no plano

Im

complexo a seguir. Determine:

I) z na forma algébrica; P

i) z na forma trigonométrica.

'
Wi = = = = === ——
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d) Determine e represente geometricamente as raizes cubicas de 1.

3) Durante o Ensino Médio, vocé estudou sobre o conjunto dos numeros complexos?
( )Sim. ( )Nao.

4) Antes do periodo remoto, vocé havia estudado sobre o conjunto dos numeros
complexos de forma presencial no curso de Licenciatura em Matematica?
( )Sim. ( )Nao.

5) Em relagcdo ao ensino remoto, os materiais disponibilizados e as aulas
ministradas foram suficientes para sua aprendizagem do conjunto dos numeros

complexos? Explique porqué.

6) Por meio do conhecimento adquirido durante o periodo de aulas remotas, vocé se
considera apto e seguro para ministrar aulas sobre o conjunto dos numeros

complexos? Por qué?

7) Vocé considera que sua aprendizagem seria mais proveitosa se esse conteudo

fosse abordado de forma presencial? Por qué?
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Questionario de coleta de dados.

iGam {a) licenciando, este questiondrio == eslabelece como forbe de coleta de dados
para a Trabalha de Conclus3o de Curso mitulado: Reflexos do ensino remoio na
aprendizagem de nimeros compleros por alunos de um curso de Licenciatura em
Matemitica. Sua participagdo £ de susma importancia para o sucesso deste trabalhoo
Migradecemos, desde ja, pela colaboragio. Mencicsamente, Paulo Roberto e Douglas.

“Obrigabana
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2. 2 - Considerando os conhecimentos adquinides sobre o conjunto dos nmenss
complexos, responda os ibans a seguir,

a) De acordo com o conceio das poiéncias da unidads magnana |, calcule |'m:.
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&
b) Sando z =3+ @ =z, =1 -1 I:H:-'r-amrmz—L escravendo O guocients na
forma algebrica
Arguivos enviados:
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ONESEIEy B Oanboraing e oolets Se dedos.

c] Considere P, 0 afwd de wm ndmers complexe I epreseniade no plano

complexo a seguir. Detenming
i} £ na forma algébnca; P

i} = na forma tngonoemetrica.

¥
i
|
1
i
i
1
i
|
1
i
1
-3

Arquivos envisdos:

4.  d) Deiermine & represenbe geomeiitameants as raipes clbicas de 1. *

Arquivos envisdos:

5 3. Durante o Ensino Médio, vood estudou sobre o conjunls dos nlmeros .
complexss?

Marcar apends wma oval

(__)sam
() NSo

6. 4 - Anies do periodo remobo, vook havia esiudado sobre o conjunbs dos *
mirenss compléexos de fonma presencial no curda de Licenciabura em
Matematica ¥

Marcar afends s oval

) &m

() NSo
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T. 5 - Emfelachs 8 ensing remato, o5 malekais disponibilizados & as aulas bl
minsstradas foram sulicientes para sia aprandizagem do conjunlo dos mlmenos

complexns? Expligue porque.

8. B - Por meio do conbecimento adguirids durante o periodo de aulas refmotas, ~
vocs S& considera aplo & Segueo Dara minsirar aulas sabie o conjunlo dos
nlmeros complexos? Por qua?

9. 7 -Vook considera que sua aprendizagem seria mais proveilosa se esse *
conleldo faase abordado de Tonma presencial? Pod quét?
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ANEXO A - Programa da disciplina Fundamentos de Matematica |

Fundamentos de Matematica 1

Periodo da Licenciatura: 1°.

Carga Hordria Total: 80 h/a

Ementa

Fungoes. Funcio Constante. Funcio Afim. Funcio Quadritica. Funcoes definidas por virias
sentencas. Funcio modular.

Objetivos

1.1- Geral

Aplicar os conhecimentos adquiridos no estudo das funcoes em situagbes concretas e em
estudos futuros.

