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RESUMO

Esta pesquisa objetivou mapear monografias de pesquisa brasileiras tematizadas nos
nameros complexos no periodo de 2000 a 2019 no entorno do Ensino e Educacdo. A
metodologia adotada foi o Estado da Arte, em busca realizada no Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes. Nestas
bases a palavra-chave empregada foi ‘nimeros complexos’ e restringiu-se 0s resultados
para areas situadas no Ensino e Educacgéo. Nesta busca foram encontradas 15 dissertacoes
académicas, 2 teses e 9 monografias profissionais. Quanto ao sujeito de pesquisa, 40,91%
das monografias versaram sobre alunos, 22,73% se focaram no uso de Softwares e
Tecnologias da Informatica, enquanto que somente 4,54% envolveram professores. Os
principais referenciais tedricos das monografias utilizaram a Histéria e Epistemologia do
tema (34,61%) e a Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de Raymond
Duval (23,07%). Um ponto de destaque foi a opcdo dos autores em desenvolver a
pesquisa por meio das representacdes geometricas ou por meio da Historia da Matematica
de modo a contrapor a exposi¢éo algébrica predominante dos manuais didaticos de Ensino
Meédio.

Palavras-chave: Numeros Complexos; Estado da Arte; Ensino de Matematica; Educacao
Matematica.

ABSTRACT

This research aimed to map Brazilian research monographs themed in the complex
numbers from 2000 to 2019. The methodology adopted was the State of the Art, in a
search carried out in the CAPES Theses and Dissertations Catalog and in the Brazilian
Digital Library of Theses and Dissertations. On these bases, the keyword used was
‘complex numbers’ and the results were restricted to Teaching and Education areas. In
this search were found 15 academic dissertations, 2 doctoral theses and 9 professional
monographs. As the research subject 40.91% of the monographs situated students,
22.73% focused on the use of Computer Software and Technologies, while only 4.54%
involved teachers. The main theoretical references of the monographs used the History
and Epistemology of the theme (34.61%) and Raymond Duval's Theory of Semiotic
Representation Records (23.07%). A prominent point was the authors' option to develop
the research through geometric representations or through the History of Mathematics in
order to counter the predominant algebraic exposure of high school textbooks.

Keywords: Complex numbers; The State of the Art; Mathematics Teaching;
Mathematics Education.
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Introducéo

Autores como Artigue e Dedelic (1992) e Rogalski (2002) destacam as
dificuldades oriundas do intervalo entre os aspectos epistemolégicos dos ndmeros
complexos e a organizagdo didatica usualmente escolhida para introduzi-los na
escolaridade bésica.

Carneiro (2004), Assemany (2017) e Gedamsi (2017) complementam que o tema
matematico ainda continua parcamente desenvolvido no Ensino Médio. Em grande parte,
tais consideragdes advém das propostas curriculares que nao tem destacado a importancia
do tema no ambito da formacdo do aluno do Ensino Médio.

De acordo com Da Silva e Bernardino (2019) os nimeros complexos foram
introduzidos nos programas curriculares de ensino brasileiros em 1941, com a Reforma
Capanema®. Desde entdo, tinha sido mantido nas propostas curriculares posteriores.

Porém, este quadro mudou com as Orienta¢Ges Educacionais Complementares aos
Pardmetros Curriculares Nacionais, expresso em Brasil (2002). Uma das pouquissimas
men¢des do documento relata que no desenvolvimento da algebra no Ensino Médio pode-
se, eventualmente, introduzir os nimeros complexos, visto que “[...] esse tema isolado da
resolucdo de equacdes perde seu sentido para 0s que nao continuardo seus estudos na area,
[e] ele pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das escolas” (BRASIL, 2002, p.
122).

Recentemente, na Base Nacional Comum Curricular, descrita em Brasil (2017),
0s numeros complexos deixaram de ser obrigatorio. Puhl e Lima (2018) relatam que esta
auséncia na proposta curricular afrouxa o0 compromisso dos professores de Ensino Médio
com este tema, que causa consequéncia em diversos cursos do Ensino Superior.

Em suma, o objetivo desta pesquisa foi mapear monografias de pesquisa
brasileiras envolvendo os numeros complexos no periodo de 2000 a 2019 no entorno do

Ensino e Educacdo.
O aporte metodoldgico e a coleta dos dados

A area de pesquisa cientifica se cercou de inimeros resultados, o que suscita a

organizacdo desta forma de producdo académica. Neste interim, autores como Ferreira

! Doravante, nesta pesquisa, estaremos utilizando o termo monografias para designar dissertacdes e teses.

