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Resumo: Neste trabalho sao apresentados os resultados obtidos de uma pesquisa realizada
com futuros professores matriculados em uma disciplina do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Norte do Tocantins. Na referida disciplina, um dos
conteudos previstos € Niumeros Complexos. A pesquisa, de cunho qualitativo, consistiu em obter
um posicionamento dos futuros professores a respeito da concordancia com a nao
obrigatoriedade do ensino dos Numeros Complexos na Educagdo Basica, conforme os
Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum Curricular. O posicionamento
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foi motivado pela leitura de documentos sobre os Nimeros Complexos na Educacéo Basica,
na reflexdo pessoal sobre a abordagem dos Numeros Complexos durante a Educagéo Basica
e no levantamento de aplicacbes dos Numeros Complexos na pratica. Pelos resultados
obtidos, constatou-se que a maioria dos futuros professores de Matematica sdo a favor da
abordagem dos Numeros Complexos na Educagéo Basica e sugerem a importancia de que tal
abordagem seja efetuada com o apoio da histéria da matematica, de jogos, aplicagdes e/ou
softwares.

Palavras-chave: Numeros Complexos. Educacdo Basica. Futuros professores de
Matematica.

Abstract: This paper presents the results obtained from a survey carried out with future
teachers enrolled in a discipline of the Licentiate Course in Mathematics at the Federal
University of Norte do Tocantins. In that discipline, one of the contents foreseen is Complex
Numbers. The research, of a qualitative nature, consisted of obtaining a position from future
teachers regarding the agreement with the non-mandatory teaching of Complex Numbers in
Basic Education, according to the National Curriculum Parameters and the National Common
Curriculum Base. The positioning was motivated by reading documents on Complex Numbers
in Basic Education, personal reflection on the approach to Complex Numbers during Basic
Education and surveying applications of Complex Numbers in practice. From the results
obtained, it was found that most future Mathematics teachers are in favor of the Complex
Numbers approach in Basic Education and suggest the importance of such an approach being
carried out with the support of the history of Mathematics, games, applications and/or or
software.

Keywords: Complex numbers. Basic education. Future Mathematics teachers.

Resumen: Este articulo presenta los resultados obtenidos de una encuesta realizada con
futuros profesores matriculados en una asignatura del Curso de Licenciatura en Matematicas
de la Universidad Federal del Norte de Tocantins. En esa disciplina, uno de los contenidos
previstos es Numeros Complejos. La investigacion, de caracter cualitativo, consistio en obtener
un posicionamiento de los futuros docentes respecto a la concordancia con la ensefianza no
obligatoria de Numeros Complejos en la Educacion Basica, segun los Parametros Curriculares
Nacionales y la Base Curricular Comun Nacional. El posicionamiento fue motivado por la
lectura de documentos sobre Numeros Complejos en la Educacion Basica, la reflexion
personal sobre el abordaje de los Numeros Complejos durante la Educacion Basica y el
levantamiento de aplicaciones de los Numeros Complejos en la practica. A partir de los
resultados obtenidos se encontré que la mayoria de los futuros docentes de Matematica estan
a favor del enfoque de Numeros Complejos en la Educacion Basica y sugieren la importancia
de que dicho enfoque se realice con el apoyo de la historia de las Matematicas, juegos,
aplicaciones y/o o software.

Palabras clave: Numeros complejos. Educacion basica. Futuros profesores de Matematicas.
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CONSIDERAGOES INICIAIS

Os Numeros Complexos causaram desconforto na comunidade cientifica por
muitos anos. Neste sentido, até 1575, problemas que resultavam em raizes quadradas
de numeros negativos eram interpretados como uma indicagdo de que os problemas
nao tinham solugdo. Porém, no mundo moderno, os Numeros Complexos possuem

uma gama de aplicagdes como na Engenharia Elétrica e na Aerodinémica.