1.2- Especificos
- Reconhecer representacoes diferentes de um mesmo conceito.

- Ler, interpretar e utilizar representacdes matemdticas corretamente (tabelas, graficos,
equacoes, inequacoes, etc.).

- Expressar-se oral, escrita e graficamente, valorizando a precisio da linguagem.

- Utilizar o computador, reconhecendo suas potencialidades e limitagGes.

- Selecionar estratégias de resolucio de atividades envolvendo funcdes.

Contetido

|. Funcoes
1.1. Definicio
1.2. Notacio
1.3. Dominio e imagem
1.4. Crescimento e decrescimento
1.5. Estudo do sinal
. Funcdo Constante
2.1. Definicao
2.2, Representacio grifica
2.3. Dominio & imagem
3. Fungio Afim
3.1. Definicio
3.2. Representacio grifica
3.3, Interpretacio geométrica dos coeficientes da funcgio afim
3.4. Dominio e imagem
3.5. Crescimento e decrescimento
3.6. Estudo do sinal
3.7. Inequacies
3.8. Aplicacdes
4. Funcio Quadritica
4.1. Definicdo
4.2. Representacio grifica
4.2.1. Pontos importantes da parabola
4.2.2. Eixo de simetria
4.3. Dominio ¢ imagem
4.4. Estudo do sinal
4.5. Inequacdes
4.6. Aplicacoes
5. Functes definidas por virias sentencas
3.1. Representacao grifica

I3
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6. Fungio modular
6.1. Definicio de modulo
6.2. Definicao de funcio modular
6.3, Representacio griafica
6.4. Equacdes e inequacoes modulares

1. Aulas expositivas e dialogadas com recursos diversos (digitais ou ndo);
2. DiscussOes em grupo;

3. Atividades em grupos e individuais;

4. Pesquisas;

3. Semindrios

6. Avaliacio formativa’.

Basicas

DOMINGUES, Hygino H. IEZZI, Gelson. ﬂlgehm Moderna. Sio Paulo: Awmal Editora Lida,
1982.

IEZZI, Gelson. MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar. v. 1. Sio
Paulo: Atunal Editora Ltda, 1993,

LIMA, Elon L. CARVALHO, Paulo C. P. WAGNER, Eduardo. MORGADO, Augusto. A
Matematica do Ensine Médio. v.1. Rio de Janeiro: SBM, 1996. Colecio Professor de
Matemadtica.

Complementares
BOULOS, Paulo. Pré-Calculo. Sio Paulo: Pearson Makron Books, 2001
DANTE, Luiz Roberto. Matemética. Sio Paulo: Atica, 2005.
DEMANA, Franklin D. et al. Pré-cilculo. Sio Paulo: Addison Wesley, 2009,

MELLO, José Luiz Pastore. Matemitica: construcio e significado. Sio Paulo: Moderna,
2005.

PAIVA, Manoel. Matemética. Sio Paulo: Moderna, 2005.

SILVA, Sebastiio Medeiros da. Matematica para cursos superiores. Sio Paulo: Atlas,
2002.
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ANEXO B - Programa da disciplina Fundamentos de Matematica |l

Fundamentos de Matematica 11

Periodo da Licenciatura: 2°.

Carga Horiria Total: 60 h/a

Ementa

Tipos de funcdes. Funcio Polinomial do 3° grau. Funcio Racional. Funcio Mdximo Inteiro.
Funcio Exponencial. Logaritmos. Funcdo Logaritmica.

Ohbjetivos

1.1- GGeral
Reconhecer representactes diferentes de um mesmo conceito.

1.2- Especificos
- Ler, interpretar e utilizar representacdes matemiticas corretamente (tabelas, graficos,
equagoes, inequacdes, etc.).

- Expressar-se oral, escrita e graficamente, valorizando a precisdo da linguagem.

- Aplicar os conhecimentos adquiridos no estudo das funcdes Exponencial e Logaritmica em
situacdes concretas e em estudos futuros.