207 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 12, n. 15, p. 206-222, ago. 2022



Trilhas Pedagogicas

(2002) e Romanowski e Ens (2006) consideram que um modo de mapear as pesquisas
cientificas pode ocorrer por meio do ‘Estado do Conhecimento’ ou ‘Estado da Arte’.

De acordo com Ferreira (2002) a metodologia do tipo ‘Estado da Arte” tem como
meta sistematizar, de modo critico, a produc¢do do campo académico considerando certos
aspectos das dissertacGes de mestrado, teses e artigos cientificos, em relacdo a certo
periodo de tempo.

Para a coleta de dados optamos por duas fontes restritas ao ambito das
universidades brasileiras, no periodo de 2000 a 2019. A primeira foi o Catalogo de Teses
e DissertacOes da CAPES e a segunda foi a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia.

No Catalogo de Teses e Dissertacbes da CAPES, disponivel no endereco

eletrdnico https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/, inserimos o termo

“numeros complexos” e obtivemos 223 resultados, para o periodo de 2000 a 2019.

Nesta base de dados encontramos dissertacGes académicas e profissionais
envolvidas nas seguintes areas: Educacao, Educacdo Matematica, Ensino de Matematica,
Ensino de Ciéncias e Matematica, Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, Ensino de
Ciéncias Exatas, Educacdo em Ciéncias e Matematica, Matematica, Matematica
Aplicada, Estatistica, Estatistica Aplicada, Engenharias, Computacdo (e denominacdes
correlatas), Fisica e outras (Gestao).

No Quadro la colocamos os quarenta e cinco resultados da busca inicial da

Plataforma da CAPES para as monografias (dissertacdes e teses) do tipo académico.

Quadro 1a - Distribuicao por area (CAPES) para as 45 monografias académicas

Tipo Area Quantidade
Ms Dt
Educacdo 0 1
Educacdo Matematica 5 1
Ensino de Matemética 2 0
Ensino de Ciéncias e Matematica 5 0
o Ciéncias Exatas 1 0
Académico Matematica 10 5
Matemdtica Aplicada 0 1
Estatistica 1 0
Biometria e Estatistica Aplicada 0 1
Engenharia 3 6
Computacdo 3 0
Sub-Total (Académico) 30 15

Fonte: Elaborado pelo autor
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De modo anélogo, o Quadro 1b indica os resultados da busca inicial da Plataforma
da CAPES para as monografias (dissertacdes) Profissionais ou Profissionalizantes.

Quadro 1b - Distribuigdo por area (CAPES) para as 178 monografias
profissionais

Tipo Area Quantidade
Ms Dt

Mestrado Profissional de Matematica em Rede (PROFMAT) 166 0

Educacdo Matematica 1 -

Ensino de Matematica 2 -

Profissional Ensino de Ciéncias e Matematica 4 -

Educacédo em Ciéncias e Matematica 2 -

Fisica 3 0

Sub-Total (Profissional) 178 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Como haviamos almejado a realizacdo de um estudo das contribuigdes teoricas e
metodoldgicas do campo do Ensino ou da Educacdo Matematica para o tema dos nimeros
complexos realizamos a leitura dos resumos, de modo a promover um refinamento. Desta
feita, o resultado foram treze dissertacOes académicas, nove dissertacdes profissionais e
duas teses na Plataforma de Teses e Dissertacbes da CAPES, conforme descrito no
Quadro 2.

Quadro 2 - Escolhas no entorno Ensino/Educacdo Matematica na Plataforma CAPES
Tipo Area Quantidade
Ms Dt

Educacdo
Educacdo Matematica
Académico Ensino de Matematica
Ensino de Ciéncias (Naturais) e Matematica
Ciéncias Exatas

Sub-total Académico

Educacdo Matemaética
Profissional Ensino de Matemética

Ensino de Ciéncias (Naturais)2 e Matematica
Educacdo em Ciéncias (Naturais) e Matematica
Sub-total Profissional

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor

1 INO|IO(O|F |-
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De modo a complementar a busca foi escolhida a Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e DissertacOes do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia,

disponivel no endereco eletronico http://bdtd.ibict.br/, para realizar uma busca

2 Inserimos o termo ‘Naturais’ pois a denominacio Ciéncias possui varias ramificacdes.
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complementar. Nesta, inserimos o termo “numeros complexos” e ‘busca’, para o periodo
de 2000 a 2019, resultando 82 monografias. Apds a leitura dos resumos eliminamos
alguns temas, sobretudo as monografias ja levantadas em comum na Plataforma da
CAPES. Nesse processo, foram resgatados somente dois trabalhos académicos na area
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica.