Apesar dos Numeros Complexos apresentarem uma histéria interessante e
possuirem diversas aplicagdes em diferentes areas que podem instigar os alunos a
aprendé-los, os documentos oficiais que orientam e normatizam a Educacgao Basica
nao tratam tal conteudo como obrigatério. Nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs), por exemplo, os Numeros Complexos sao considerados como um conteudo
flexivel e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) sequer faz referéncia ao
conteudo. Dessa forma, os Numeros Complexos passaram de conteudo flexivel para
conteudo dispensavel na Educagao Basica.

Tal dispensabilidade permite que o estudante conclua o Ensino Médio acreditando
que raizes quadradas de numeros negativos n&o existem ou considerando que os
conjuntos numeéricos se limitam aos numeros reais. Assim, ressalta-se que abordar os
Numeros Complexos na Educagao Basica significa trabalhar a Matematica em sua
totalidade, de modo que o aluno n&do apresente lacunas em sua bagagem de
conteudos necessarios na carreira académica escolhida, e contribuir com a

manutengao da qualidade de ensino da Matematica em sala de aula.

Diante deste fato, é importante que os professores e futuros professores de
Matematica acompanhem criticamente as mudangas ocorridas no curriculo da
Educacdo Basica e se posicionem a respeito, a fim de que sejam garantidos aos
alunos conhecimentos considerados essenciais para a formacéo do individuo, tendo
em vista a possibilidade de abordar determinados conteudos por meio de oficinas,
projetos e atividades extracurriculares, embora nao estejam previstos nos documentos

oficiais.
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Neste sentido, este artigo tem o objetivo de apresentar os resultados de uma
pesquisa efetuada com futuros professores de Matematica, acerca dos Numeros
Complexos, em uma disciplina do Curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT). A pesquisa consistiu na
obtencdo de um posicionamento dos futuros professores a respeito da nao
obrigatoriedade do ensino dos Numeros Complexos na Educagédo Basica, conforme
os PCNs e a BNCC. O posicionamento dos futuros professores foi estimulado pela
realizacao de leituras de documentos publicados sobre os Numeros Complexos na
Educacao Basica, na reflexdo pessoal sobre a abordagem dos Numeros Complexos
durante a Educacdo Basica e no levantamento de aplicagcbes dos Numeros
Complexos na pratica.

Para tal, por meio de um levantamento bibliografico, a proxima segéo objetiva-se
a apresentacao de uma breve historia dos Numeros Complexos, a fim de destacar os
fatores que contextualizaram o seu surgimento, a aplicabilidade dos Numeros
Complexos em diversas areas, o que € capaz de promover a interdisciplinaridade e
motivar a abordagem dos Numeros Complexos em sala de aula e, por fim, ao
destaque das recomendacdes dos PCNs e da BNCC no que se refere ao ensino dos
Numeros Complexos na Educagdo Basica. Posteriomente, exibe-se os resultados
obtidos de uma analise qualitativa efetuada das respostas obtidas dos futuros

professores.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

7

Muitas vezes, o ensino dos Numeros Complexos € introduzido por meio da
resolucao de equacgdes quadraticas com raizes nao reais, o que pode ser evidenciado
em livros didaticos que tratam o conteudo. Neste sentido, ao analisar os livros de
Ensino Médio mais adotados nas escolas brasileiras, Lima (2001) questiona:

Certamente os complexos nao teriam sido criados se o motivo fosse esse: fazer

com que todas as equagdes do segundo grau tivessem solugédo. Por que n&o
respeitar a histéria e mostrar que eles surgem para que se possa usar a Formula
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de Cardano no caso de a equacgao do terceiro grau ter trés raizes reais? (Lima,
2001).
Muitos autores destacam a importancia da Histéria da Matematica no processo de
ensino e aprendizagem. Costa (2016), por exemplo, afirma que:

O estudo da Histéria da Matematica faz parte do conjunto de valores que
fundamentam o conhecimento, a medida que utilizando fatos histéricos sobre a
vida dos matematicos e a finalidade de algumas descobertas, quando abordados
em sala de aula, pode estimular os alunos ao aprendizado da disciplina e a
desmistificar a ideia de que Matematica é direcionada apenas aos mais bem
capacitados intelectualmente. (Costa, 2016, p. 11).

