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Resumo

Este artigo apresenta um mapeamento tedrico de artigos que abordam o ensino de nime-
ros complexos no Ensino Médio, Técnico e Superior, publicados em periddicos brasileiros.
Este estudo teve como objetivo identificar como os nimeros complexos sdo abordados no
Ensino Superior, por meio de recursos digitais, buscando reconhecer recursos disponiveis,
verificar diferentes concepgdes, metodologias de pesquisas e abordagens didéticas planeja-
das ou aplicadas. Os artigos foram selecionados de periddicos de qualis Al, A2 e B1, da
area de ensino do quadriénio 2013-2016. A andlise realizada revela que os nimeros com-
plexos sdo considerados um conhecimento prévio pelos professores de Engenharia e que
os académicos, no entanto, ndo apresentam esse conhecimento. Nas pesquisas considera-
das no mapeamento predominam ou a problemadtica de nimeros complexos ou de circuitos
elétricos. Portanto, o0 mapeamento apresentado neste trabalho evidencia a necessidade de
investigar essa tematica e a pertinéncia de propor uma alternativa pedagoégica para auxiliar
professores e académicos.
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Abstract

This work presents a theoretical mapping of articles that address the teaching of complex
numbers in High School, Technical, and Higher Education, published in Brazilian jour-
nals. This study aimed to identify how complex numbers are approached in higher edu-
cation, seeking to recognize the available resources, verify different conceptions, research
methodologies, and planned or applied approaches. The articles were selected from jour-
nals of categories Al, A2, and B1, in the teaching area of the 2013-2016 quadrennium.
The analysis carried out reveals that complex numbers are considered prior knowledge by
engineering professors and that academics, however, do not have this knowledge. In re-
search considered in the mapping, the problem of complex numbers or electrical circuits
predominates. Therefore, the mapping presented in this work shows the need to investigate
this topic and the relevance of proposing a pedagogical alternative to assist teachers and
academics.

Keywords: Complex numbers. Theoretical mapping. Teaching. Learning.
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1 INTRODUCAO

As reformas educacionais que vem sendo implantadas no Brasil — Pacto Nacional pelo
Fortalecimento do Ensino Médio (BRASIL, 2013), Ensino Médio Inovador (BRASIL, 2014)
e, recentemente, a criacdo da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) — foram pro-
postas com o propdsito de melhorar a educacdo. No entanto, essa expectativa ndo tem sido
alcancada. Os indices de diferentes avaliagdes externas comprovam que houveram poucos avan-
cos e nisso estd a ruptura da cultura educacional — de um ensino meramente expositivo e uma
aprendizagem mecanica — que ja deveria ter acontecido.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € a proposta de mudanga mais recente e
visa efetivar e promover essa transformacdao. A BNCC foi planejada em consonancia com os
principios das Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacio Basica, indicando competéncias
e habilidades consideradas fundamentais para a formacdo dos estudantes da Educacio Bésica
(BRASIL, 2018). Dos conhecimentos matemaéticos, nessa nova demarcacgao de contetidos esco-
lares, alguns deixam de ser indicados como fundamentais do Ensino Médio como, por exemplo,
os nidmeros complexos (BRASIL, 2018).

Os niimeros complexos ja costumavam ser abdicados em muitas escolas, principalmente
do ensino publico (BATISTA, 2004; MELLO; SANTOS, 2005; ELI, 2014; PEREIRA, 2016;
PUHL, 2016; COSTA, 2016), o que pode ter colaborado para que ndo constassem nos contetidos
propostos pela BNCC. Porém, a falta desse conhecimento tem impactado a Educac¢ao Superior
(COELHO, 2013), causando dificuldades, principalmente, para os académicos de Engenharia
Elétrica, que necessitam destas nocdes, por exemplo, para simplificar o processo da andlise
dos componentes de circuitos elétricos em corrente alternada (REIS, 2009; STUMP; ABAR,
2013; LIRA, 2014; JESUS; TESTANI, 2016; GERMANO, 2016; AGRICCO JUNIOR, 2017;
LINHARES, 2017; LIMA, 2017; PORTOLAN, 2017; OLIVEIRA, 2018).

Diante disso, buscou-se informagdes em pesquisas € em produtos educacionais para
compreender as dificuldades, nos processos de ensino e de aprendizagem de nimeros comple-
xos no Ensino Superior, e estratégias didéticas utilizadas para superé-las, de modo a auxiliar
professores e académicos de Engenharia. Assim, este estudo caracteriza-se como um mapea-
mento tedrico cujo objetivo € identificar como os nimeros complexos sdo abordados no Ensino
Superior, por meio de recursos digitais, buscando reconhecer recursos disponiveis, verificar di-
ferentes concepcoes, metodologias de pesquisas e abordagens didaticas planejadas ou aplicadas.

Segundo Biembengut (2008), as pesquisas de mapeamento tedrico justificam-se por pro-
porcionar aos leitores informacdes para compreender um contexto a ser investigado, ou ainda,
de reconhecer e mapear os conhecimentos produzidos em lugares e tempos distintos por outros
pesquisadores, permitindo estabelecer relacdes ou identificar questdes ainda ndo reconhecidas
ou investigadas. Seguindo as orientagdes propostas por Biembengut (2008) para se realizar
esse mapeamento, o presente artigo foi estruturado em quatro etapas: conceitos e defini¢des;

identificagdo; classificagcdo e organizacdo; e reconhecimento e/ou andlise.
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2 CONCEITOS E DEFINICOES

Na primeira etapa, conceitos e defini¢des, apresentam-se os termos envolvidos na pre-
sente investigacdo. O mapeamento tedrico pode ser utilizado como principio metodolégico na
pesquisa educacional, tendo vérias fungdes: “[...] reconhecer os mais diversos fatores que se
manifestam sobre os entes pesquisados; entender um fato, uma questdo dentro de um cenério;
servir-se do conhecimento produzido e reordenar alguns setores deste conhecimento” (BIEM-
BENGUT, 2008, p. 135).

No presente estudo o mapeamento tem o objetivo de revelar conhecimentos, ou seja,
trazer informacdes para auxiliar os professores e académicos de Engenharia a qualificarem os
processos de ensino e de aprendizagem no Ensino Superior. Contudo, se 0 mapeamento nao
atingir seu objetivo, devido a insuficiéncia de informacdes e de pesquisas com essa tematica,
justifica-se a realizacdo de uma investigagcdo, pois uma pesquisa “[...] € requerida quando ndo
se dispde de informacao suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a informacao
disponivel se encontra em tal estado de desordem que ndo possa ser adequadamente relacionada
ao problema” (GIL, 2017, p. 1).