O Quadro 03 indica a sintese das duas plataformas mencionadas.

Quadro 3 - Sintese no entorno Ensino/Educacdo Matematica (Plataforma CAPES e
BDTD)

Tipo Area Quantidade

Ms Dt

Educacio
Educacdo Matematica
Académico Ensino de Matematica
Ensino de Ciéncias (Naturais) e Matematica
Ensino de Ciéncias Exatas

Sub-total Académico

Educacdo Matematica

Profissional Ensino de Matematica
Ensino de Ciéncias (Naturais) e Matematica
Educacdo em Ciéncias (Naturais) e Matematica

Sub-total Profissional

TOTAL

Fonte: Elaborado pelo autor

NO|IO|O|F|F
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Em sintese, 0 Quadro 03 apresenta as quinze dissertacbes académicas, nove
dissertacdes profissionais e duas teses obtidas na conjuncdo da busca na Plataforma de
Teses e Dissertaces da CAPES e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes,
da IBCIT, contabilizando um total de vinte e seis monografias a serem investigadas por
meio do ‘Estado da Arte’.

Ao final do artigo consta 0 Anexo 01, que apresenta a lista das quinze dissertacdes
académicas e duas teses, assim como 0 Anexo 02 que faz menc¢édo a nove dissertacdes
profissionais escolhidas para analise das contribuicdes do tema dos nimeros complexos
no entorno Ensino e Educacdo. Ainda, os Anexos 03 e 04 trazem, respectivamente, a
referéncia bibliografica dos principais aportes tedricos e metodologicos das monografias

mapeadas.
Sintese, descricGes e analises das monografias selecionadas
A sintese delineada a seguir foi elaborada a partir de fichamento de cada uma das

quinze dissertacfes académicas, duas teses e as nove dissertagdes profissionais. Nestes
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textos foram levantados e descritos os elementos por ordem alfabética dos autores: area,
instituicdo, sujeito de pesquisa, principal referencial tedrico, referencial metodolégico e
instrumentos de pesquisa.

Para fins de visualizacdo o Grafico 01 indica a producdo das monografias
académicas e profissionais com relagdo ao tema dos nimeros complexos no periodo entre
2000 e 2019.

Gréfico 1 - Producdo das monografias académicas e profissionais por ano de publicacdo

Acadé&mico Profissional TOTAL 8
2006 1 1] 1
2007 0 0 i} 7
2008 2 1 3 5 i
2009 2 1 3
2010 1 2 3 5 —
2011 0 0 0 4 —4— Académico
2012 1 1 2 =l Profissional
2013 2 1] 2 ? TOTAL
2014 2 1] 2 2
2015 1 1] 1 N
2016 3 4 7
2017 2 0 2 0
2018 i} 0 0 2005 2010 2015 2020
2019 1 1] 1

Fonte: Elaborado pelo autor

No gréafico 1 observa-se que entre os anos de 2000 a 2005 ndo houve producdes
em relacdo ao tema dos numeros complexos. Entre os anos de 2006 e 2019 ha uma
distribuicdo aleatoria, com um pico acentuado em 2016. A média de producéo anual ficou
em torno de 1,3 monografias/ano, que é muito baixa face aos apontamentos de Carneiro
(2004), Assemany (2017) e Gedamsi (2017).

A seqguir realizamos o levantamento dos Programas de PoOs-Graduagdo Stricto
Sensu das Instituicdes de Ensino Superior que apresentaram producdes envolvendo os
numeros complexos no entorno do Ensino/Educacdo Matematica, do tipo académico e
profissional. Os destaques se centram na Pontificia Universidade Catdlica de Minas
Gerais com trés monografias académicas e uma profissional, a Universidade Anhanguera
de S&o Paulo com duas dissertacdes académicas e uma tese de doutorado, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro e a Universidade Federal do Rio Grande do Norte com duas
publicacdes académicas cada, assim como a Universidade Federal do Ceard com uma

dissertacdo académica e outra profissional.
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Em continuidade, o Quadro 04 indica um levantamento dos sujeitos de pesquisa
associados ao estudo dos numeros complexos nas monografias académicas e

profissionais.

