Mobile Learning e Metodologias Ativas no Ensino de Numeros Complexos na

Educacao Profissional e Tecnolégica

Mobile Learning and Active Methodologies in Teaching Complex Numbers in Vocational

and Technological Education

Mobile Learning y Metodologias Activas en la Enseinanza de Nimeros Complejos en la
Educacién Profesional y Tecnolégica

Lucas da Costa Ribeiro’
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Palmas, TO, Brasil

https://orcid.org/0000-0003-2356-6173, @ http:/attes.cnpq.br/1187753001601084

Antonia Lilia Soares Pereira?
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Palmas, TO, Brasil

https://orcid.org/0000-0002-3977-3508, (6 http://lattes.cnpq.br/2860145681967841

Resumo: Este artigo® apresenta um relato sobre a investigagdo e a pratica pedagdgica de uma professora
formadora e de um professor em formagéo inicial no projeto de ensino “Numeros Complexos: Microlearning
para uma aprendizagem significativa”. O projeto envolveu dezessete estudantes do 3° ano do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins e foi realizado durante os meses de outubro a dezembro de 2021. Este estudo
consiste em responder o seguinte questionamento: De que modo estudantes do Ensino Técnico Integrado
ao Ensino Médio mobilizam uma aprendizagem significativa sobre Nimeros Complexos ao utilizarem o
mobile learning por meio de metodologias ativas? O objetivo deste estudo consiste em compreender a
aprendizagem de jovens estudantes mobilizada pelo uso de dispositivos méveis que envolvem a tematica
Numeros Complexos, mediante a utilizagdo de metodologias ativas. Este estudo € de cariz qualitativo, de
cunho analitico-descritivo, que destaca o uso de ferramentas tecnoldgicas educacionais com a finalidade de
oferecer uma aprendizagem em Matematica por meio de jogos, apps e plataformas virtuais. Como
resultados deste estudo, ressaltam-se: o uso de apps foi um método que possibilitou a visualizagdo
dindmica dos procedimentos matematicos, além disso, o mobile learning e as metodologias ativas refletem
a necessidade do aluno em tornar-se protagonista da sua prépria aprendizagem. Conclui-se que, para além
de uma formagédo integral e emancipagdo humana do estudante, a proposta pedagdgica viabilizou um
processo teodrico-pratico a partir de um viés colaborativo quanto ao ensino de matematica na Educagao
Profissional e Tecnolégica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica; Metodologias Ativas; Mobile Learning; Numeros Complexos;
Projeto de Ensino.

Abstract: This article presents an account of the research and pedagogical practice of a teacher trainer and
a teacher in initial training in the teaching project “Complex Numbers: Microlearning for meaningful learning”.
The project involved seventeen students from the 3rd year of the Technical Course in Integrated High School
Electro-technical of the Federal Institute of Education, Science, and Technology of Tocantins and it was
carried out from October to December 2021. This study consists in answering the following question: How do
students at Integrated Technical High School mobilize meaningful learning about Complex Numbers when
using mobile learning through active methodologies? This study aims to understand the learning of young
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students using mobile devices involving the theme of Complex Numbers, through the use of active
methodologies. This is a qualitative, analytical-descriptive study, which highlights the use of educational
technology tools to provide learning in Mathematics through games, apps, and virtual platforms. The results
of this study are: the use of apps was a method that allowed the dynamic visualization of mathematical
procedures, and mobile learning and active methodologies reflect the need for the student to become the
protagonist of his learning. It is concluded that, in addition to comprehensive training and human
emancipation of the student, the pedagogical proposal enabled a theoretical and practical process from a
collaborative perspective regarding the teaching of mathematics in Vocational and Technological Education.

Keywords: Mathematics Teaching; Active Methodologies; Mobile Learning; Complex Numbers; Teaching
Project.

Resumen: Este articulo presenta un informe sobre la investigacion y la practica pedagdgica de un formador
de profesores y un profesor en formacién inicial en el proyecto de ensefianza “Numeros complejos:
Microaprendizaje para un aprendizaje significativo”. El proyecto involucré a diecisiete estudiantes del 3er
afo del Curso Técnico en la Escuela Secundaria Integrada Electrotécnica del Instituto Federal de Educacion,
Ciencia y Tecnologia de Tocantins y se llevd a cabo durante los meses de octubre a diciembre de 2021.
Este estudio consiste en responder a la siguiente pregunta: ;Cémo los estudiantes de la Escuela
Secundaria Técnica Integrada movilizan un aprendizaje significativo sobre Nimeros Complejos cuando
utilizan el mobile learning a través de metodologias activas? El objetivo de este estudio es comprender el
aprendizaje de jovenes estudiantes movilizados por el uso de dispositivos moviles involucrando la tematica
de Numeros Complejos, a través del uso de metodologias activas. Se trata de un estudio cualitativo, de
caracter analitico-descriptivo, que destaca el uso de herramientas tecnoldgicas educativas para ofrecer
aprendizaje en Matematicas a través de juegos, apps y plataformas virtuales. Los resultados de este estudio
son: el uso de apps fue un método que permitié la visualizacion dinamica de procedimientos matematicos,
ademas, el mobile learning y las metodologias activas reflejan la necesidad del alumno de convertirse en
protagonista de su propio aprendizaje. Se concluye que, ademas de una formacién integral y emancipacion
humana del estudiante, la propuesta pedagdgica posibilité un proceso tedrico-practico desde una
perspectiva colaborativa en torno a la ensefanza de las matematicas en la Formacién Profesional y
Tecnoldgica.

Palabras clave: Ensefianza de las Matematicas; Metodologias Activas; Mobile Learning; Numeros
Complejos; Proyecto de Ensefianza.

Data de submisséo: 13 de setembro de 2022.
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1. Introducgao

Este estudo apresenta uma experiéncia pedagdgica de uma professora formadora e de um
professor em formacéo inicial do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO), Campus Palmas. Esta investigacao foi
desenvolvida a partir de um projeto de ensino intitulado “Numeros Complexos: Microlearning para
uma aprendizagem significativa”, aprovado pela Pro-Reitoria de Ensino do IFTO e contemplado
com apoio financeiro institucional.