No caso de o mapeamento nao revelar conhecimentos com potencial para auxiliar os

processos de ensino e de aprendizagem, contemplard outros objetivos, como

[...] entender um fato, uma questdo dentro de um cenario, servir do conheci-
mento produzido e reordenar alguns setores deste conhecimento. Quanto mais
nos inteiramos dos entes e dos diversos fatores que levam a resultante, mais
nos habilitamos em aplicar conhecimentos e, por recorréncia, mais conheci-
mentos dispomos para construir um mapa que ainda nfo existe, para situar,
contextualizar a pesquisa de forma a mostrar, descrever, narrar, circunscre-
ver o problema, explicando e justificando sua legitimidade (BIEMBENGUT,
2008, p. 136).

Sendo assim, 0 mapeamento tedrico possibilita que a comunidade académica dé conti-
nuidade a pesquisa ou aprimore um ja existente (BIEMBENGUT, 2008). Em relacdo a delimita-
cdo do mapeamento das pesquisas académicas, Biembengut (2008) e Creswell (2010) destacam
a preferéncia por uma literatura recente, pois, teoricamente, nessas pesquisas ja teriam consi-
derado conhecimentos de outras mais antigas. Biembengut (2008) sugere considerar pesquisas
dos ultimos cinco anos e Creswell (2010) dos dltimos 10 anos. No entanto, considerando-se
a perspectiva de Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1999) — da pouca realizacdo da revisdao
da literatura por pesquisadores brasileiros —, optou-se por selecionar producdes de periddicos
com qualis é Al, A2 e B1, da area de ensino do quadri€énio 2013-2016. Nesse processo, nao
se considerou o ano de publicacdo do artigo, selecionando todas disponiveis virtualmente, que

contemplassem os critérios definidos no campo de busca dos sites dos periddicos.
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3 IDENTIFICACAO

Nessa etapa realiza-se o levantamento de pesquisas que podem contribuir na atual in-
vestigacdo, optando-se por selecionar artigos de periddicos com qualis é Al, A2 e B1, da area
de ensino do quadriénio 2013-2016. Como h4 diferentes periddicos, de diferentes dreas de co-
nhecimento, inicialmente considerou-se as areas de Matematica, Ciéncia e Informatica na Edu-
cacdo, com buscas na Plataforma Sucupira* das seguintes palavras/expressoes: ‘“Matematica”,
“Ciéncia” e “Tecnologia ou informética”, totalizando 57 o nimero de periédicos encontrados.
ApOs essa busca, acessou-se o site de cada periddico com a expressdo “nimeros complexos”,
que resultou em 62 artigos, sendo 48 de periddicos da drea de Matemadtica (MAT), 12 de Ci-
éncias (CIE) e um de Informatica na Educacdo (INF_ED). O Quadro 1 apresenta os periddicos

encontrados com o respectivo qualis e a quantidade de artigos sobre nimeros complexos.

Quadro 1 - Artigos sobre niimeros complexos em periddicos qualis A1, A2 e B1

Area Periddico Qualis | Quantidade

MAT | Bolema Al 23

MAT | Revista Brasileira de Histdria da Matematica B1 12

CIE Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia A2 9

MAT | Educacao Matemdtica em Revista A2 3

MAT | Educagdo e Matematica: Revista da Associacdo de Pro- Bl 2
fessores

CIE Revista Electronica de Investigacion en Educaciéon en Ci- | A2 1
encias

MAT | Acta Scientiae A2 1

MAT | Amazonia: Revista de Educacido em Ciéncias e Matema- | A2 1
ticas

MAT | Educagdo Matematica em Revista-RS A2 1

MAT | PNA: Revista de Investigaciéon en Diddactica de la Mate- | A2 1
matica

MAT | Revista Dynamis A2 1

MAT | RELIME: Revista Latinoamericana de Investigacion en | A2 1
Matematica Educativa

MAT | Vidya A2 1

CIE Experiéncias em Ensino de Ciéncias Bl 1

CIE Tecné, Episteme y Didaxis: Revista de la Facultad De Ci- | Bl 1
encia y Tecnologia

INF_ED | Renote: Revista Novas Tecnologias na Educagao Bl 1

MAT | Perspectivas da Educacdo Matemadtica Bl 1

MAT | Tendéncias em Matematica Aplicada e Computacional Bl 1

CIE Ensaio. Pesquisa em Educagdo em Ciéncias Al 0

CIE Ensefanza de las Ciencias Al 0

CIE Revista de Educacion de las Ciencias Al 0

CIE Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de Las Ci- | Al 0
encias

“Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/. Acesso em: 03 nov. 2019.
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Area Periddico Qualis | Quantidade
CIE Revista Areté: Revista Amazodnica de Ensino de Ciéncias A2 0
CIE Anais da Academia Brasileira de Ciéncias A2 0
CIE Ensenanza de las Ciencias de la Tierra A2 0
CIE Investigacdes em Ensino de Ciéncias A2 0
CIE Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias A2 0
CIE Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em Ciéncias A2 0
INF_ED | Revista Latinoamericana de Tecnologia Educativa A2 0
MAT | Alexandria: Revista de Educagdo em Ciéncia e Tecnolo- | A2 0
gia
MAT | Educacdo Matemdtica Pesquisa A2 0
MAT | Jornal Internacional de Estudos em Educagdo Matemadtica | A2 0
MAT | REDIMAT: Revista de Investigacion en Did4ctica de las | A2 0
Matemiticas
MAT | Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica A2 0
MAT | REVEMAT: Revista Eletronica de Educacao Matemadtica A2 0
MAT Revista de Educacdo, Ciéncias e Matematica A2 0
MAT | Zetetike A2 0
MAT | REVEDUC A2 0
CIE Archivos de Ciencias de la Educacion Bl 0
CIE Gondola: Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias Bl 0
CIE Ensino de Ciéncias e Tecnologias em Revista Bl 0
CIE Revista Ciéncias & Ideias Bl 0
CIE Revista de Ciéncias da Educacgao B1 0
CIE Unopar Cientifica. Ciéncias Humanas e Educacgao Bl 0
CIE Ciéncia & Ensino Bl 0
CIE Revista Brasileira de Educagdo em Ciéncia da Informagdo | Bl 0
CIE Revista Ciéncia e Tecnologia Bl 0
CIE Tear: Revista de Educacao, Ciéncia e Tecnologia B1 0
INF_ED | Revista Educacdo & Tecnologia Bl 0
INF_ED | Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologiay Sociedad | B1 0
INF_ED | Revista Tecnologia e Sociedade B1 0
INF_ED | Tecnologia Educacional B1 0
INF_ED | Revista Tecnologias na Educacio Bl 0
INF_ED | Informética na Educagdo B1 0
MAT | Boletim Online de Educagao Matematica Bl 0
MAT | Em Teia: Revista de Educacdao Matemadtica e Tecnoldgica | Bl 0
Iberoamericana
MAT | Revista Paranaense de Educacdo Matematica Bl 0

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da busca.