Quadro 4 - Os sujeitos de pesquisa

Sujeito de estudo Quantidade
Académicas| Profissionais | Total Total
1a- Alunos dos anos finais do Ensino Médio ou Técnico. 8 6 14 31,82%
1b- Alunos do Ensino Superior. 3 1 4 9,09%
2- Professores da escolaridade basica. 0 2 2 4,54%
3a- Livro Didéatico do Ensino Médio. 2 2 4 9,09%
3b- Livro Didatico de Ensino Superior. 1 0 1 2,28%
4- Artigos e literatura cientifica de época. 4 1 5 11,36%
5- O Conhecimento Matematico. 3 1 4 9,09%
6- Uso de Softwares e Tecnologias da Informatica 7 3 10 22,73%

Fonte: Elaborado pelo autor

Vale observar que a leitura dos textos revelou que as monografias utilizaram mais
de um sujeito de estudo. As oito monografias académicas de Amorim (2014), Contini
(2016), Eli (2014), Ferreira (2006), Oliveira (2010), Paulo (2019), Pinto (2015) e Santos
(2008), assim como as seis dissertacdes profissionais de Azevedo (2016), Monzon (2012),
Neto (2009), Puhl (2016), Queiroz (2016) e Silva, N. (2016) recorreram a alunos do
Ensino Médio ou Técnico.

As monografias de Amorim (2014), Guimaraes (2013) e Reis (2009) envolveram
estudantes de Ensino Superior, assim como a dissertacdo profissional de Silva, R. (2016).
As duas monografias profissionais de Neto (2009) e Zocolotti (2010) realizaram uma
pesquisa com professores do Ensino Médio.

Com relacdo ao material didatico, a dissertagdo académica de Bernardino (2016)
realizou uma andlise sdcio-histérica, analise discursiva e comparativa entre as diversas
edigoes de 1944, 1946, 1949, 1955 ¢ 1956 do livro ‘Matematica 2° ciclo’, de autoria de
Euclides Roxo, Haroldo Lisb6a da Cunha, Roberto Peixoto e Cesar Dacorso Netto. Ainda,
a monografia académica de Pinto (2015) realizou um estudo prévio em trés livros
didaticos do Ensino Médio, com critérios elaborados pelo proprio autor como recurso
para a elaboracdo do Objeto de Aprendizagem.

Por outro lado, a monografia académica de Aggrico Jr. (2017) utilizou uma

selecdo dos livros didaticos mais utilizados nas bibliografias dos planos de ensino do
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Ensino Superior, na disciplina Circuitos Elétricos de cursos de engenharia elétrica de dez
universidades brasileiras. Quanto as dissertagdes profissionais, Neto (2009) realizou uma
analise prévia em livros do Ensino Médio e as analisou do ponto de vista do conhecimento
matematico.

As monografias académicas de Abido (2012), Franca (2017), Neves (2008) e
Pinto Jr. (2009) se embasaram em artigos cientificos e materiais dos diversos autores que,
ao longo da linha de tempo, contribuiram para a construcdo e sistematizacdo do
conhecimento epistemoldgico envolvendo 0s nimeros complexos.

Primeiramente, a pesquisa de doutorado de Abido (2012) utilizou estudo
historico- epistemoldégico da Matematica, por meio da interpretacdo geométrica dos
numeros imaginarios no livro Essai sur une maniére de representer les quantités
imaginaires dans lés constructions geométriques (primeira edicdo, 1806, e segunda
edicdo, 1874) de Jean Robert Argand (1768-1822).

Por sua vez, Franca (2017) fez uma analise dos trabalhos de Girolamo Cardano
(1501-1576), Raphael Bombelli (1526-1572), René Descartes (1596-1650), Abraham De
Moivre (1667-1754), Leonhard Paul Euler (1707-1783), Caspar Wessel (1745-1818),
Jean-Robert Argand (1768-1822) e Carl Friedrich Gauss (1777-1855). Por outro lado,
Neves (2008) se baseou em material cientifico (trés artigos e uma carta) publicados por
Caspar Wessel e Hamilton. Por altimo, Pinto Jr (2009) se utilizou das obras originais
principalmente de Jean-Robert Argand, Girolamo Cardano e Caspar Wessel.