A atividade contemplou os estudantes de uma turma do Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio (E.M.l.) do IFTO, Campus Palmas, e foi planejada para execugéo no
formato on-line, de acordo com o Ensino Remoto Emergencial, em decorréncia do isolamento
social provocado pela pandemia de Covid-19.

O eixo tematico abordado nessa experiéncia abrange inovagdes disruptivas nas novas

formas metodoldgicas de ensinar Matematica, e, nessa conjuntura, a tematica “Numeros

@ RIBEIRO, Lucas da Costa; PEREIRA, Antbnia Lilia Soares. Mobile-Learning e Metodologias Ativas no Ensino de
Numeros Complexos na Educagéo Profissional e Tecnologica. REMAT: Revista Eletrénica da Matematica, Bento
B

Gongalves, RS, v. 9, n. 2, p. 2001, 31 de agosto de 2023. https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305.



https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 3

Complexos” pds-se em destaque para o movimento de ensino-aprendizagem no cenario educativo,
envolvido pelas inumeras possibilidades de produgéo e viabilidade técnico-cientifica. Contudo,
cumpre ressaltar que as competéncias e habilidades referentes aos Numeros Complexos nao sao
explanadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), todavia, esse
aprofundamento tematico fora amparado pelo curriculo do curso em questdo e emergiu das
relacbes estabelecidas entre os Numeros Complexos e suas conjungbes com as diversas areas
de estudo da Matematica.

As acbes desenvolvidas nessa pesquisa pretenderam possibilitar a recuperacdo de
contetidos por meio da integragdo do curriculo da Matematica com a Area Técnica para a
aprendizagem significativa dos estudantes da Educacao Profissional e Tecnoldgica, bem como
aperfeicoar o conhecimento técnico-cientifico na area de Ciéncias Exatas, abrangendo o uso de
ferramentas didatico-tecnoldgicas, de metodologias ativas e do mobile learning para um ensino-
aprendizagem eficiente e de qualidade.

O eixo tematico “Numeros Complexos”, ftratado nessa pesquisa, compreende
possibilidades pedagogicas integradoras, as quais proporcionaram uma aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2011) de docentes e estudantes envolvidos na agado pedagodgica. As
praticas pedagogicas realizadas durante o desenvolvimento do projeto consistiram no uso do
mobile learning* ou aprendizagem movel, do Microlearning (BUCHEM; HAMELMANN, 2010;
JOMAH et al., 2016), e de metodologias ativas, como a Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP) ou Problem Based Learning (MAGALHAES; PEREIRA, 2019) e a Aprendizagem Baseada
em Projetos ou Project Based Learning (PBL) (MORAN, 2015), nas aulas de Matematica.

Propagar as experiéncias vividas pelos professores e alunos contemplados por essa
pesquisa se faz essencial para uma transformacao da pratica docente. Nesse contexto, destacam-
se progressos na qualidade educacional, observando a integracdo dos individuos envolvidos nas
agdes didaticas, e a relevancia do eixo tematico, no qual integra o curriculo da area técnica e
possibilita assisténcia a professores e estudantes diante dos complexos problemas procedentes
do ensino-aprendizagem da Matematica. A pesquisa também permite vislumbrar a importancia de
um espaco educacional para a regeneracao de saberes que nao foram instigados durante o
isolamento social.

Desse modo, esse estudo procura responder a seguinte questdo:. De que modo os
estudantes do Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio mobilizam uma aprendizagem
significativa sobre Numeros Complexos ao utilizarem mobile learning por meio de metodologias

ativas? Para responder essa questdo de investigacdo, essa pesquisa tem como objetivo:

4 O mobile learning é uma metodologia inovadora que permite que “telefones celulares proporcionam aos alunos modos de
aprendizagem ricos e diversificados (aprender por meio de manipulagdes formais, aprender por meio de discussdes em sala de aula,
aprender em um ambiente auténtico), onde o aprendizado ocorre dentro e fora da sala de aula” e “os dispositivos méveis podem servir
como uma ponte para conectar experiéncias fisicas e objetos do mundo real com a matematica estudada em sala de aula” (BORBA et
al., 2016, p. 592-593).
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compreender a aprendizagem de jovens estudantes mobilizada pelo uso de dispositivos médveis
que envolvem a tematica Numeros Complexos mediante a utilizagdo de metodologias ativas.

A estrutura desse artigo esta organizada da seguinte maneira: Introdu¢do, Fundamentacao
Tedrica (A Importancia da Abordagem do Mobile Learning e das Metodologias Ativas no Ensino de

Matematica), Metodologia, Resultados e discussdes e Consideracgdes finais.

2. A lmportancia da Abordagem do Mobile Learning e das Metodologias Ativas no

Ensino de Matematica

As metodologias ativas sdo estratégias pedagogicas para a consolidagao da aprendizagem.
Os métodos educacionais ativos abrangem o ensino por investigagdo, a aprendizagem por
descoberta, significativa, colaborativa e a resolugao de problemas com “[...] estratégias de ensino
centradas na participagao efetiva dos estudantes e na construgdo do processo de aprendizagem”
(BACICH; MORAN, 2018, p. 4).

Dessa forma, prioriza-se uma educacao de qualidade centrada no desenvolvimento de
competéncias, habilidades, autonomia, confianga e no engajamento dos estudantes no papel de
protagonistas das solugdes para os problemas levantados. Nesse sentido, as metodologias ativas
permitem que “[...] os estudantes construam estruturas de assimilagdo e acomodem o novo
conhecimento na sua estrutura cognitiva, pois todas as atividades preveem a participagao ativa do
estudante” (FELTES; PUHL, 2017, p. 155).

Vale ressaltar que propostas de ensino com abordagens pautadas em metodologias ativas
tém como fundamento o despertar da autoaprendizagem, reflexao, problematizacao da realidade,
do trabalho em equipe, autoestudo e da autorregulagdo do estudante. Desse modo, o professor
assume a funcdo de mediador, facilitador e provocador da construgdo do conhecimento
matematico do estudante, e este volta-se para o centro do processo educativo (MORAN, 2015;
DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).