Em virtude do nimero elevado de artigos, realizou-se a leitura dos resumos e das intro-
dugdes, verificando quais trabalhos poderiam colaborar para qualificar os processos de ensino
e de aprendizagem de nimeros complexos, categorizando-se os artigos conforme o tema abor-

dado e iniciando-se, assim, a etapa da classificacdo e organizacao.
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4 CLASSIFICACAO E ORGANIZACAO

Segundo Biembengut (2008, p. 93), na classificacdo e organizacdo busca-se “[...] iden-
tificar os pontos relevantes ou significativos que nos valham como guia para compreender os
segmentos ja pesquisados e expressos de forma a nos permitir elaborar um sistema de expli-
cacdo ou de interpretacdo”. Mediante a leitura dos resumos, conforme consta na Tabela 1,
foram selecionados os trabalhos para o estudo atual, pois no titulo da maioria dos artigos nao
consta a expressao nimeros complexos, sendo mais comum encontrd-la descrita no resumo ou

no decorrer do texto.

Tabela 1 — Categorias de temas de pesquisas que abordam nimeros complexos

Tema Quantidade
A - Estudos cuja problemética ndo sd@o nimeros complexos 45
B - Constru¢do de um objeto de aprendizagem para o ensino de niimeros com- 4
plexos
C - Estratégias didaticas com geometria dinamica ou outros recursos digitais 3
D - Estratégias didaticas sem a utiliza¢do de recursos digitais 3
E - Estudos de revisdo de literatura sobre as contribui¢des de matemadticos ou 2
evolucdo histérica de niimeros complexos
F - Estudo de revisdo de literatura sobre aplicacdes de niimeros complexos em 2
disciplinas de Matemdtica
G - Estratégias didaticas de aplicacdo de nimeros complexos em circuitos elé- 1
tricos em corrente alternada
H - Conceitos incompreendidos sobre nimeros complexos
I - Estudo de revisao de literatura de niimeros complexos em disciplinas de
Sistema de Sinais

Fonte: Elaborada pelos autores.

A categoria A refere-se a pesquisas cujo objeto de investigacdo ndo contempla tais nu-
meros, mas esses sdo citados ou apresentados como exemplo em estudos sobre outro tema.
Esse mapeamento produziu ainda informagdes sobre a evolugdo histdrica dos nimeros comple-
xo0s, encontrada como objeto de pesquisa ou como fundamentagdo tedrica, que compuseram a
categoria E.

Contemplando o ensino de niimeros complexos com tecnologias tem-se a categoria B,
com trabalhos em que os autores relatam a constru¢io de objeto de aprendizagem (OA) para
promover aprendizagens de estudantes do Ensino Médio ou Ensino Médio Técnico. J4 na ca-
tegoria C constam as produgdes com estratégias didaticas apoiadas por recursos digitais, para
estudantes de Ensino Médio.

Em ensino, ainda se tem as categorias D e G com trabalhos que, respectivamente, abor-
dam estratégias diddticas sem a utilizagdo de recursos digitais € com atividades em que os
numeros complexos sdo utilizados para analisar circuitos elétricos em corrente alternada, es-
pecialmente no Ensino Médio Técnico em Eletrotécnica e Eletronica. Outra categoria com

reflexos no ensino de niimeros complexos € a dos “Conceitos incompreendidos sobre nimeros
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complexos”, em que o pesquisador verifica quais conceitos e operagdes que os licenciados de
Matematica ndo compreendem sobre o tema.

Além de produgdes voltadas ao ensino, hd outras inspiradas em revisdo de literatura
sobre a aplicacdo de nimeros complexos no estudo de varidveis complexas na disciplina de
Célculo ou em Sistema de Sinais para académicos de Engenharia estabelecendo respectivamente
as categorias Fe L.

Estabelecidas as categorias, leram-se as producdes académicas referentes aos temas:
“Estratégias didaticas com geometria dindmica ou outros recursos digitais”, “Estratégias dida-
ticas de aplicagdo de nimeros complexos em circuitos elétricos em corrente alternada”, “Cons-
trucdo de um objeto de aprendizagem para o ensino de nimeros complexos”, “Conceitos in-
compreendidos sobre nimeros complexos” e “Estudo de revisdo de literatura sobre aplicacdes
de nimeros complexos em Matemadtica”. A escolha desses temas justificou-se pela possibili-
dade de as pesquisas fornecerem informacdes e conhecimentos consonantes com a problematica
investigada. Desse modo, o mapeamento tem potencial para atingir seus objetivos: “[...] com-
preender os fatos, pondera-los, comparé-los, rejeitar alguns, conservar outros, reunir elementos
que possam vir a se constituir em excepcional embasamento ao pesquisador.” (BIEMBENGUT,
2008, p. 95).

Por meio do mapeamento delimitaram-se as producdes académicas de interesse, totali-
zando 10 artigos. O Quadro 2 foi elaborado para apresentar, em ordem cronoldgica, detalhes
sobre as referéncias bibliogréficas dos textos selecionados, sendo possivel identificar o autor, o
titulo da produgdo, o periddico, o ano de publicacio e em que categoria a pesquisa se enquadrou
(EA: Estudo de revisdo de literatura sobre aplicagdes de nimeros complexos em Matematica;
SD: Estratégias didaticas com geometria dinamica ou outros recursos digitais; COA: Constru-
cdo de um objeto de aprendizagem para o ensino de nimeros complexos; SDA: Estratégias
didéticas de aplicacao de nlimeros complexos em circuitos elétricos em corrente alternada; e D:

Conceitos incompreendidos sobre nimeros complexos).

Abakés, Belo Horizonte, v. 9, nesp, p. 40-58, mar 2021 - ISSN: 2316-9451. 47



Ensino de Numeros Complexos no Ensino Médio, Técnico e Superior: um Mapeamento de Produ¢des Brasileiras

Quadro 2 - Producoes académicas selecionadas para o mapeamento

NO

Referéncia

Categoria

PE1

MELLO, Silvio Quintino de; SANTOS, Renato Pires dos. O ensino
de Matemadtica e a educacao profissional: a aplicabilidade dos nimeros
complexos na andlise de circuitos elétricos. Acta Scientiae, Canoas/RS,
v. 7, n. 2, jul./dez. 2005.

SDA

PE2

PARDO, Tomds; GOMEZ, Bernardo. La ensefianza y el aprendizaje
de los nimeros complejos: un estudio en el nivel universitdrio. PNA
- Revista de Investigacion en Did4ctica de la Matematica, Granada —
Espanha, v. 2, n. 1, jan. 2007.