Consequentemente, a Historia da Matematica pode ser uma grande aliada no
ensino dos Numeros Complexos, haja vista a abstragdo apresentada por tais
numeros. Conhecer as motivagdes do surgimento de um novo conjunto numeérico ao
longo da historia e como ocorreu seu desenvolvimento tedrico, pode ser um convite

atraente aos alunos no que se refere ao interesse por sua aprendizagem.

Inicialmente, o conjunto dos numeros naturais (N) surgiu da necessidade de
contagem, quando foi possivel relacionar quantidades a numeros. Desde entao,
outros conjuntos numéricos foram criados, dada a necessidade humana de busca por
solugdes e respostas de problemas que continuaram a surgir. Ordenadamente, no que
se refere a época de surgimento, podemos citar os conjuntos dos numeros racionais

(Q), inteiros (2), reais (R), irracionais (I) e complexos (C).

Do conjunto dos numeros naturais até o conjunto dos numeros complexos,
decorreram-se 3.500 anos, de modo que constituiu-se a relagdo entre os conjuntos

numeéricos citados, conforme representada na Figura 1.
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Figura 1. Conjuntos numéricos.

Fonte: Prépria autora.

A respeito do conjunto dos Numeros Complexos, objeto de interesse neste artigo,
lezzi (2013) diz que os mesmos apareceram pela primeira vez em uma teoria
razoavelmente bem estruturada, em 1.572, quando o algebrista italiano Raphael
Bombelli publicou um livro chamado Algebra onde descreve as ideias do matematico
Cardano (1.501-1.576), de forma didatica. Embora Cardano ja operasse com o0s
numeros complexos em anos anteriores, no livro de Bombelli aparece a necessidade
explicita de introduzir o conjunto dos numeros complexos como uma ampliagdo dos

conjuntos numericos ja considerados naquele momento.

Uma das descobertas de Cardano, apresentadas em Bombelli (1966) por meio de
uma edigdo do livro Algebra, se refere a resolugdo de uma equacéo do tipo x3 = ax +

b, de modo que uma das solugdes € expressa na Figura 2.

- @3-

Figura 2. Solugao apresentada por Cardano.

Fonte: Adaptada de Bombelli (1966).
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Ao apresentar um exemplo de resolugdo da equagdo x3 — 15x — 4 = 0, Bombelli
encontrou raizes de numeros negativos que somadas resultavam em 4. Como 4 é, de
fato, uma raiz da equagao, os matematicos passaram a considerar razoavel o uso das
raizes quadradas de numeros negativos, embora se sentissem um pouco
desconfortaveis com isso. Tal desconforto e resisténcia resultou em 50 anos, desde a
publicacdo de Bombelli, para a continuidade formal do desenvolvimento matematico

do conjunto dos Numeros Complexos.

Uma curiosidade, a respeito dessa formula, esta relacionada a autoria da mesma.
Muitas literaturas associam essa férmula a Cardano apenas, porém, conta-se que o
matematico Del Ferro descobriu essa formula e, sem publica-la, faleceu. Seu
aprendiz, buscando fama entre os matematicos da época, desafiou o matematico
Tartaglia a encontrar tal féormula e este acabou vencendo o desafio. Ao saber da
resolucao obtida por Tartaglia, Cardano tentou convencé-lo a lhe contar a resolugao
e prometeu que n&o publicaria a mesma. Depois de alguns anos, Cardano publicou a
férmula de Tartaglia sem qualquer referéncia a ele.