As monografias académicas de Germano (2016), Pinto (2015) e Reis (2009),
assim como a dissertacdo profissional de Neto (2010) se concentraram em efetivar uma
reflexdo epistemologica em torno dos numeros complexos, porém ndo houve
discriminacdo das fontes originais do conhecimento matematico. Isto nos leva a
considerar que existe a concep¢do que o conhecimento matematico envolvendo os
numeros complexos € uma construcdo coletiva e acabada, sem a necessidade de enfatizar
um didlogo com a area de Ensino ou Educacao.

Por altimo, o destaque fica com relacdo ao uso de softwares ou a aplicacdo de
novas tecnologias. Neste quesito encontramos as dissertacbes académicas de Amorim
(2014), Eli (2014), Germano (2016), Guimaraes (2013), Oliveira (2010), Paulo (2019) e
Pinto (2015), assim como as monografias profissionais de Azevedo (2016), Monzon
(2012) e Puhl (2016).

213 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 12, n. 15, p. 206-222, ago. 2022



Trilhas Pedagogicas

Amorim (2014) fez uso do software Geogebra® em conjunto com o Caderno do
Aluno para enfatizar uma abordagem geométrica associada a algébrica junto a alunos do
3° ano do Ensino Médio e também a alunos do Ensino Superior.

A pesquisa de Eli (2014) se propds a construcdo de fractais de Julia e de
Mandelbrot por meio do software Fractint em conjuncdo com planilhas eletronicas e
apresentacdo em Power-Point. Eli (2014) compds um Produto Educacional fundamentado
no software Fractint* e planilhas eletrénicas, em uma aula/exposigéo por meio de Power-
point.

Por outro lado, Germano (2016) se utilizou do software Geogebra para promover
a visualizacdo e interpretacdo geométrica com a apresentacdo dos nimeros complexos.
Para isto, o autor elaborou um Produto Educacional por meio de uma situacdo didatica
embasada nos pressupostos metodologicos da Teoria das SituacGes Didaticas de Guy
Brousseau.

Guimardes (2013, p. 5) elaborou um Produto Educacional (Objeto de
Aprendizagem) embasado no uso do software gratuito de geometria dinamica
denominado ‘Régua e Compasso’>, de modo a “[...] mostrar uma maneira mais eficaz de
compreensdo dos numeros complexos, além da associacdo e aplicacdo dos mesmos a
geometria e, diretamente, a trigonometria”.

Oliveira (2010) considerou que o uso do software Geogebra proporcionaria a
elaboracdo de uma sequéncia didatica capaz de promover a visualizacao e apreensao das
propriedades das operagdes com 0s nimeros complexos.

Por sua vez, Paulo (2019, p. 9) tinha por objetivo explicito “[...] investigar como
o ambiente de geometria dindmica do GeoGebra interfere na abordagem dos nimeros
complexos quando se mobilizam distintas representacdes semidticas em situacdes de
ensino”.

Pinto (2015) utilizou o software Geogebra e o Exelearning® para construir um

objeto de aprendizagem (AO). A dissertacdo académica de Pinto (2015, p. 8) o Produto

% Pinto (2015), aponta que o Geogebra foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, da Universidade de
Salzburg, sendo disponibilizado em http://www.geogebra.org/.

4 Conforme Eli (2014), o Fractint é um software livre para renderizar e exibir muitos tipos de fractais. Ele
esta disponivel no endereco http://www.fractint.org/ftp/current/.

% O software livre ‘Régua e Compasso’ foi desenvolvido pelo professor René Grothmann da Universidade
Catdlica de Berlim, na Alemanha (GUIMARAES, 2013).

6 O ‘Exelearning’ é um software livre para criar contetidos educacionais e foi desenvolvido pela “[...]
Comissdo do Governo da Nova Zelandia para o Ensino Superior e foi dirigido pela Universidade de
Auckland, a Universidade de Tecnologia de Auckland e Politécnica de Tairawhiti” (PINTO, 2015, p. 41).
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Educacional fez “[...] um Objeto de Aprendizagem (OA), construido com atividades para
0 estudo dos NUmeros Complexos com aplicagdes na area técnica em eletroeletronica”.