PE3

BATISTA, Silvia Cristina Freitas; BARCELOS, Gilmara Teixeira;
COSTA Débora Maciel da; BEHAR, Patricia Alejandra. Investigando
em C: uma unidade de aprendizagem online para estudo de nimeros

complexos. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educagdo, Porto
Alegre/RS, v. 7, n. 1, jul. 20009.

COA

PE4

MONZON, Larissa Weyh; GRAVINA, Maria Alice. Uma Introdugdo
as Funcdes de Variavel Complexa no Ensino Médio: uma possibilidade
através do uso de animacdes interativas. Bolema, Rio Claro/SP, v. 27,
n. 46, ago. 2013.

COA

PES

ABEGG, llse; RAMOS, Diego Berlezi. Investiga¢do de ferramentas e
métodos de ensino de circuitos de corrente alternada para curso intro-

dutdrio de eletrotécnica. Revista Dynamis, Blumenau/SC, v. 19, n. 1,
2013.

SD

PE6

BITENCOURT, Agner Lopes; VARGAS, Paulo Roberto; FELICETTI,
Vera Lucia. Una propuesta pedagégica: utilizando el software Geoge-
bra en la rotacién de vectores complejos. Amazonia - Revista de Edu-
cacdo em Ciéncias e Matemdticas, Belém/PA, v. 11, n. 21, jul./dez.
2014.

SD

PE7

PINTO, José Eustdquio; LAUDARES, Joao Bosco. Objeto de Apren-
dizagem de Ndmeros Complexos com aplicacdes na drea técnica em
eletroeletronica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia,
Ponta Grossa/PR, v. 9, n. 3, maio/ago. 2016.

COA

PES8

ALVES, Francisco Regis Vieira. Transi¢cao complexa do célculo - TCC:
engenharia didética para as nogdes de sequéncias, séries e série de po-
téncias. Educacdo Matemdtica em Revista-RS, Canos/RS, v. 1, n. 17,
2016.

EA

PE9

PUHL, Cassiano Scott; LIMA, Isolda Gianni de. Nimeros Complexos:
interacdo e aprendizagem. Educacdo Matematica em Revista, Brasili-
a/DF, v. 22, n. 55, jul./set. 2017.

COA

PEI10

PUHL, Cassiano Scott; LIMA, Isolda Gianni de. Interagindo com os
nimeros complexos: revivendo o problema das raizes sofistas. Pers-
pectivas da Educacdo Matemdtica, Campo Grande/MS, v. 10, n. 24,
set./dez. 2017.

SD

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da busca.

Na sequéncia, concomitante 2 leitura dos artigos, produziu-se uma sintese’, com aspec-

Disponivel em: <https://www.dropbox.com/s/ziiapl5pdoivyqf/Quadro_sintese_periodicos_v3.docx?dl=0>.
Acesso em 16 nov. 2018.
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tos convergentes e divergentes aos propédsitos deste estudo, destacando-se contribuicdes para

compreender a problemadtica investigada.

5 RECONHECIMENTO E ANALISE

Em relacdo aos tipos de produgdes académicas, constataram-se seis pesquisas aplicadas,
sendo trés para estudantes de nivel médio técnico (PE1, PES e PE7), duas para o nivel superior
(PE3 e PE6) e duas para nivel médio (PE4 e PE9). Nas producdes PE1, PE3, PE4, PE7 e P9, os
autores construiram objetos de aprendizagem para ensinar os nimeros complexos, sendo que
PE3, PE4 e PE9 deram énfase para as propriedades matemadticas e PE1 e PE7 para a aplicagcdo
de nimeros complexos na andlise de circuitos elétricos em corrente alterada, sendo assim, para
conhecimento da drea da Elétrica.

Os trabalhos relatados nos artigos PE3, PE4, PE9 e P10 desenvolveram os OA deno-
minados, respectivamente, Investigando em C, Nimeros Complexos® e Niimero Complexos:
interacdo e aprendizagem’, sendo que somente o dltimo ainda se encontra disponivel na web.
Os desenvolvedores de ambos os OA criaram aplicativos no GeoGebra que permitem relacionar
os conhecimentos algébricos com os geométricos, ampliando as possibilidades de qualificar os
processos de ensino e de aprendizagem de nimeros complexos para professores e licenciandos
de Matemética, no caso da PE3 e para estudantes de Ensino Médio nas PE4 e PE9.

Na PE3, os professores avaliaram o nivel de dificuldade das atividades sugeridas, sendo
que pouco mais da metade dos participantes consideraram “moderado” e os demais “facil”.
Para os autores, a justificativa para considerarem o nivel de dificuldade “moderado” consiste na
pouca utilizacdo de atividades investigativas em sala de aula e a predominancia do modelo con-
siderado tradicional: de abordagem tedrica, baseada no livro didético, explicacao de exemplos e
proposicao de exercicios para serem resolvidos, na maioria das vezes similares aos exemplos e
exercicios demonstrativos apresentados pelo professor. Além disso, um aspecto relevante desta
pesquisa € o fato de que os participantes avaliaram o OA em relacdo a usabilidade, conforme
pode ser observado na Figura 1, e destaca-se que dos artigos analisados esse € o Unico que
apresenta alguma avaliacdo pelos usudrios do OA proposto.

Diferente de PE3, o estudo PE4 apresenta um OA para o ensino de fun¢des de varidveis
complexas, visando introduzir esse conteido no Ensino Médio. Além de aplicativos criados
no GeoGebra, os autores disponibilizaram recortes da coletanea de videos “Dimensions: une
promenade mathematique”, com explicacdes sobre nimeros complexos e fun¢des de varidveis
complexas, explorando seus significados em processos de criacao de fractais. Como €nfase da
pesquisa, foi destacada a interagdo com o GeoGebra, pois os estudantes manipulavam e explo-
raram a animacao de acordo com seu interesse, curiosidade ou dificuldade, transitando entre
registros algébricos e geométricos, o que conduziu a aprendizagem de situacdes simples a mais

elaboradas. Em busca de evidenciar a aprendizagem, foi criado um ambiente denominado “Para

®Disponivel em: <http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/numeros_complexos/>. Acesso em: 10 out. 2020.
"Disponivel em: <http://numeroscomplexos.online/>. Acesso em: 10 out. 2020.
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Figura 1 — Avaliacao do OA pelos participantes da PE3
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Fonte: (BATISTA et al., 2009, p. 9).

Pensar”, que apresenta ao estudante um conjunto de questdes a serem exploradas e resolvidas.
Ap06s o experimento com a utilizagdo do OA, os autores concluiram que o ambiente “Para Pen-
sar’” mostrou-se propicio para o desenvolvimento de uma aprendizagem com autonomia. Além
disso, citam que com o OA € possivel ampliar o universo das fungdes que podem ser estuda-
das na escola, podendo-se abordar na Educacdo Bésica os processos interativos com fungdes
de varidvel complexa, como um contexto natural de aplicacdo dos nimeros complexos, dando
origem as apreciadas figuras dos fractais.