Nessa conjuntura, o objetivo da metodologia ativa concretiza-se quando “o aprendizado se
da a partir de problemas e situacdes reais” (MORAN, 2015, p. 19). A abordagem feita em sala de
aula com a ABP tende a ser um reforgo para a aprendizagem dos alunos de forma a contribuir
para a formagao integral do estudante. Além disso, “[...] permite aos estudantes a gestdo de
solugdes criativas para os problemas do cotidiano, inclusive no contexto escolar, bem como a
pratica de pesquisa e inovacédo” (PERES; PEREIRA; MAGALHAES, 2019, p. 7). Nesse sentido, a
ABP “pode ser definida pela utilizacdo de projetos auténticos e realistas baseados em uma
questao, tarefa, ou problema altamente motivador e envolvente, para ensinar conteudos
académicos aos alunos no contexto do trabalho cooperativo para a resolucdo de problemas”
(BENDER, 2014, p.15).
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O uso da ABP visou possibilitar aos estudantes o engajamento, isto €, tornarem-se
protagonistas das solu¢des para os problemas levantados (MAGALHAES; PEREIRA, 2019). Na
abordagem metodoldgica, consideraram-se os conteudos minimos, sem limitagdo aos conteudos
maximos, o que permitiu, inclusive, o microlearning, de forma a facilitar a aprendizagem por meio
de atividades que possam ser facilmente integradas, para que os estudantes sempre estejam
atualizados de forma ativa e dinamica (BUCHEM; HAMELMANN, 2010).

Nesse contexto, o Project Based Learning (PBL) possibilitou um aprendizado associado as
ideias dos estudantes. Baseou-se no fato de que as atividades de aprendizagem devem ser
desenvolvidas a partir de um alvo comum e compartiihado (MAGALHAES; PEREIRA, 2019).
Desse modo, a pratica pedagoégica faz com que o estudante tenha um envolvimento e uma
determinagcdo maior na situacdo que envolve a sua prépria realidade (MORAN, 2015).

O PBL é uma metodologia direcionada para a obtengdo do conhecimento a partir da
resolugdo de questdes direcionadas, com a finalidade de habilitar estudantes para resolver
situagcdes do mundo real. Portanto, a ideia central dessa abordagem €& proporcionar uma
aprendizagem de forma dindmica e concomitante. A PBL é uma modalidade

[...] que se fundamenta no uso contextualizado de uma situagao problema para o
aprendizado autodirigido. Ela se destaca por possibilitar a construgao do saber
significativo, pois os alunos identificam o que precisam saber, investigam,
trabalham em grupo ensinando uns aos outros e aplicam os novos conhecimentos.
O desenvolvimento de habilidades e atitudes na busca de uma solugdo do
problema sdo mais relevantes que a propria solucdo (SOUSA et al., 2019, p. 8).

Desse modo, compreende-se que o Microlearning, sob a perspectiva de um microconteudo
ou microaprendizagem, € um método de ensino que € dosado em pequenas agdes educativas.
Nessa abordagem, usam-se as ferramentas e/ou as plataformas educacionais para inserir, no
universo da hipermidia, atividades de curta duracado, integradas nas rotinas cotidianas dos
estudantes por meio da interacao social (JOMAH et al., 2016).

Nesse aspecto, a pratica do Microlearning fornece uma solug¢ao viavel para os padroes
multitarefas orientados a aprendizagem, visto que organiza o conteudo particionado, ou seja, em
quantidade reduzida, conforme o aprendizado do aluno. Stocker (2018) apresenta o microlearning
como uma metodologia de ensino em que se pode utilizar videos curtos, postagens de imagens,
figuras, audios e materiais de estudo nas redes sociais, e-mails, infograficos, aplicativos e jogos.

Dessa forma, entende-se que o mobile learning € considerado um modelo flexivel para a
aprendizagem que se caracteriza de forma eficiente para desenvolver novos métodos de ensino a
partir de diferentes ambientes e tecnologias. E, ainda, “[...] a aprendizagem mével ndo envolve
apenas o uso de dispositivos moéveis, mas também a capacidade de aprender em contextos
diferentes (além da sala de aula, por exemplo) por meio de interagbes interligadas com pessoas,
conteudo e dispositivos” (BORBA et al., 2016, p. 592).
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A aprendizagem dos conceitos matematicos pode ser feita de forma favoravel a rotina
diaria do estudante. O dispositivo movel é acessivel no campo de utilidade para o processo
ensino-aprendizagem pelo fato da familiaridade, mobilidade, portabilidade, dos aspectos
cognitivos e da conectividade, isto &, por apresentar diversos recursos disponiveis por uma
tecnologia mobile. Sob esse aspecto, Borba et al. (2016, p. 607) destacam que “outras tecnologias
como papel e lapis, bem como software de computador sdo também aceitos neste coletivo, mas
na maior parte, a geragdo atual em escolas e universidades ndo vé o mundo sem tecnologia
movel”.

Além disso, o uso do mobile learning pode propiciar a consolidacdo do pensamento
matematico a partir da aprendizagem ubiqua®. A utilizagdo de aplicativos moveis e jogos digitais
no ensino de matematica proporciona aulas mais atrativas, pois a interagdo do aluno com o
smartphone faz com que a aprendizagem dos conceitos € a realizacdo das atividades acontegam
de forma eficaz e eficiente (BRASIL, 2018; SILVA; OLIVEIRA, 2018; PINHEIRO; SERUFFO;
PIRES, 2019).

Na abordagem do mobile learning, utilizam-se os aplicativos mdveis e jogos digitais, de
modo que o estudante tenha acesso as informagbes, a comunicacdo e a interagdao que
proporcionam a construgao do conhecimento, pois

Os jogos digitais sdo um dos recursos mais utilizados para realizar a interagéao
entre os estudantes e o objeto de aprendizado. Pois estes estdo no cotidiano dos
mesmos como forma de entretenimento e recreagao e podem ser utilizados como
fator motivacional, criando uma ponte entre atividades ludicas e conteudos formais,
favorecendo assim, o processo de aprendizagem (SANTANA; FORTES; PORTO,
2016, p. 226).