- Utilizar o computador, reconhecendo suas potencialidades e limitacoes.

- Selecionar estratégias de resolugio de atividades envolvendo funcdes.

Conteado

1. Tipos de funcies
1.1. Funcdes iguais
1.2, Fungio composta
1.3, Fun¢io sobrejetora
1.4. Fungio injetora
1.5. Fungio bijetora
1.6. Fungio inversa
. Outros exemplos de fungdes
2.1. Fungio polinomial do 3°. grau
2.2. Funcio racional
2.3. Fungio maximo inteiro
3. Fungio Exponencial
3.1. Definicao
3.2. Representacio grifica
3.3. Dominio e Imagem
3.4. Equacoes e inequacoes exponencials
3.5. Aplicacoes
4. Logaritmos
4.1. Definicao
4.2, Propriedades
5. Funcio Logaritmica
5.1. Definicio
5.2. Representacio grifica
5.3. Dominio e Imagem
5.4. Equacoes e inequacoes logaritmicas
5.5. Aplicagdes
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1. Aulas expositivas e dialogadas com recursos diversos (digitais ou ndo);
2. Discussdes em grupo;

3. Atividades em grupos e individuais;

4. Pesquisas;

5. Semindrios

6. Avaliagio formativa.

Biasicas:
IEZZI, Gelson. MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar. v. 1. Sio
Paulo: Atual Editora Ltda, 1993,

I[EZZI, Gelson. DOLCE, Osvaldo. MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica
Elementar. v. 2. 5io Paulo: Atmal Editora Lida, 1993,

LIMA, Elon L. CARVALHO, Paulo C. P. WAGNER, Eduardo. MORGADO, Augusto. A
Matemitica do Ensino Médio. v. 1. Rio de Janeiro: SBM. 1996. Colecio Professor de
Matemdtica.

Complementares:
BOULOS, Paulo. Pré-Calculo. Sio Paulo: Pearson Makron Books, 2001
DANTE, Luiz Roberto. Matematica. Sio Paulo: ﬁtica, 2005.
DEMANA, Franklin D. et al. Pré-calculo. Sio Paulo: Addison Wesley, 2009.

MELLO, José Luiz Pastore. Matematica: construcio e significado. Sio Paulo: Moderna,
2005.

PAIVA, Manoel. Matematica. Sio Paulo: Moderna, 2005.

SILVA, Sebastiio Medeiros da. Matemditica para cursos superiores. Sio Paulo: Atlas,
2002.

YSinénimo da avaliacio processual ou continua refere-se a examinar a aprendizagem ao longo das atividades
realizadas (producfes, comentirios, apresentages, criagio, trabalhos em grupos entre outros ).
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ANEXO C - Programa da disciplina Fundamentos de Matematica Il

920

Fundamentos de Matemética I11

Periodo da Licenciatura: 3.°

Carga horiria total: 80 h/a

Ementa

Sequéncias. Progressdes Aritméticas. Progressdes Geométricas. Trigonometria.

Objetivos

- Reconhecer representagdes diferentes de um mesmo conceito.
- Ler, interpretar e utilizar representacoes matemidticas corretamente (tabelas, graficos,
equacoes, inequacdes, etc.).

- Expressar-se oral, escrita e graficamente, valorizando a precisio da linguagem.

- Aplicar os conhecimentos adquiridos no estudo da trigonometria em situacOes concretas e
em estudos futuros.

- Utilizar o computador, reconhecendo suas potencialidades e limitacoes.

- Selecionar estratégias de resolucio de atividades envolvendo os conteldos estudados nesta
disciplina.