No estudo PE10 apresenta-se o OA Nimeros Complexos: interacdo e aprendizagem,
construido com base em pesquisas realizadas com professores do Ensino Bésico e do Ensino
Superior, por meio da leitura de trabalhos cientificos, da participagdo em eventos de Educagdo
Matemitica e uma perspectiva propria de estratégias para o ensino € a aprendizagem de nu-
meros complexos. O OA Numeros Complexos: interacdo e aprendizagem é composto de dez
espacos de aprendizagem: Caminhada histérica, Espaco do vestibulando, Fazer e compreen-
der, Apoio tecnoldgico, Rotas de Aprendizagem, Quem quer dinheiro? Show do Milhdo, Foco
na teoria, Calculadora, Aplicacdes e Forum de discussdes. Esses espacos sdo compostos de
textos didaticos, videos informativos, questdes de diversos vestibulares, sequéncias de ativida-
des e aplicativos de GeoGebra que propiciam aos estudantes, por manipulagdo e interacdo, a
construcdo de conhecimentos de forma ativa e significativa.

Apesar do PE10 ndo apresentar resultados empiricos, os autores, no trabalho PE9, pro-
poem a utilizacdo de um espaco de aprendizagem do Numeros Complexos: interacao e aprendi-
zagem, para introduzir conceitos de nimeros complexos, por meio de uma abordagem historia.
Nessa abordagem, os estudantes sdo desafiadores a resolverem seguinte o problema: “Diga dois
nimeros cuja soma € 6, e a multiplicacdo € 13”. Os estudantes sdo guiados e orientados por
um personagem chamado Radice, o qual faz o papel de professor, envolvendo-os no processo

de resolucdo e na aprendizagem de conhecimentos novos que o desafio ¢ ontempla. Além de
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resolver o desafio, os estudantes comprovaram que os resultados, nimero complexos, satisfa-
zem as condic¢des do desafio. Por fim, os autores concluem que essa abordagem nao se limitou
a apresentar informacdes histdricas, mas propiciou a “vivéncia” de dificuldades similares as
encontradas pelos matematicos do século X VI, permitindo com que os estudantes construissem
conceitos matematicos.

De outro modo, a problemadtica da PE7 d4 énfase a andlise de circuitos elétricos em cor-
rente alternada, em um experimento aplicado a 20 estudantes do segundo ano do Curso Técnico
em Equipamentos Biomédicos, da drea de Eletroeletronica, do Centro Federal de Educacio Tec-
noldgica de Minas Gerais, que interagiram com o OA Descomplicando os complexos. O OA ¢é
proposto para desenvolver uma aprendizagem autdnoma dos ndmeros complexos com aplica-
coes na drea técnica em eletroeletronica, mediada por um conjunto de seis atividades: as duas
primeiras destacam a relacdo algébrica e geométrica dos nimeros complexos, associando-os
com vetores, tendo como objetivo a aprendizagem das propriedades matemadticas; e as qua-
tro seguintes envolvem a aplicacdo dos conceitos e das operacdes com nimeros complexos na
andlise de circuitos elétricos.

Nesse estudo, PE7, os dados foram analisados com método de Analise de Erro, sendo

definidas quatro categorias em relacdo aos erros identificados nas resolucdes dos estudantes:

* Erro na compreensao do enunciado: erros relacionados a uma ma interpretagdo do enun-
ciado do item e dos dados presentes no enunciado da atividade disponibilizada na tela do

Objeto de Aprendizagem.

* Incompreensdo do ambiente informatizado: erros relacionados a dificuldade de manusear

ou entender as ferramentas que dinamizam o enunciado dos itens da atividade.

* Erros operacionais: sdo erros relacionados a defasagem de conteudo, relacionados a ma-

nipulagdo algébrica ou desatencao nos passos de resolucgao.

* Erros de compatibilidade: erros relacionados a falta de coeréncia da resposta com os

dados dos itens da atividade.

Por fim, os autores do PE7 relatam que o OA Descomplicando os Complexos propi-
ciou interacao entre o professor, os estudantes e as atividades propostas, além de estimular a
realizacdo de experimentagdes e simulacdes. Como resultado, os estudantes exploraram e for-
malizaram as propriedades relacionadas as operacdes, a partir da movimentacdo de pontos e
vetores, e compreenderam a representagdo geométrica das operacdes com nimeros complexos.

Com mais énfase no ensino, PE1, PE5, PE6 apresentam estratégias didaticas, sendo que
PEI e PES para o Ensino Médio Técnico em Eletromecanica e PE6 para o Ensino Médio. Os
participantes da aplicacdo de PE1 foram professores do Ensino Médio Técnico do Rio Grande
do Sul, e o objetivo foi investigar a aplicacdo dos nimeros complexos como estratégia de en-
sino na andlise de circuitos elétricos em corrente alternada. Nesse estudo, houve duas turmas
experimentais que utilizaram a andlise complexa — com niimeros complexos —, enquanto uma

turma de controle utilizou a andlise fasorial — sem os nimeros complexos. Apds a aplicagdo
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da estratégia didatica, os autores entrevistaram os professores participantes, verificando que a
andlise complexa € mais usada pelos professores que possuem maior titulagcdo, ao contrario da
andlise fasorial que € adotada por professores que pouco avangaram no caminho académico.

Em relacdo ao ensino da andlise de circuitos elétricos em corrente alternada, os pesqui-
sadores do PE1 concluiram que 51,4% dos professores entrevistados utilizam a andlise fasorial;
32,4% utilizam diferentes métodos; 13,5% fazem uso da andlise complexa; e uma minoria,
2,7% utiliza softwares de simulacdes. Os resultados mostraram que as tecnologias ainda s@o
pouco exploradas e utilizadas pelos professores. Uma explicacdo para o baixo percentual da
utilizac@o da andlise complexa, segundo, praticamente, metade os professores, € o fato de que
no ensino de nimeros complexos nao sdo apresentadas aplicagdes. Em outras justificativas,
aparece com alguma expressdo, que os estudantes ndo estudaram ou ndo compreenderam os
nimeros complexos.

Contudo, os autores destacam que a andlise fasorial apresenta limita¢des, sendo impra-
ticavel, principalmente, na andlise de circuitos mistos. O conhecimento de nimeros complexos
facilita e permite que sejam explorados circuitos com um nimero maior de componentes, sendo
assim um pré-requisito aos estudantes da disciplina de Eletricidade.