Por fim, reitera-se que a integracao do uso da tecnologia a educacio no desenvolvimento
da aprendizagem permite um processo construtivo da capacidade fisica, intelectual e moral do ser
humano. Assim, o uso das metodologias ativas, jogos, aplicativos, plataformas digitais e
adaptativas no aprendizado de matematica podem favorecer o engajamento e a formagao integral

do estudante, pois os aprendentes passam a ser sujeitos ativos, protagonistas e critico-reflexivos.

3. Metodologia

A abordagem deste trabalho tem cunho qualitativo, cuja finalidade é analisar e coletar
evidéncias baseadas em dados verbais e visuais de natureza constitutiva. Nesse aspecto, a
pesquisa qualitativa envolve um “universo de sentidos, significados, motivos, aspiragdes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um fazer cientifico focado nas relagdes, nos processos e
nos fenbmenos” (MUSSI et al., 2019, p. 427).

5 A aprendizagem ubiqua remete a uma aprendizagem que pode ser feita em qualquer momento ou lugar, por meio de dispositivos
moveis (SANTAELLA, 2013).

@ RIBEIRO, Lucas da Costa; PEREIRA, Antbnia Lilia Soares. Mobile-Learning e Metodologias Ativas no Ensino de
Numeros Complexos na Educagéo Profissional e Tecnologica. REMAT: Revista Eletrénica da Matematica, Bento
B

Gongalves, RS, v. 9, n. 2, p. 2001, 31 de agosto de 2023. https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305.



https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305

REMAT: Revista Eletronica da Matematica 7

Esta pesquisa também possui natureza analitico-descritiva, pois descreve em detalhes a
realidade das caracteristicas do estudo, além de possibilitar a analise de determinado evento.
Desse modo, a investigacdo vai além do simples ato de observar: compreende a agdo de
entender a trajetéria desde a construgdo de ideias e do planejamento até a culminancia da
proposta em questao (YIN, 2016).

Portanto, o estudo apresentado nesse texto consiste em um relato de experiéncia
pedagdgica que emergiu do projeto de ensino: “Numeros Complexos: Microlearning para uma
aprendizagem significativa”. A acao pedagdégica contemplou 17 (dezessete) estudantes do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal do Tocantins, Campus
Palmas.

As atividades realizadas na acao pedagodgica foram realizadas entre os dias 29 de outubro
e 22 de dezembro de 2021 e executadas na modalidade on-line, em decorréncia do Ensino
Remoto Emergencial, através de encontros sincronos e assincronos. Na transmissao ao vivo das
aulas virtuais sincronas contou-se com o apoio da plataforma Google Meet, que também
proporcionou a gravagao das aulas. Para a postagem de material didatico-pedagdgico para a
assisténcia quanto ao ensino e comunicados, foi utilizada a plataforma virtual de aprendizagem
Google Classroom e o app WhatsApp.

O estudo analitico do relatério do projeto de ensino permitiu a elaboracao dos dados dessa
pesquisa, que foram coletados a partir do diagndstico das atividades pedagdgicas realizadas
durante a execucgao do projeto de ensino. Do relatério do projeto, utilizamos outras informacdes,
tais como: imagens das aulas, videoaulas, audios, mensagens de WhatsApp, textos e materiais
pedagdgicos postados no Google Classroom, diarios, atividades e relatos de estudantes. Essas
informacoes foram essenciais para a elaboragao dessa pesquisa.

Dentre os recursos de apoio ao ensino, foram utilizados aplicativos mdveis gratuitos
disponiveis no Google Play Store com a finalidade de oferecer também uma aprendizagem
baseada em tecnologias digitais, como jogos, apps e plataformas virtuais. No Quadro 1,
apresentamos as ferramentas tecnoldgicas e digitais utilizadas durante a execucdo do projeto
para facilitar o processo de ensino-aprendizagem de Numeros Complexos.

Quadro 1 — Ferramentas utilizadas durante a execugao do projeto de ensino

Plataformas Funcionalidades Usabilidade
e  Auxilia com um espacgo O Google Classroom é uma
organizacional para a realizagéo plataforma que foi utilizada
de aulas virtuais; pois possui o formato de uma

e Permite a postagem de atividades | sala de aula virtual e amparo
em uma pagina on-line especifica; | no fornecimento de materiais

e Facilita a acessibilidade quanto a | de apoio ao ensino. Esse
postagem e ao acompanhamento | ciberespaco foi usado para

Google Classroom

Di ivel ] das atividades realizadas; que os estudantes tivessem
hit '//(I Isponive em.l e Possibilita ao estudante a contato direto com videos
ps.//classroom.googie.com. comunicagédo com o professor. educativos, gravagdes das
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Acesso em: 7 set. 2022)

aulas, slides explicativos das
aulas, atividades via app,
listas de exercicios, entre
outros.

‘¢

Matematica
Multimidia
(Disponivel em:
https://cm3.ime.unicamp.br.
Acesso em: 7 set. 2022)

e Disponibiliza recursos
educacionais para subsidiar a
pratica pedagdgica de
professores que ensinam
Matematica na Educacao Basica;

e Possibilita um aprendizado por
meio de midias digitais
compostas por audios,
experimentos, softwares e videos;

e Amplia as possibilidades
metodoldgicas para os processos
de ensino e aprendizagem da
matematica.

O site Matematica Multimidia
visa proporcionar um
aprendizado eficiente. Oferece
materiais pedagodgicos de
Matematica para a Educagao
Basica. Como ferramenta
educacional nas aulas de
Matematica, o site foi utilizado
principalmente para
demonstrar videos, materiais,
jogos, além de pesquisas para
0 uso metodoldgico de ensino-
aprendizagem dos NUumeros
Complexos.

Google Meet
(Disponivel em:
https://meet.google.com.
Acesso em: 7 set. 2022)

e Concede acesso as transmissoes
das aulas ao vivo;

e  Oferece um ambiente virtual apto
para a transmissao de eventos,
reunides, aulas, entre outras
ocasides.