Destaca-se que até a publicacdo de Bombelli, problemas que resultavam em
raizes quadradas de numeros negativos eram interpretados como uma indicagéo de
que os problemas nao tinham solucdo. Outra observacao interessante é que, desde
qgue os babilénios descobriram a forma de resolver equagdes quadraticas, passaram-
se mais de 3000 anos até a descoberta da férmula que fornece as raizes das
equagdes de terceiro grau por Del Ferro, Cardano e Tartaglia. Tal fato reflete a
inexisténcia de relagédo entre o surgimento dos Numeros Complexos e a necessidade
de obtencéo de solugéo para equagdes do segundo grau, como é colocado em alguns

documentos, conforme destacado anteriormente.

A partir da publicacido de Bombelli e apds os anos decorridos de resisténcia ao
uso das raizes quadradas de numeros negativos, pode-se destacar os seguintes fatos

relevantes para o desenvolvimento do conjuntos dos Numeros Complexos:

e 1.629: O simbolo v—1 foi introduzido por Albert Girard.
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e 1.637: Os termos real e imaginario foram empregados pela primeira vez por
René Descartes.

e 1.777: O simbolo i foi usado pela primeira vez para representar v—1 por
Leonhard Euler, apareceu impresso pela primeira vez em 1794 e se tornou

amplamente aceito apds seu uso por Gauss em 1.801.

e 1.832: A expressao Numero Complexo foi introduzida por Carl Friederich

Gauss.

e 1.833: Total formalizagdo dos numeros complexos pelo irlandés William Rowan

Hamilton.

Tendo em vista a abstragdo apresentada pelo conjunto dos Numeros Complexos,
fato que causou sua resisténcia pela comunidade matematica e atrasou seu
desenvolvimento formal, conforme citado anteriormente, destacar a importancia de
tais numeros no cotidiano, por meio das aplicagdes praticas dos mesmos, € importante
em seu processo de ensino e aprendizagem. Neste sentido, embora o grande periodo
de tempo no qual a resolugdo de problemas concretos que resultava em raizes
quadradas de numeros negativos indicava que tais problemas ndo tinham solugéo, os
Numeros Complexos possuem uma gama de aplicagdes no mundo moderno.

Conforme Leonardo (2016),
Hoje em dia, aplicagbes desses novos numeros adquiriram grande importancia
no campo da Engenharia (por exemplo, na modelagem de circuitos elétricos, no
movimento de liquidos e gases ao redor de obstaculos), na Aerodinamica (no
calculo da forga de sustentagdo da asa de um avido), na Geometria Fractal, em
sistemas dinédmicos (por exemplo, no estudo da interferéncia em linhas de
transmissao de energia e telefonia), entre outros. (Leonardo, 2016, P. 172).

Na Engenharia, por exemplo, Puhl et. al (2020) afirma que os Numeros Complexos
configuram-se como um conhecimento base para a analise de circuitos elétricos em
corrente alternada, praticada em cursos de Engenharia. Ao encontro dessa afirmacéo,
Oliveira (2018) diz que os Numeros Complexos podem ser uma valiosa ferramenta
para resolver problemas relacionados a analise de circuitos elétricos, principalmente

aqueles que envolvem tensdes e correntes alternadas, uma vez que a resolugao de
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problemas envolvendo esses tipos de circuitos seria muita mais trabalhosa se nao
fossem utilizados os fasores como ferramenta de auxilio. Os fasores podem ser
definidos como vetores, representados por numeros complexos, que giram em uma
determinada velocidade em um circulo trigonométrico, dando origem as fungdes

senoidais.

Ja Novais (2020), destaca em sua dissertagdo, como os Numeros Complexos
permitiram avancos na aerodindmica. A aerodinamica, segundo Portolan (2017), é
uma parte da mecanica dos fluidos que estuda os gases em movimento, e em
particular o movimento relativo entre o ar e os corpos solidos. Ao construir um aviao,
os engenheiros se fundamentaram nos principios da aerodinamica, principalmente na
elaboragao do aerofdlio, projetado para causar certa variagdo da velocidade de um
fluido, acarretando uma diferencga de pressao.