Em uma perspectiva similar, o trabalho PE5 consiste em uma estratégia diddtica para
os estudantes da disciplina de Eletrotécnica-II do curso Técnico em Eletromecanica do Colégio
Técnico Industrial de Santa Maria, que utiliza recursos digitais para auxiliar na compreensao
dos conceitos relacionados aos circuitos elétricos em corrente alternada. Segundo os autores,
desenvolver tais conhecimentos, na maioria das vezes, implica em dificuldades, pois o estudante
precisa relacionar elementos matematicos, como nimeros complexos, conceitos de geometria
e nogdes de grandezas fatoriais com conhecimentos da Fisica mais avangada, tais como leis
do eletromagnetismo ou produgdo de energia elétrica. Para auxiliar nos processos de ensino e
de aprendizagem, os autores utilizam trés recursos digitais: um video disponivel no YouTube;
um aplicativo, em JAVA, que permite ao estudante manipular elementos sobre as caracteristicas
de um gerador elementar de corrente alternada; e um software de simulacdo, chamado PSIM,
que consiste em uma ferramenta computacional mais ampla, ndo gratuita, pode ser utilizada em
disciplinas que abordam eletronica, maquinas elétricas, fontes alternativas, dentre outras.

Em outro enfoque, os autores da PE6 destacam a importancia de abordar os nimeros
complexos por meio de diferentes representacdes, conforme é proposto pela Teoria de Repre-
sentacdo Semidtica® de Raymond Duval, integrando dlgebra e geometria. Nesse estudo foram
propostos quatro exercicios de rotagdo no plano Argand-Gauss, resolvidos com o auxilio do
GeoGebra, para 12 licenciandos de Matemadtica do Centro Universitario La Salle na disciplina
de Varidveis Complexas. Além das resolugdes dos exercicios, os autores analisaram dois livros
didéticos do Ensino Médio: Matematica de Manoel Paiva, publicado em 1999, e Matematica,

Contexto e Aplicacdes de Luiz Roberto Dante, publicado em 2012, e concluiram que sua organi-

8 A semiética é definida como a “ciéncia dos signos”, tratando assim do estudo das linguagens, sejam verbais ou nio
verbais (CALDEIRA, 2013). Duval (2003) afirma que o aprendizado matematico ocorre nas transformacgdes de
representacdes, existindo quatro tipos de registros de representacdo: lingua natural, sistemas de escritas, figurais e
gréficos.
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zacdo considera um modelo de aula dita tradicional: apresenta-se a teoria, seguida de exemplos
resolvidos e por fim ha uma lista de exercicios propostos, sem destacar as diferentes represen-
tacdes dos nimeros complexos e sem proporcionar atividades interativas ou investigativas.

Como resultado desse estudo, os autores do PE6 concluiram que a utilizacdo do Geo-
Gebra permitiu estudar e visualizar os efeitos de cada operacdo, considerando a representagao
dos nimeros complexos como vetores, que contribuiu principalmente para o entendimento da
multiplicacdo, operacdo que € responsdvel pela rotagdo, somando o valor dos argumentos para
o vetor resultante, e aumentando ou diminuindo o modulo desse vetor. Da analise, conclui-
ram ser pertinente estudar os nimeros complexos relacionando propriedades algébricas com
geométricas, conforme também foi relatado nos artigos PE3, PE4 e PE7.

Dessas pesquisas aplicadas, somente a estratégia diddtica da PE6 foi proposta a estudan-
tes que nunca haviam estudado os numeros complexos. Os autores descrevem a estratégia, mas
ndo apresentam detalhes da sua aplicacdo em sala de aula. Nas demais pesquisas, os participan-
tes ja tinham algum conhecimento e os objetivos incluiam ampliar ou qualificar o aprendizado
sobre os nimeros complexos, em termos matematicos ou fisicos, ou verificar o nivel de conhe-
cimento ou de dificuldade dos participantes.

As pesquisas, PE2 e PES, selecionadas a priori, ndo t€ém implicacdo direta no ensino
de conceitos introdutérios de nimeros complexos. Os autores da PE8 discutem o ensino do
contetdo de sequéncias, séries e séries de poténcias de numeros complexos para os académicos
da disciplina de Calculo, utilizando o GeoGebra e fundamentando-a na Teoria das Situacdes
Didaticas e ressaltando a importancia das varidveis complexas na Engenharia. Nessa pesquisa,
0 GeoGebra foi utilizado para ilustrar a representacdo geométrica de séries e sequéncias. Con-
tudo, os autores apresentam a resolucao de alguns exemplos no GeoGebra, mas nao mostram e
nem sugerem como tais representacdes poderiam ser aplicadas aos académicos.

Ja no artigo PE2 € verificado o nivel de conhecimento sobre nimeros complexos de 19
licenciandos de Matemaética da Universidade de Valencia. Para isso, foi aplicado um questiona-
rio composto de cinco questdes, das quais somente quatro foram apresentadas e discutidas. Os
dados da pesquisa PE2 evidenciam que os licenciandos pouco sabem de nimeros complexos.
Somente cinco resolveram corretamente uma equacao de 2° grau com discriminante negativo,
sendo que a maioria afirmou que ndo era possivel resolver, pois ndo existe raiz quadrada de
numero negativo. Complementando esse cendrio, ninguém reconheceu a existéncia de um loga-
ritmo de nimero negativo, pois para a maioria dos licenciandos s0 existe logaritmo de nimeros
positivos. Na multiplicacdo, menos da metade dos licenciandos resolveu corretamente a ope-
racdo com numeros complexos e ninguém relatou a impossibilidade de ordenar os nimeros
complexos. Por fim, os autores concluiram que o ensino de nimeros complexos ndo considera
as dificuldades e inconsisténcias que estiveram presentes ao longo da evolucao e da histéria da
Matematica, com isso os estudantes reproduzem esse cendrio, ndo compreendendo os conceitos

e as operagdes com os nimeros complexos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

ste trabalho apresentou um recorte sobre o tema de nimeros complexos, em que se
analisaram artigos publicados nos 58 peridédicos mapeados, de qualis A1, A2 e B1 na area de
ensino do quadriénio 2013-2016. Os resultados do mapeando poderiam ser outros se tivessem
sido considerados outros critérios ou mais periddicos.

Nesse estudo destacou-se a existéncia de publicacdes sobre o ensino de nimeros com-
plexos aplicados na andlise de circuitos elétricos em corrente alternada, sendo considerado um
conhecimento prévio na perspectiva dos professores que participaram da pesquisa do artigo
PE1, pois assim podem-se estudar circuitos elétricos mistos, com um nimero maior de com-
ponentes. Além disso, confirmou-se a importancia de saber nimeros complexos para aprender
circuitos elétricos em corrente alternada, principalmente por proporcionar a compreensao de
conceitos mais inclusivos, o que seria impraticdvel ao utilizar a andlise fasorial.