O Google Meet é um servigo
de comunicagéao por
videoconferéncia e chat com a
fungéo de permitir a
participagdo dos membros e
ouvintes de eventos. A
transmissao e interatividade
das aulas foi realizada por
meio dessa plataforma.

Google Jamboard
(Disponivel em:
https://jamboard.google.com.
Acesso em: 7 set. 2022)

e Disponibiliza um quadro branco
para a escrita, o desenho, a
inclusao de notas, imagens,
graficos, figuras, resultados de
pesquisas, mostra de
apresentagoes e possui muitas
outras finalidades;

e Viabiliza a interacao dos
participantes por meio dos
recursos disponiveis e do uso do
quadro branco.

O Jamboard é um quadro
interativo que possui diversas
funcionalidades. O uso dessa
tela inteligente permitiu
mostrar os calculos e as
demonstragdes matematicas
em tempo real.

YouTube
(Disponivel em:
https://www.youtube.com.

Acesso em: 7 set. 2022)

e Permite que os usuarios
carreguem, vejam e compartilhem
videos em formato digital;

e Facilita 0 acesso as midias e aos
materiais educacionais;

e  Proporciona aos estudantes aulas
mais dindmicas com videoaulas
dentro do contetdo em estudo.

O YouTube é um ambiente
virtual que possibilita
compartilhamento de videos.
A plataforma contém todo tipo
de conteudo educacional de
contribuigao para a
aprendizagem do estudante.
Esse recurso foi utilizado para
apresentar videos e
postagens de videoaulas.

WhatsApp
(Disponivel em:
https://www.whatsapp.com/?la

e Possibilita o envio e recebimento
de diversos arquivos de midia:
textos, fotos, videos, documentos
e localizagao, além de chamadas
de voz;

e Viabiliza a formagéo de grupos
virtuais para avisos e informacgdes
importantes;

e  (Oferece um servico de

O WhatsApp é um aplicativo
multiplataforma com muitos
recursos, e todos eles tém
grandes contribuicdes em vias
de comunicacao entre aluno e
professor. O uso do app
contribuiu com a postagem de
avisos, lembretes, materiais
didatico-pedagogicos e

RIBEIRO, Lucas da Costa; PEREIRA, Antbnia Lilia Soares. Mobile-Learning e Metodologias Ativas no Ensino de
Numeros Complexos na Educagao Profissional e Tecnolégica. REMAT: Revista Eletrénica da Matematica, Bento
Gongalves, RS, v. 9, n. 2, p. 2001, 31 de agosto de 2023. https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305.



https://cm3.ime.unicamp.br
https://meet.google.com
https://jamboard.google.com
https://www.youtube.com
https://www.whatsapp.com/?lang=pt_br
https://doi.org/10.35819/remat2023v9i2id6305

REMAT: Revista Eletronica da Matematica

ng=pt_br. Acesso em: 7 set.
2022)

mensagens e chamadas simples;
Facilita o didlogo e as resolugdes
de problemas entre pessoas a
distancia.

possibilitou, também, o envio
de informacgdes entre os seus
usuarios.

Kahoot!
(Disponivel em:
https://kahoot.it. Acesso em: 7
set. 2022)

Oportuniza estratégias de
avaliagdo de maneira mais
atrativa e motivadora;
Favorece uma melhor
compreensao dos conceitos
matematicos;

Dispbe a interacao entre os
alunos, trabalho em equipe e a
dinamicidade entre eles;
Propicia a construgéo do
conhecimento matematico de
forma divertida (CARNEIRO,
2020).

O Kahoot! € uma plataforma
de aprendizado que se
fundamenta em jogos. E um
recurso que pode contribuir
consideravelmente com o
ensino de modo dindmico
(CARNEIRO, 2020). A
plataforma foi utilizada para
criar jogos educativos no
formato de atividades
complementares como
contribuigado e consolidagao
do objeto do conhecimento.

eazebrd
GeoGebra Calculadora
Grafica
(Disponivel em:
https://www.geogebra.org/grap

hing?lang=pt. Acesso em:7
set. 2022).

Realiza construgcbes matematicas
e representagdes cartesianas
utilizando pontos, vetores,
segmentos, retas, bem como
fungdes e altera os objetos de
forma dinamica apos a
construgéo;

Oferece a manipulagéo em
variaveis, vetores, funcao
derivavel e fungao integral;
Realiza representacdes diferentes
de um mesmo objeto, as quais
interagem entre si: sua
representacdo geométrica e sua
representacgao algébrica;

Oferta comandos para encontrar
raizes e pontos extremos de uma
funcao;

Proporciona uma aprendizagem e
compreensao de qualidade a
muitos estudantes;

Auxilia no bom andamento da
aula, de modo que o professor
pode usa-lo para construir e
representar diversos contetdos
de maneira simples.

O app Geogebra Calculadora
Grafica € um software que
constroi diversas
representagdes na area da
matematica como fungdes,
geometria, trigonometria,
aritmética, algebra,
probabilidade, estatistica e
calculo. Durante as aulas, o
app foi usado para a
representacao da forma
algébrica dos Numeros
Complexos no plano de
Argand-Gauss, além de
operagdes com Numeros
Complexos.

Google Forms
(Disponivel em:
https://docs.google.com/forms.

Facilita a produgéo de atividades,
avaliagbes e testes por meio de
formularios;

Favorece o ensino-aprendizagem
de forma dindmica.

O Google Forms funciona
COMO um recurso para criar
formularios e pesquisas on-
line com varios tipos de
perguntas. A ferramenta foi
utilizada para o
desenvolvimento de

Acesso em: 7 set. 2022). atividades.
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Sy

Symbolab

(Disponivel em:
https://pt.symbolab.com.
Acesso em: 7 set. 2022)

Permite que os usuarios
aprendam, pratiquem e
descubram topicos matematicos
usando simbolos, notacdes
cientificas e texto;

Possibilita solugoes
automatizadas passo a passo
para topicos algébricos,
trigonométricos e de calculo,
englobando desde conteludos
matematicos simples até topicos
avangados de ensino superior;
Apresenta recursos para a
compreensao dos conteudos
matematicos: Matrizes,
Determinantes, Sistemas
Lineares, Polindmios e Numeros

O Symbolab é um app que
possibilita operacdes
algébricas e a resolugéo de
problemas. O app trabalha
com uma variedade de
conteudos matematicos.
Proporciona operagdes
matematicas com expressoes
e equacdes algébricas e
lineares. Sua finalidade no
projeto foi fazer calculos e
operagdes de adigao e
subtragdo de numeros
complexos.