Conteido

l. Sequéncias
1.1. NocGes inicials
1.2. Lei de Formacio
2. Progressoes Aritméticas
2.1. Definicao
2.2, Termo geral
2.3. Soma dos termos
3. Progressoes Geométricas
3.1. Definicao
3.2. Termo geral
3.3. Soma dos termos
4. Trigonometria
4.1. Trigonometria no tridngulo retingulo
4.2, Arcos e ingulos
4.3. A circunferéncia trigonométrica
4.4. Funcdes trigonométricas
4.5. Relagtes Fundamentais
4.6. Transformacoes
4.7. Identidades
4.8. Equacoes trigonométricas
4.9 Inequacdes trigonométricas
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Referéncias

Bisicas

CARMO, Manfredo P.; MORGADO, Augusto C. Trigonometria / Nimeros Complexos.
IMPA/VITAE. 1992.

IEZZL Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. v. 3. Sio Paulo: Atual Editora
Ltda, 1993,

IEZZ1, Gelson.; HAZZAN, Samuel. Fundamentos de Matemitica Elementar. v. 4. Sio
Paulo: Atual Editora Ltda, 1993,

Complementares

DANTE, Luiz Roberto. Matemética. Sio Paulo: itica, 2005.

LIMA, Elon L. CARVALHO, Paulo C. P. WAGNER, Eduardo. MORGADO, Augusto. A
Matematica do Ensino Médio. v. 1. Rio de Janeiro: SBM, 1996.

LIMA, Elon L. CARVALHO, Paulo C. P. WAGNER, Eduardo. MORGADO, Augusto. A
Matematica do Ensino Médio. v. 2. Rio de Janeiro: SBM, 2002.

MORGADO, Augusto C. WAGNER, Eduardo. ZANI, Sheila C. Progressioes ¢ Matem:itica
Financeira. SBEM, 1993,

PAIVA, Manoel. Matematica. Sio Paulo: Moderna, 2005.



ANEXO D - Programa da disciplina Fundamentos de Matematica IV
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Fundamentos de Matematica IV

Periodo da Licenciatura: 4.7

L"nrga Horaria Total: 60 h

Ementa

Niimeros Complexos. Polindmios. Equactes Polinomiais.

Objetivos

1.1-  Geral

Reconhecer representacoes diferentes de um mesmo concelto matematico.
1.2- Especificos

-Ler, interpretar e utilizar representacdes matemiticas corretamente.
-Expressar-se oral e escrita, valorizando a precisio da linguagem.

-Aplicar conhecimentos adquiridos em estudos futuros.

-Selecionar estratégias de resolugio de atividades envolvendo os conteddos estudados
nesta disciplina.

Contetido

l. Nimeros Complexos
1.1. Forma algébrica
1.2. Forma trigonométrica
1.3, Operagbes em C
1.4. Equacdes bindmias e trindmias
. Polindmios
2.1. Definicao
2.2, Operacbes
2.3. Grau
2.4. Teorema do resto
2.5. Teorema de I} Alembert
2.6. Algoritmo de Briot. Rutfini
3. Equactes Polinomiais
3.1. Definigdes
3.2, Multiplicidade de uma raiz
3.3. Relagoes de Girard
3.4. Raizes complexas
3.5. Raizes reais
3.6. Raizes racionais

(]
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Referéncias

Basicas

CARMO, Manfredo P.; MORGADO, Augusto C. Trigonometria / Nimeros Complexos.
IMPA/VITAE. 1992,

IEZZI, Gelson. Fundamentos de Matematica Elementar. v. 6. Sio Paulo: Atual Editora
Lida, 1996,

LIMA, Elon L.; CARVALHO, Paulo C. P.; WAGNER, Eduardo; MORGADO, Augusto. A
Matemitica do Ensino Médio. v. 3. Rio de Janeiro: SBM, 2001.

Complementares
BOULOS, Paulo. Pré-Calculo. Sio Paulo: Pearson Makron Books, 2001.
DANTE, Luiz Roberto. Matematica. Sio Paulo: Atica, 2005.
DEMANA, Franklin D. et al. Pré-calculo. Sio Paulo: Addison Wesley, 2009,

MELLO, José Luiz Pastore. Matemaditica: construciio e significado. Sio Paulo: Moderna,
2005.