Em relacdo a possibilidade de utilizar a aerodindmica, em sala de aula, como
instigadora para o estudo dos Numeros Complexos, Studart e Dahmen (2006)
destacam que:

O voo tem inspirado a imaginagdo do homem desde tempos remotos. Antes algo
restrito a poucos, hoje os avides se tornaram um meio de transporte acessivel,
fato este comprovado pelo crescimento espantoso do transporte aéreo nos
ultimos anos. Mesmo com esta popularizagao, a fascinagao pelo voo continua.
Assim é surpreendente como a descricdo do voo ndo tenha sido usada
intensamente em livros didaticos e na sala de aula para demonstrar em todos os
niveis de escolaridade a aplicag&o de principios basicos da Fisica em exemplos
atraentes (Studart & Dahmen, 2006, p. 36).

Sobre a presenga dos Numeros Complexos nos documentos oficiais, a principio
importante observar que os PCNs sao referenciais tedricos da educacao brasileira,
direcionados a Educagéo Basica. Um dos objetivos dos PCNs & garantir uma mesma
educacgao a todos os alunos, de maneira que estes usufruam dos conhecimentos
necessarios para lidar com as questdes sociais e as situagdes do meio em que vivem.
No que se refere as orientagdes complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio, o documento faz referéncia aos Numeros Complexos no

eixo Algebra: numeros e funcdes, onde destaca que
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Tradicionalmente, a Matematica do ensino médio trata da ampliagdo do conjunto
numérico, introduzindo os numeros complexos. Como esse tema isolado da
resolucdo de equagdes perde seu sentido para os que ndo continuardo seus
estudos na area, ele pode ser tratado na parte flexivel do curriculo das escolas
(Brasil, 2002, p.122)

Ao encontro dessa afirmacdo, muitas vezes os Numeros Complexos sao
dispensados dos conteudos previstos no Ensino Médio. Nesse caso, € possivel que o
estudante termine o Ensino Médio acreditando que raizes quadradas de numeros
negativos sdo disparates ou considerando que os numeros se limitam ao conjunto dos

reais.

Atualmente, existe um novo documento que orienta e normatiza a Educagao
Basica no Brasil. Trata-se da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), publicada em
2018. Nesse documento, os Numeros Complexos n&do estdo previstos no Ensino
Médio. A BNCC cita, entre os objetivos da Matematica, que o estudante precisa
‘compreender as caracteristicas dos diferentes conjuntos numéricos, a necessidade
de amplia-los (naturais, inteiros, racionais, reais), suas operagdes e as propriedades
das operagdes” (Brasil, 2017, p. 574), sem fazer qualquer mengado aos Numeros
Complexos.

Dessa forma, esse conteudo passou de flexivel para dispensavel no Ensino Médio,
conforme os documentos nacionais que orientam a Educacgao Basica. Diante dessa
realidade, € importante que, na formacao inicial e continuada de professores de
Matematica, estes sejam motivados a refletirem e a se posicionarem sobre a nao
obrigatoriedade do ensino e aprendizagem do conteudo de Numeros Complexos em

tais documentos.

Tal reflexdo e posicionamento sao relevantes, tendo em vista a possibilidade de
abordar determinados conteudos, como o de Numeros Complexos, na Educagao
Basica, por meio de oficinas, projetos e atividades extracurriculares, embora nao
estejam previstos nos documentos oficiais, quando identificada a importancia de tais

conteudos na formagao dos estudantes.
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Neste sentido, a segéo seguinte apresenta os resultados obtidos em uma pesquisa
qgue visou obter o posicionamento de futuros professores de Matematica quanto a nao
obrigatoriedade do ensino dos Numeros Complexos na Educacéo Basica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados apresentados nesta sec¢ao referem-se a pesquisa realizada com os
futuros professores de Matematica, matriculados na disciplina Topicos de Matematica
Elementar do Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Norte
do Tocantins, no primeiro semestre de 2021. A referida disciplina aborda o conteudo

de Numeros Complexos, além de Polindmios e Analise Combinatdria.