Complexos de forma acessivel e
simples, expandindo o espago de
dados em notagdes cientificas,
expressdes e equagoes.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O plano pedagdgico do projeto de ensino foi organizado e estruturado para ser executado

em etapas. Esse planejamento considerou os objetivos de aprendizagem relacionados com o

conteudo sobre Numeros Complexos. No plano pedagdgico, foram apresentados: tema,

conteudos, tempo estimado, desenvolvimento, descrigdo das aulas com o objetivo, objeto do

conhecimento, procedimento metodolégico e recursos didaticos utilizados, conforme apresentado

no Quadro 2.
Quadro 2 — Plano Pedagégico do Projeto de Ensino
Tema Numeros Complexos
Conjunto dos Numeros Complexos; Forma Algébrica; Conjugado de um Numero
Conteudos Complexo; Operagdes com Numeros Complexos; Representacdo Geométrica;
Moédulo; Forma Trigonométrica e Aplicagdes.
Objetivo Compreender os conceitos, as propriedades e definicbes sobre Numeros

Complexos.

Competéncias

- C3 (BRASIL, 2018, p. 531): Utilizar estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados € a
adequacdo das solugdes propostas, de modo a construir argumentacao
consistente;

- C4 (BRASIL, 2018, p. 531): Compreender e utilizar, com flexibilidade e preciséo,
diferentes registros de representagdo matematicos (algébrico e geométrico), na
busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas.

- H1 (BRASIL, 2020, p. 5): Reconhecer, no contexto social, diferentes significados
e representagdes dos numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais, reais ou
complexos;

- (BRASIL, 2018, p. 544) (EM13MAT301): Resolver e elaborar problemas do
cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem
equacles lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou
sem apoio de tecnologias digitais;

- (BRASIL, 2018, p. 533) (EM13MAT105): Utilizar as nog¢des de transformacdes
isométricas (translagdo, reflexdo, rotacdo e composigcdes destas) e
transformacdes homotéticas para construir figuras e analisar elementos da
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natureza e diferentes produgdes humanas;

- Compreender o significado dos numeros complexos por meio do Plano de
Argand-Gauss;

- ldentificar e operar os Numeros Complexos nas formas: Algébrica, Par
ordenado e Polar (Forma Trigonométrica), de forma a efetuar adigao, subtragao,
multiplicagéo e divisdo de numeros complexos na forma algébrica;

- Envolver o uso da tecnologia para o ensino de numeros complexos com auxilio
de plataformas digitais e software.

Quantidades de
aulas

14 aulas.

Tempo Estimado

60 minutos para cada aula.

Desenvolvimento
(descricao da
pratica)

As aulas do projeto foram planejadas para serem realizadas de acordo com o
Ensino Remoto Emergencial, com aulas tedricas e praticas, sincronas e
assincronas, no periodo de 28 de outubro a 28 de dezembro de 2021, as quartas
e sextas-feiras, no periodo vespertino. Nas aulas, contou-se com auxilio de
recursos tecnoldgicos e digitais para uma melhor compreensdo de conceitos,
propriedades, teoremas e definigbes matematicas por parte dos alunos. O
desenvolvimento das atividades orientou-se a partir da apresentagdo das
tematicas das aulas, com o uso de aplicativos moéveis e atividades integradas e
interdisciplinares, jogos pedagdgicos e metodologias ativas, como a ABP e o PBL
(MORAN, 2015; PERES; PEREIRA; MAGALHAES, 2019).

Recursos
didaticos para as
aulas

Livro didatico Matematica, Contexto e Aplicagbes (DANTE, 2016), tablet, caneta
touch screen, computador, notebook, softwares disponiveis no Google Play Store
(App Numeros Complexos, Symbolab), material multimidia de apoio (Disponivel
em: https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1037. Acesso em: 7 set. 2022).

O enfoque das metodologias ativas no ensino de Numeros Complexos, conforme se pode
visualizar no Quadro Il, favorece de forma ativa o desenvolvimento do estudante em suas
multiplas dimensdes. Verificou-se que, na visdo dos estudantes, os métodos que partem de

situacdes reais estimulam o desenvolvimento de uma variedade de estratégias, uma diversidade

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

de pensamentos e uma complexidade de concepgdes (MORAN, 2015).

Quanto ao planejamento das aulas, para complementar a organizacdo do plano

pedagogico do projeto (conforme o Quadro 2), segue, no Quadro 3, a sistematizacéo e

organizacao da proposta pedagdgica, dividida conforme um cronograma. No Quadro 3 sao

apresentados os objetivos de cada aula, o objeto do conhecimento a ser tratado, bem como os

procedimentos metodologicos para o desenvolvimento das aulas.

Quadro 3 — Planejamento das aulas

PLANEJAMENTO DAS AULAS

AULA | e Il - Conjunto dos Nimeros Complexos e Transformacgoées de Mobius

Objetivos

- Compreender o efeito da translagéo, rotagao e dilatagdo no plano complexo;
- Realizar operagdes a partir da aplicagdo das propriedades de Niumeros Complexos;
- Apresentar a transformacao de Mobius.

Objetos do Translagao; transformagdes geométricas; numeros complexos; dilatagéo; rotagéo; plano

conhecimento | de Argand-Gauss.