O Produto final de Azevedo (2016, p. 193) foi um website gratuito contendo todas
as etapas da pesquisa a fim de “[...] auxiliar que outros professores percebam as
potencialidades da organizacdo do ensino pautado nos pilares da Teoria Histérico-
Cultural e do Ensino Desenvolvimental com o uso de tarefas investigativas no software
GeoGebra”.

Monzon (2012) situou um objeto de aprendizagem denominado ‘Numeros
Complexos’ com animagdes feitas no software Geogebra, contendo explicacdes e
exercicios.

Puhl (2016, p. 6) desenvolveu um objeto de aprendizagem virtual (OA) “[...] para
ser potencialmente significativo, com uma rota de aprendizagem planejada para
compreender e operar com os numeros complexos”. O autor relata que o AO gerou a

necessidade da:

[...] criacdo de um site. O software utilizado para a cria¢do do site foi o
Web Acappella 4, tendo como provedor do site a extensao hol.es, que é
gratuita. Além do site, utilizaram-se outros repositorios digitais, como:
0 Dropbox para exercicios de aprendizagem, o GeoGebraTube para 0s
aplicativos construidos no GeoGebra, 0 Youtube para os videos e 0
Google para salvar imagens e textos que foram utilizados na cria¢do do
site (PUHL, 2016, p. 42).

Passamos a indicar os tipos de referenciais teoricos utilizados nas monografias

académicas, conforme o Quadro 05a.

Quadro 5a - Tipos de referenciais tedricos utilizados nas monografias académicas

Tipo Teoria ou referencia tedrica Autor principal Monografias
Compreensao relacional Richard Skemp (1976) Abido (2012)
Conceito empirico e teérico Ernst Cassirer Abido (2012)
Conceitualismo Bernard Bolzano Franca (2017)

Eli (2014)
Epistemologia da Matematica. Nao declarado(a)7 Neves (2008)

Reis (2009)
Formacdo de conceito e atividades estruturadas Richard Skemp Santos (2008)
Abido (2012)

Eli (2014)

Historia e Epistemologia da Matematica
(histdria dos numeros complexos)

Diversificado®

Ferreira (2006)
Guimardes (2013)

7 Este termo foi utilizado quando o autor da monografia néo utiliza autores para realizar o discurso, de modo
a que o conhecimento veiculo ser considerado patrimonio cultural e universal da area em debate.
8 Este termo foi utilizado quando o autor da monografia utiliza autores diversos para orientar o discurso

tedrico, de modo a ndo ser possivel configurar um autor principal.
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Académico

Neves (2008)
Pinto (2015)
Pinto Jr (2009)

Hermenéutica de Profundidade

John B. Thompson

Bernardino (2016)

Informética Educativa

Jose Manuel Moran

Pinto (2015)

Juizo analitico e sintético

Immanuel Kant

Franca (2017)

Modelo de Van Hiele

Pierre Marie Van Hiele

Guimaraes (2013)

Objetos de Aprendizagem

David A. Wiley.

Pinto (2015)

Paratextos Editoriais

Gérard Genette

Bernardino (2016)

Perspectiva construtivista e Historia da Matematica Iran Abreu Mendes Santos (2008)

Principio da Complementaridade Michael Otte. Franca (2017)

Semidtica (Nogdes de sentido e referéncia) Gottlob Frege Franca (2017)
Teoria das Situagdes Didaticas Guy Brousseau Germano (2016)

Guimaraes (2013)
Oliveira (2010)

Teoria dos Registros de RepresentacGes Semidticas

Raymond Duval

Aggrico Jr (2017)
Amorim (2014)
Contini (2016)
Oliveira (2010)

Paulo (2019)

Trés Porqués: Cronoldgicos, légicos e pedagdgicos.

Phillip S. Jones

Ferreira (2006)

Uso de softwares educativos

Documentos
curriculares nacionais

Guimaraes (2013)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas monografias académicas observou-se uma diversidade de abordagens tedricas

de suporte para as pesquisas em torno dos numeros complexos. Isto se configura em algo

positivo, pois diferentes abordagens podem elucidar aspectos complementares, de modo

a ampliar os entendimentos académicos sobre o tema, além de enriquecer o repertdrio dos

professores que porventura fagam contato com essas pesquisas.

Alguns destaques ficam pelo embasamento tedrico a partir da Historia e

Epistemologia da Matematica (7 trabalhos), da Teoria dos Registros de Representacfes

Semidticas (5 trabalhos) e da Teoria das Situacdes Didaticas (3 trabalhos).