A pesquisa abrangeu 39 alunos e, antes que 0s mesmos se posicionassem a
respeito da ndo obrigatoriedade atual do ensino dos Numeros Complexos na
Educacdo Basica, indicada pelos documentos oficiais, os futuros professores
realizaram a leitura de documentos sobre a abordagem dos Numeros Complexos na
Educacao Basica, uma reflexdo pessoal sobre a abordagem dos Numeros Complexos
durante a Educacgéo Basica e um levantamento sobre as aplicagbes dos Numeros
Complexos no cotidiano.

Em termos metodoldgicos, tratou-se de uma pesquisa qualitativa onde os futuros
professores elaboraram um documento escrito composto por trés itens dissertativos.
No primeiro, cada um dos futuros professores relatou a experiéncia que tiveram na
Educacdo Basica com os Numeros Complexos, por meio de questdes
semiestruturadas. No segundo item, cada participante apresentou dois exemplos de
aplicacdo dos Numeros Complexos no cotidiano, baseando-se em pesquisas
realizadas na internet e, por fim, baseando-se nos dois itens citados e na leitura de
documentos fornecidos aos futuros professores que tratam do ensino e aprendizagem
dos Numeros Complexos na Educacdo Basica, o terceiro item consistiu no
posicionamento dos futuros professores sobre a ndo obrigatoriedade da abordagem
desse conjunto da Educagéao Basica, bem como na justificativa de tal posicionamento.

Destaca-se que para o segundo item, foram indicadas as leituras de Costa (2020) e
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Almeida (2013) como pontos de partida para elaboragao dos itens solicitados, além
dos participantes terem sido estimulados a pesquisarem e lerem outros autores que

tratassem o tema.

Apos a analise dos documentos elaborados pelos 39 futuros professores, buscou-
se agrupar e sistematizar as respostas similares aos itens propostos, a fim de pautar

as discussdes que serao apresentadas nesta secéo sobre os resultados obtidos.

Inicialmente, os futuros professores deviam relatar a experiéncia que tiveram com
os Numeros Complexos na Educagao Basica. O propdsito desse relato foi identificar
se os Numeros Complexos foram apresentados aos alunos e as impressdées que 0s

alunos tiveram sobre esse conteudo.

Uma das perguntas a serem respondidas pelos alunos nessa parte da pesquisa,

by

se referia a presenca do contetudo de Numeros Complexos nos livros didaticos
utilizados pelos alunos durante a Educagéo Basica. Os resultados sédo exibidos pela
Figura 3.

41,03%

Sim

Nao

W Nao lembra
ONao citou

10,26%

Figura 3. Presenca do conteudo de Numeros Complexos nos livros didaticos
utilizados.

Fonte: Propria autora.
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Uma outra informacgao que deveria ser apresentada pelos alunos era sobre terem
visto o conteudo de Numeros Complexos na Educacgéo Basica. As respostas obtidas

sdo apresentadas pela Figura 4.

ESim
ENao
W Parcialmente

41,03%

Figura 4. Estudo dos Numeros Complexos na Educacgao Basica.

Fonte: Propria autora.

Cerca de 41% dos futuros professores, uma quantidade expressiva, ndo viram o
conteudo de Numeros Complexos durante a Educacao Basica. Tal resultado reflete a
flexibilidade dada ao conteudo pelos PCNs, ja que a maioria dos 39 alunos terminou
o Ensino Médio no final de 2019. Tendo em vista que a BNCC ainda estava sendo
implementada, o conteudo de Numeros Complexos ainda era considerado flexivel em
diversas Escolas naquela época, o que permitiu que a maioria dos alunos, cerca de
59%, estudassem os Numeros Complexos, mesmo que parcialmente, antes de

ingressarem no Curso de Licenciatura em Matematica.