Procedimento | Em um primeiro momento, articulam-se os conhecimentos prévios dos estudantes
metodoloégico | acerca dos Numeros Complexos com o conteudo do livro (DANTE, 2016, p. 173-176).
Depois de visualizar a translagado, a rotagdo e a dilatagdo de um tridngulo no plano
complexo a partir de uma multiplicagdo de matrizes, os alunos devem obter as formas
analiticas de tais transformagdes. Em seguida, apresenta-se um caso particular da
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Transformacdo de Mobius com o material multimidia de apoio e algumas de suas
interessantes caracteristicas. Como material complementar desta abordagem,
disponibilizou-se uma atividade no jogo virtual Kahoot! para a consolidagdo do
conhecimento algébrico e geométrico acerca dos Niumeros Complexos.

AULA Il e IV — Conjunto dos Numeros Complexos

Objetivo Compreensao do conjugado de um ndmero complexo, bem como a forma algébrica de
um numero complexo, as operagdes de adigdo e subtracao.
Objetos do Conjugado dos Numeros Complexos e das operagoes.

conhecimento

Procedimento
metodolégico

Apresentaram-se as formas de um Numero Complexo, suas operagdes e os conteudos
do livro (DANTE, 2016, p. 177-180). Abordaram-se as contextualizagbes dos conceitos
e das definicées, das representagdes de um numero complexo. A demonstragdo da
forma algébrica dos nimeros complexos pode ser realizada por meio do app Numeros
Complexos e do app Symbolab que apresentam calculadora para as operagdes com
Numeros Complexos (FIGUEIREDO et al., 2016; PINHEIRO; SERUFFO; PIRES, 2019).
No momento assincrono da aula, na atividade proposta no Google Forms, em um
formulario on-line, abordam-se as operagdes com Numeros Complexos e 0 seu
conjugado.

AULAYV e VI — Formula Trigonométrica de Euler

Objetivos - Apresentar o nimero complexo em suas formas algébrica e trigonométrica;
- Representar os principais conjuntos numéricos;
- Demonstrar a formula trigonométrica de Euler por meio de aplicagdes.
Objetos do Numeros complexos; formas trigonométricas e geométricas dos numeros complexos;

conhecimento

conjuntos numéricos; histéria dos numeros complexos; férmula de Euler; formas e
propriedades algébricas dos numeros complexos.

Procedimento
metodoldgico

Apresentam-se numeros complexos por meio do uso do m-learning, a partir da dindmica
de apresentagcdo do app Calculadora Grafica GeoGebra no plano de Argand-Gauss
para a compreensdao da forma trigonométrica, da forma geométrica de um Numero
Complexo e a férmula de Euler, que se encontram em aplicagdes e exemplos no livro
didatico (DANTE, 2016, p. 181-182). A partir de problemas elencados, levantam-se
hipoteses para a resolugdo destes. O GeoGebra permite que o estudante possa
visualizar melhor por meio da simulagdo de graficos, o que possibilita a associagao de
conceitos matematicos. Este ambiente virtual oportuniza o ensino-aprendizagem para
entendimento da forma trigonométrica e geométrica de um nimero complexo sob o
plano de Argand-Gauss. Duval (2003) aponta que a representagdo semidtica € uma
forma singular de aprender matematica através da constru¢ao de graficos, que envolve
a sua representagao, principalmente para o entendimento de conceitos considerados
abstratos.

AULA VIl e VIIl - Forma Trigonométrica dos Complexos

Objetivos - Apresentar a forma trigonométrica dos Complexos;
- Apresentar o médulo de um numero complexo;
- Representar a localizagdo do numero complexo no plano cartesiano.
Objetos do Numeros complexos; formas trigonométricas e geométricas dos numeros complexos;

conhecimento

plano cartesiano; médulo de um nimero complexo.

Procedimento
metodolégico

Na abordagem dos numeros complexos, destacam-se a sua forma trigonométrica e a
localizagdo no plano cartesiano, conforme as coordenadas cartesianas e os eixos das
abscissas e das ordenadas (DANTE, 2016, p. 183-186). Durante a aula, discute-se o
direcionamento do projeto de ensino, inclusive se apontam problemas para serem
solucionados pelos estudantes. Utilizam-se os aplicativos méveis para a visualizagédo e
representacao dindmica do numero complexo (BORBA et al., 2016).

AULA IX e X — Historia dos Numeros Complexos

Objetivos

Apresentar a histéria dos niameros complexos, bem como as contribui¢cdes feitas por
matematicos ao longo da histéria para o desenvolvimento dos conceitos, das
propriedades e definicdes dos Niumeros Complexos.
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Objetos do
conhecimento

Historia da Matematica com a abordagem da biografia dos matematicos: Cardano-
Tartaglia; Euler; René Descartes; Numeros Complexos; Newton; Hankel. Férmula de
Moivre.

Procedimento
metodolégico

Demonstram-se as operagdes de numeros complexos (DANTE, 2016, p. 187-188). O
enfoque do Microlearning permeia-se a partir do uso de podcasts e storytellings acerca
da histéria dos Complexos (JOMAH et al., 2016; STOCKER, 2018). A abordagem da
Histéria dos Complexos envolve também o uso do material multimidia de apoio.

AULA Xl e Xll — Potenciagcao de Numeros Complexos

Objetivos Compreensao das formas de utilizar e resolver as potenciagdes de Complexos, bem
como compreender a primeira formula de Moivre.
Objetos do Potenciagdo de Complexos, Primeira Formula de Moivre.

conhecimento

Procedimento
metodolégico

Demonstra-se a potenciagdo de numeros complexos por meio da Primeira Férmula de
Moivre (DANTE, 2016, p. 191-195). Por meio da ABP, apresentam-se problemas da

realidade, em conformidade com pré-conhecimentos da area técnica. Utilizam-se os
aplicativos moveis Calculadora GeoGebra e Symbolab para a visualizagdo e
representacado dindmica do nuamero complexo (FIGUEIREDO et al., 2016; PINHEIRO;
SERUFFO; PIRES, 2019).

AULA XIll e XIV — Radiciagao dos Numeros Complexos

Objetivos Entender a utilizacdo e aplicagao da segunda férmula de Moivre.

Objetos do
conhecimento
Procedimento
metodolégico

Radiciagdo de Numeros Complexos; Segunda Férmula de Moivre.