Em uma perspectiva similar, em PES, ficou evidenciado que os estudantes apresentam
dificuldade na aprendizagem de circuitos elétricos em corrente alternada, principalmente de re-
lacionar elementos matemadticos, dentre esses os nimeros complexos, conceitos de geometria
e nogdes de grandezas fatoriais com conhecimentos da Fisica mais avancada. Essa relagao,
ou melhor interacdo, somente ocorrerd se os estudantes tiverem conhecimentos sobre nimeros
complexos na estrutura cognitiva, caso contrdrio, dificilmente ocorrerd o processo de interagdo
entre conhecimentos prévios (conhecimentos matemdticos) e novos (conhecimentos de Fisica).
A falta de conhecimentos prévios dificulta a compreensao e a aprendizagem dos conceitos rela-
cionados aos circuitos elétricos. Nesse cendrio, o estudante terd dificuldade para compreender
0s conceitos ou os processos de resolucdo e, possivelmente, memorizara algoritmos para resol-
ver casos especificos envolvendo os nimeros complexos.

No contexto apresentado em PES, os estudantes possuem algum conhecimento dos nu-
meros complexos, porém PE1 e PE2 mostram que os estudantes ou académicos ndo tém esse
conhecimento, dificultando a aprendizagem de circuitos elétricos em corrente alternada. Assim,
¢ imprescindivel o professor abordar esse contetdo, relacionando a representacao algébrica com
a geométrica para permitir a construg@o de significados, conforme € exposto na PE3, PE4 PE6
e PE7, e somente os autores da PE6 introduziram os nimeros complexos para estudantes ou
académicos que nunca o haviam estudado.

Além disso, observa-se que nas pesquisas predominam ou a problematica de nimeros
complexos ou de circuitos elétricos em corrente alternada. Nenhuma das pesquisas descreve o
ensino de nimeros complexos para, posterior ou concomitantemente, abordar a andlise de cir-
cuitos elétricos em corrente alternada, ressaltando a importancia dos dois contextos de aprendi-
zagem: o matematico e o fisico.

Em relac@o aos recursos digitais para auxiliar nos processos de ensino e de aprendiza-
gem, as pesquisas que integraram esse mapeamento foram aplicadas a estudantes do Ensino
Médio ou do Ensino Médio Técnico. Entre os recursos encontrados destacam-se os objetos de

aprendizagem, disponiveis na web, denominados Nimeros Complexos e Nimeros Complexos:
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interacdo e aprendizagem, respectivas das pesquisas PE4, PE9 e P10. Esses OA contemplam
aspectos algébricos e geométricos de nimeros complexos, buscando envolver os estudantes e
promover aprendizagens. Apesar disso, observam-se limitacdes nos OA, em que o Nimeros
Complexos: interacdo e aprendizagem apresentam um texto introdutério relacionando os co-
nhecimentos de nimeros complexos com os circuitos elétricos. Além disso, os OA nédo foram
submetidos a nenhum instrumento para avaliar a sua potencialidade como um recurso digital
para qualificar os processos de ensino e de aprendizagem.

Portanto, ao analisar as producdes desses periddicos, verificou-se a existéncia de pou-
cas pesquisas que abordam sobre o ensino e a aprendizagem de numeros para académicos de
Engenharia Elétrica, conforme se pretendeu averiguar e conhecer. Corroborando com a falta de
pesquisas dessa temdtica, Puhl e Miiller (2017) apresentam resultados similares, por meio de
um mapeamento realizado em eventos nas dreas de ensino de Matemadtica, ensino de Engenharia
e da Informatica na Educacao.

Diante disso, hd a necessidade de investigar essa temdtica e propor uma alternativa pe-
dagdgica para auxiliar os professores e académicos, pois este € um problema presente em outras
institui¢des de Ensino Superior (GERMANO, 2016; JESUS; TESTANI, 2016; AGRICCO JU-
NIOR, 2017; LIMA, 2017; LINHARES, 2017; PORTOLAN, 2017). Sendo assim, pensa-se
em planejar a construcdo de um OA, disponivel virtualmente e de acesso gratuito, que propicie
o ensino de nimeros complexos associado a andlise de circuitos elétricos em corrente alter-
nada. Esse OA tem como principal publico estudantes de nivel Médio Técnico, académicos e
professores de Engenharia Elétrica. Desse modo, demais professores poderdo apresentar seus
resultados e seus feedbacks, o que servird para qualificar continuamente o OA.

Este mapeamento propicia, entdo, uma melhor compreensdo do problema que estd sendo
investigado e motiva para a continuidade dos estudos, principalmente, porque ndo se encontrou
um recurso disponivel virtualmente que propicie a constru¢ao de conhecimentos sobre nimeros

complexos e circuitos elétricos em corrente alternada.

Abakés, Belo Horizonte, v. 9, nesp, p. 40-58, mar 2021 - ISSN: 2316-9451. 55



Ensino de Numeros Complexos no Ensino Médio, Técnico e Superior: um Mapeamento de Produ¢des Brasileiras

Referéncias

ABEGG, I.; RAMOS, D. B. Investigacdo de ferramentas e métodos de ensino de circuitos de
corrente alternada para curso introdutério de eletrotécnica. Revista Dynamis, Blumenau/SC,
v. 19, n. 1, 2013.

AGRICCO JUNIOR, R. C. Numeros complexos e grandezas elétricas: analise de livros dida-
ticos apoiada na teoria dos registros de representacdes semiéticas. 2017. Dissertacdo (Mestrado)
— Universidade Anhanguera de Sao Paulo, Sio Paulo, 2017.

ALVES, F. R. V. Transicao complexa do cédlculo - TCC: engenharia didatica para as no¢des de
sequéncias, séries e série de poténcias. Educacdo Matematica em Revista, Canoas/RS, v. 1,
n. 17, 2016.

ALVES-MAZZOTTIL, A. J.; GEWANDSZNAJDER, F. O método nas ciéncias naturais e so-
ciais: pesquisa quantitativa e qualitativa. 2. ed. Sdo Paulo: Pioneira Thomson Learning, 1999.

BATISTA, S. C. F. SOFTMAT: um repositério de softwares para mateméatica do Ensino Médio
— um instrumento em prol de posturas mais conscientes na selecao de softwares educacionais.
2004. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos dos
Goytacazes, 2004.

BATISTA, S. C. F. et al. Investigando em C: uma unidade de aprendizagem online para
estudo de nimeros complexos. RENOTE - Revista Novas Tecnologias na Educacao, Porto
Alegre/RS, v. 7, n. 1, 2009.

BIEMBENGUT, M. S. Mapeamento na Pesquisa Educacional. Rio de Janeiro: Ciéncia Mo-
derna, 2008.