Os participantes que estudaram os Numeros Complexos, antes de ingressarem
no Curso, também deviam informar o ano no qual o conteudo foi apresentado. Todos
afirmaram ter sido no 3° ano do Ensino Médio. Enquanto futuros professores da
Educacao Basica, alguns deles criticaram o fato do conteudo de Numeros Complexos
ter sido abordado apenas no 3° ano do Ensino Médio. Neste sentido, alguns sugeriram
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gue os conceitos iniciais dos Numeros Complexos fossem abordados desde o Ensino
Fundamental, de modo gradual, até o final do Ensino Médio.

Também foi solicitado aos alunos, no item aplicagdes dos Numeros Complexos no
cotidiano, que efetuassem uma pesquisa utilizando a internet, livros ou textos
cientificos, identificando pelo menos, duas aplicacbes praticas dos Numeros
Complexos. A ideia dessa pesquisa foi motivar o contato dos alunos com a importancia

dos Numeros Complexos em situagdes reais e em outras areas.

Foram apresentadas um total de 74 aplicagdes dos Numeros Complexos nas
areas apontadas pelo grafico da Figura 5.

21
18
15

12

Eng. de Controle  Arte Aerodinamica Eng. Elétrica  Fractais Fisica Matematica

(=]

Nuamero de Alunos

(=]

w

Aplicacoes
Figura 5. Areas de aplicacdo dos Numeros Complexos.

Fonte: Propria autora.

Especificando os exemplos apresentados pelos alunos, tem-se o seguinte:

e Engenharia de Controle: Sistema de controle do volume de agua dentro de um
tanque e da taxa de evasao;

e Arte: Obras Limite Circular Il e IV de Maurits Cornelius Escher que podem ser

consultadas em Caon (2013);
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¢ Aerodinamica: Calculo da forgca de levantamento responsavel pela sustentagao

do v6o de um avido;
e Engenharia Elétrica: Analise de circuitos de corrente alternada;

e Fractais: Geragado de fractais por meio de fungdes envolvendo Numeros
Complexos;

e Fisica: Calculo de forga, estudo de fenbmenos ondulatérios e teoria do buraco

negro;
e Matematica: Resolu¢do de equagdes, geometria, analise e algebra linear.

Apesar de ter sido solicitado aos alunos que apresentassem exemplos praticos,
18 exemplos foram apresentados dentro da prépria Matematica. Destaca-se que,
durante o Curso de Licenciatura em Matematica, os alunos percebem que os Numeros
Complexos estdo conectados com diversos conteudos matematicos, por meio das

disciplinas cursadas.

Na area de Engenharia Elétrica, estdo os exemplos mais frequentemente citados
pelos alunos. No total, 21 estudantes apresentaram exemplos nessa area.

Ressalta-se aqui a importancia de apresentar aplicagdes praticas aos alunos no
processo de ensino e aprendizagem dos Numeros Complexos. Entre os alunos
pesquisados, por exemplo, um deles disse o seguinte: “Mudei drasticamente minha
perspectiva acerca do conteudo e através da presente pesquisa, confesso que fiquei
fascinado com algumas aplicagbes nas areas mais sofisticadas”. O aluno ainda diz
que

Toda vez que aproximamos uma situagdo real para uma modelagem
matematica, devemos nos dispor de todos os artificios que ela nos oferece.
Problemas mais elaborados requerem ferramentas matematicas mais robustas
e sofisticadas para conseguirmos prever e descrever fenbmenos que ocorrem
em varias areas do conhecimento. Campos de estudos das diversas
engenharias utilizam de varios conteudos para explicar e resolver esses
fenémenos. Essa disciplina que envolve a algebra dos numeros complexos se
faz presente em toda area mais sofisticada das pesquisas revelando entéo sua
grande importéncia para o estudo da area das exatas.
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Neste sentido, Caon (2013) destaca que apesar de existirem aplicagbes dos
numeros complexos nas mais diversas areas como engenharia mecanica e elétrica,
fisica quéntica e geometria analitica; muitos docentes apresentam o conteudo de
maneira isolada e inconsistente com a realidade, o que gera um maior desinteresse e

desmotivacao por parte dos educandos.