O Quadro 5b aponta os principais referenciais tedricos utilizados nas monografias

profissionais.

Quadro 5b - Tipos de referenciais tedricos utilizados nas monografias profissionais

Tipo Teoria ou referencia tedrica Autor principal Monografias
Epistemologia da Matematica Diversificado Neto (2009)
Neto (2010)
Historia e Epistemologia da Matemética Diversificado Queiroz (2016)
(histdria dos numeros complexos) Silva, R. 2016)
Profissional Metacognicio John H. Flavell Zocolotti (2010)
Professor Reflexivo Donald A. Schon Zocolotti (2010)
Teoria da Aprendizagem Significativa Ausubel; Novak; Puhl (2016)
Hanessian (1980)
Teoria do Ensino Desenvolvimental Vasili V. Davydov Azevedo (2016)
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Teoria dos Registros de Representacdes Raymond Duval Monzon (2012)
Semidticas
Teoria das Situagdes Didaticas Guy Brousseau Silva, N. (2016)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas monografias profissionais se observa uma maior énfase na Epistemologia dos
numeros complexos (4 trabalhos), sendo que duas delas se aprofundam em relacionar o
conhecimento cientifico com a Histéria da Matematica, fator que pode trazer diversas
contribui¢des no ambito das pesquisas.

Em se examinando as confluéncias das monografias académicas e profissionais,
os destaques se concentram para as pesquisas que utilizam a Histdria e Epistemologia do
tema (9 trabalhos) e da Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas (6 trabalhos).

Consideracoes finais

O levantamento de dados sobre os ‘Numeros Complexos’ no entorno da area
Ensino e Educacdo evidenciou que existem poucas pesquisas, em se considerando vinte
anos de pesquisa sobre o tema.

Ap0s a publicacdo da Base Nacional Comum Curricular, em Brasil (2017), onde
h& mencdo sobre a ndo obrigatoriedade do trabalho com os numeros complexos no
segmento da escolaridade basica, é provavel que o tema sofra uma diminuicdo de
pesquisas no contexto da area de Ensino e Educacdo. Neste sentido, ha de ocorrer
continuidade nas observacdes sobre o tema nos proximos anos.

Diversas dissertacdes académicas que se voltaram para a pesquisa com alunos e
recursos informaticos optaram pela elaboracdo de Produto Educacional, um instrumento
tipico de monografias profissionalizantes. O uso de recursos informaticos para a
abordagem dos numeros complexos contribui para a necessaria formacdo de um cidadao
situado em um mundo atualizado nas ferramentas digitais.

Um olhal global envolvendo as monografias académicas e profissionais na area
de Ensino e Educacdo e afins apontou a importancia das monografias que utilizam
softwares de Geometria Dindmica. As pesquisas preferiram utilizar o Geogebra, aliados
a recursos da tecnologia em Informatica, para desenvolver Objetos de Aprendizagem, de
aplicabilidade imediata em sala de aula, um fator importante para valorizar o ensino dos

numeros complexos na educacgdo bésica.
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Destacamos a predominancia em pesquisas envolvendo alunos do Ensino Médio
(31,82%). Em contrapartida, notamos a auséncia de monografias que tenham como foco
analisar a pratica, conhecimentos e contribui¢cGes de professores do ensino médio e
superior para o tema dos numeros complexos. Neste sentido, torna-se fundamental
ampliar as pesquisas de modo a situar as manifesta¢des de alunos secundaristas, alunos
oriundos das licenciaturas e professores frente aos resultados mapeados até o presente
momento.

Um ponto em comum de destaque ocorre com relacdo ao material didatico da
escolaridade bésica. Diversos autores observaram que as exposicdes privilegiam as
representacdes algébricas em detrimento das representacGes geométricas. Nesse sentido,
para superar este quadro, diversos autores das monografias optaram por desenvolver
pesquisa por meio das representacdes geométricas ou por meio da Historia da
Matematica.

Isto evidencia uma oportunidade de considerar um tema matematico abstrato, que
historicamente é apresentado nos livros didaticos em uma linguagem algébrica, mas que
as pesquisas mapeadas mostram ser possivel de ser introduzidas por meio da linguagem
geomeétrica e historica, 0 que aumenta o repertorio para aqueles que adentram nos diversos

campos do mundo de trabalho ou de pesquisas académicas.
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