BITENCOURT, A. L.; VARGAS, P. R.; FELICETTI, V. L. Una propuesta pedagdgica: uti-
lizando el software geogebra en la rotacién de vectores complejos. Amazonia - Revista de
Educacao em Ciéncias e Matematicas, Belém/PA, v. 11, n. 21, 2014.

BRASIL, Ministério da Educagao. Pacto Nacional pelo Fortalecimento do Ensino Médio.
Brasilia: MEC/SEB, 2013.

BRASIL, Ministério da Educag@o. Programa Ensino Médio Inovador: documento orientador.
Brasilia: MEC/SEB, 2014.

BRASIL, Ministério da Educacido. Base Nacional Comum Curricular: Educar € a base. Bra-
silia: MEC, 2018.

COELHO, M. C. B. Numeros Complexos e suas aplicacoes geométricas no ensino superior.
2013. Dissertacao (Mestrado Profissional) — Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica Celso
Suckow da Fonseca, Rio de Janeiro, 2013.

COSTA, J. C. Nimeros Complexos: uma abordagem com énfase em aplica¢cdes na matema-
tica e em outras dreas. 2016. Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade Federal do
Maranhio, Sdo Luis, 2016.

CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa: Métodos qualitativo, quantitativo e misto. 3. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2010.

Abakés, Belo Horizonte, v. 9, nesp, p. 40-58, mar 2021 - ISSN: 2316-9451. 56



Ensino de Numeros Complexos no Ensino Médio, Técnico e Superior: um Mapeamento de Produ¢des Brasileiras

ELI, J. Nimeros complexos e suas aplicacdes: uma proposta de ensino contextualizado com
abordagem historica. 2014. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Regional de Blumenau,
Blumenau, 2014.

GERMANO, J. G. C. Uma proposta de abordagem dos Nimeros Complexos com o uso
do Geogebra. 2016. Dissertacdo (Mestrado Profissional) — Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, 2016.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 6. ed. Sao Paulo: Atlas, 2017.

JESUS, M. A. S.; TESTANI, G. B. As atitudes em relacdo a matemadtica e o desempenho em
calculo diferencial e integral na varidvel complexa. In: ENCONTRO NACIONAL DE EDU-
CACAO MATEMATICA, 12., 2016. Anais [...]: Sdo Paulo/SP, 2016.

LIMA, H. M. Aplicacao de nimeros complexos em circuitos elétricos. 2017. Dissertacio
(Mestrado Profissional) — Universidade Federal do ABC, Santo André, 2017.

LINHARES, M. F. Analise dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA’s) AulaNet, Mo-
odle e TelEduc e implementacao do ambiente Moodle na Universidade Santa Ursula. 2017.
Dissertagcdo (Mestrado) — Universidade Santa Ursula, Rio de Janeiro, 2017.

LIRA, E. S. Uma aplicaciao dos niimeros complexos no Ensino Médio Técnico da Educacao
Profissional. 2014. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui, Teresinha, 2014.

MELLO, S. Q.; SANTOS, R. P. O ensino de matematica e a educagao profissional: a aplicabi-
lidade dos ndmeros complexos na andlise de circuitos elétricos. Acta Scientiae, Canoas, v. 7,
n. 2, 2005.

MONZON, L. W.; GRAVINA, M. A. Uma introducao as fun¢des de varidvel complexa no en-
sino médio: uma possibilidade através do uso de animagdes interativas. Bolema, Rio Claro/SP,
v. 27, n. 46, 2013.

OLIVEIRA, W. G. A. Estudo e Aplicacoes dos Niumeros Complexos: O uso dos Nime-
ros Complexos na Andlise de Circuitos Elétricos. 2018. Dissertacdo (Mestrado) — Pontificia
Universidade Catodlica do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2018.

PARDO T.; GOMEZ, B. La ensefianza y el aprendizaje de los niimeros complejos: un estudio
en el nivel universitario. PNA - Revista de Investigacion en Didactica de la Matematica,
Granada — Espanha, v. 2, n. 1, 2007.

PEREIRA, F. O. Nimeros Complexos na Educacao Basica. 2016. Dissertacao (Mestrado) —
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

PINTO, J. E.; LAUDARES, J. B. Objeto de aprendizagem de nimeros complexos com aplica-
coes na area técnica em eletroeletronica. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnolo-
gia, Ponta Grossa/PR, v. 9, n. 3, 2016.

PORTOLAN, J. A importancia do ensino de nimeros complexos no Ensino Médio, na visao
dos professores de matematica, em alguns municipios da regiao oeste do Parana. 2017.
Dissertagao (Mestrado) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Pato Branco, 2017.

PUHL, C. S. Nimeros complexos: interacdo e aprendizagem. 2016. Dissertagdo (Mestrado
Profissional) — Universidade de Caxias do Sul, Caxias do Sul, 2016.

Abakés, Belo Horizonte, v. 9, nesp, p. 40-58, mar 2021 - ISSN: 2316-9451. 57



Ensino de Numeros Complexos no Ensino Médio, Técnico e Superior: um Mapeamento de Produ¢des Brasileiras

PUHL, C. S.; LIMA, L. G. de. Interagindo com os niimeros complexos: revivendo o problema
das raizes sofistas. Perspectivas da Educacio Matematica, Campo Grande/MS, v. 10, n. 24,
2017.

PUHL, C. S.; LIMA, I. G. de. Niimeros complexos: interacdo e aprendizagem. Educacao Ma-
tematica em Revista, Brasilia/DF, v. 22, n. 55, 2017.

PUHL, C. S.; MULLER, T. J. Mapeamento em anais de eventos: a busca por objetos de apren-
dizagem para o ensino de nimeros complexos na engenharia elétrica. Revista Eletronica de
Matematica (REMAT), Bento Gongalves, v. 3, n. 2, 2017.

REIS, A. C. M. A Aplicaciao dos Numeros Complexos aos Circuitos de Corrente Alternada
no Ensino Técnico: Uma analise no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Piaui (IFPI). 2009. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Luterana do Brasil, Canoas,
2009.

STUMP, S. M.; ABAR, C. A. A. P. Objetos de aprendizagem para ensino de circuitos elétricos
em regime estaciondrio com o uso de nimeros complexos em um curso de engenharia elétrica.
In: CONGRESSO INTERNACIONAL EM EDUCACAO EM ENGENHARIA E COMPUTA-
CAO, 8., 2013, Luanda — Angola. Anais [...]: Luanda — Angola, 2013.

Abakés, Belo Horizonte, v. 9, nesp, p. 40-58, mar 2021 - ISSN: 2316-9451. 58



	Introdução
	CONCEITOS E DEFINIÇÕES
	IDENTIFICAÇÃO
	CLASSIFICAÇÃO E ORGANIZAÇÃO
	RECONHECIMENTO E ANÁLISE
	CONSIDERAÇÕES FINAIS