Por fim, apds relembrarem suas experiéncias discentes na Educacao Basica e
pesquisarem acerca das aplicagdes dos Numeros Complexos, os alunos tiveram que
se posicionar a favor ou contra a retirada deste conjunto numérico dos conteudos
previstos na Educacao Basica pela BNCC. Os resultados obtidos sao apresentados

pela Figura 6.

5,13%

5,13%

= Contra
W A favor
W Neutro

89,74%
Figura 6. Posicionamento dos estudantes a respeito dos Numeros Complexos na
Educacao Basica.

Fonte: Prépria autora.

Observa-se que, embora os PCNs tratem os Numeros Complexos como conteudo
flexivel e a BNCC, como conteudo dispensavel, quase 90% dos alunos e futuros
professores de Matematica que participaram da pesquisa, sdo a favor de que os

Numeros Complexos sejam ensinados na Educagéo Basica.
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Dois dos alunos foram classificados como neutros pois se manifestam contra a
retirada dos Numeros Complexos, por ser um conteudo relevante para a formagao
dos alunos da Educacdo Basica, porém, com base na elevada quantidade de
conteudos que devem ser abordados nas aulas de Matematica e pela ndo cobranca
dos Numeros Complexos no Exame Nacional do Ensino Médio, ambos consideram
aceitavel a retirada do conteudo dos documentos oficiais.

Entre os alunos que sado contra a retirada dos Numeros Complexos da BNCC,
alguns destacaram a importancia de que o conteudo seja abordado por meio de
aplicacdes (6), historia da matematica (5), softwares (3) e jogos feitos de materiais
concretos (2). Destaca-se que os numeros em parentéses indicam quantos alunos
citaram tais formas de abordagem. No que diz respeito aos softwares, dois deles
referem-se especificamente ao Geogebra, utilizado na disciplina durante as aulas para
representacdo geométrica dos Numeros Complexos. Sobre os alunos que sugerem o
uso de jogos, um deles disse que seu professor da Educagao Basica utilizou jogos no
ensino dos Numeros Complexos e citou o quao importante o uso de tais jogos foi em

seu processo de ensino e aprendizagem.

CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar os resultados de uma investigacao
efetuada com futuros professores de Matematica, que consistiu em obter um
posicionamento dos futuros professores a respeito da concordancia com a nao
obrigatoriedade do ensino dos Numeros Complexos na Educagédo Basica, conforme
proposto pelos Parametros Curriculares Nacionais e a Base Nacional Comum

Curricular

Para alcancar este objetivo, foi efetuada uma pesquisa qualitativa onde foram
analisados 39 textos escritos pelos futuros professores, compostos por trés itens
dissertativos. Como resultado, observou-se que cerca de 90% dos futuros professores
sdo contrarios a ndo abordagem dos Numeros Complexos na Educagao Basica
indicada pelos PCNs e pela BNCC.
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Algumas considerag¢des importantes, levantadas pelos futuros professores e que
vao ao encontro deste resultado, dizem respeito a importancia de que o estudante do
Ensino Médio n&o conclua a Educagao Basica com o pensamento de que os conjuntos
numericos se limitam aos numeros reais e a grande aplicabilidade dos Numeros
Complexos em diversas areas. Além disso, foi destacada a relevancia de se abordar
os Numeros Complexos na Educagdo Basica com o apoio da historia, jogos,
aplicacdes e/ou softwares.
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