Tratam-se as operagdes de radiciagdo com os numeros complexos de acordo com a
resolugcdo da segunda féormula de Moivre, a representagdo das coordenadas
cartesianas, dos eixos das abscissas e das ordenadas, formando figuras geométricas,
também foram apresentados os contetdos do livro (DANTE, 2016, p. 191-195). Usa-se
o m-learning por meio do app Calculadora Grafica GeoGebra para a visualizacao e
representacao dindmica do complexo (BORBA et al., 2016).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Em conformidade com o Quadro 3, observa-se o planejamento do desenvolvimento de
cada aula do projeto de ensino, o qual proporcionou um melhor andamento na realizagdo das
aulas e nas atividades por meio de metodologias ativas e de plataformas digitais. O plano
pedagogico das aulas do projeto permite contemplar as contribuicdes desse planejamento para a

aprendizagem significativa e para a construgdo de saberes matematicos.

4. Resultados e Discussao

As atividades desenvolvidas através do projeto de ensino “Numeros Complexos:
Microlearning para uma aprendizagem significativa” foram pertinentes para estimular o uso de
metodologias ativas, em destaque para a Aprendizagem Baseada em Problemas — ABP (Problem
Based Learning — PBL) e também para o Mobile learning (m-learning) (MORAN, 2015; BORBA et
al., 2016). Nesse sentido, o plano pedagdgico do projeto envolveu uma analise da aprendizagem
sobre Numeros Complexos de acordo com saberes prévios dos estudantes e de maneira
significativa, estando estes mobilizados pelo conhecimento técnico empreendido no Ensino Médio

Integrado.
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Dessa maneira, considera-se que as experiéncias emanadas das agdes pedagodgicas
desenvolvidas no projeto de ensino geraram impactos relevantes para o ensino de Matematica,
especialmente pela abordagem sobre Numeros Complexos, conteudo integrador no curriculo do
Curso Técnico em Eletrotécnica do IFTO. Nesse aspecto, os estudantes compreenderam que o
universo dos numeros se expande além dos numeros reais e que existem problemas que muitas
vezes nao serao solucionados por meio de um numero real, o que permitiu ressignificar
conhecimentos acerca do conteudo sobre Numeros Complexos.

Desse modo, ressalta-se a utilizagdo do PBL como um modelo de ensino que consiste em
“permitir que os alunos confrontem as questbes e os problemas do mundo real que consideram
significativos, determinando como aborda-los e, entdo, agindo de forma cooperativa em busca de
solucdes” (BENDER, 2014, p. 9). Portanto, a abordagem do PBL na atividade foi importante para
a construgdo e execucao do projeto de ensino, uma vez que a proposta da acdo pedagodgica foi
mobilizada pelos estudantes, ocasiao em que se buscavam solucbes para o déficit nas aulas,
além do retardo das aulas e consequentemente auséncia de aprendizagem e mobilidade dos
saberes matematicos.

A proposta pedagogica, apoiada ao uso do PBL, permitiu que os estudantes
compreendessem que problemas reais podem ser resolvidos no processo de aprendizagem a
partir das singularidades existentes do ensino, inclusive, sob aspectos da metodologia ativa ABP.
Esses aspectos estdo presentes nos relatos dos estudantes:

— Acho que a iniciativa do projeto é bastante valida, criativa e efetiva. Consegui
adaptar todo um bimestre para este formato em tdo pouco tempo. Estou adorando
o projeto. As aulas sdo muito bem explicadas. (ALUNO I).

— Esta sendo 6timo, estou aprendendo e relembrando varios conteidos. Além de
atender as necessidades do que €& cobrado no curso de Eletrotécnica,
especialmente nas disciplinas da area técnica. (ALUNO II).

Dessa forma, a ABP também trouxe contribuicdes para a resolugdo de problemas num
contexto interdisciplinar, tendo em vista o eixo tematico abordado. A Figura 1 representa os
resultados da abordagem pela ABP. Nela, vé-se a resolugdo de um problema real que envolve o
conteudo de Eletromagnetismo (Circuito Elétrico), proposto por um estudante do Curso Técnico
em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio. Na resolugéo, é possivel compreender a relagdo que
€ criada pelo estudante ao relacionar conhecimentos de diversas areas, como Matrizes,

Determinantes, Sistemas Lineares, Numeros Complexos e Eletricidade de Corrente Alternada.
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Fonte: Material coletado durante a pesquisa pelos autores (2021).

As experiéncias mobilizadas nas ag¢des pedagdgicas manifestaram complexidades que a
Matematica apresenta, sobretudo quanto as dificuldades de compreensao pelos estudantes de
conteudos matematicos e definigdes cientificas (CARVALHO, 2011). Por isso, 0 uso de aplicativos
foi um recurso didatico-pedagogico que facilitou o entendimento dos conhecimentos sobre
Numeros Complexos e possibilitou a visualizagcdo dindmica dos procedimentos matematicos,
como visto nos comentarios dos estudantes:

— Bem legal as funcionalidades da representagdo que o aplicativo faz, agora
consigo compreender melhor certos conceitos. (ALUNO ll).

— Com essa dindmica da visualizagdo consigo aprender de um jeito divertido.
(ALUNO 1V).

Por meio dos relatos dos alunos lll e IV, percebe-se que o uso dos aplicativos moéveis
enquanto ferramentas educacionais auxiliaram no ensino-aprendizagem de Matematica. Isso
corrobora com as contribuicdes da utilizagao dos apps, pois “0 uso de um aplicativo com suporte
em dispositivos moveis provoca o fortalecimento da aprendizagem e a gamificagdo como
elemento pode melhorar o engajamento dos alunos no processo educacional” (PINHEIRO;
SERUFFO; PIRES, 2019, p. 244).

A representacao da localizacdo da parte numérica e da parte real de um namero complexo
como coordenada no plano de Argand-Gauss (conforme a Figura 2) permitiu uma melhor
compreensao e interpretacdo desses pontos, inclusive quanto a formacao dos angulos no eixo das
abscissas e das ordenadas, o que configura no seno e no cosseno do angulo projetado. A Figura
2 mostra a representacido das coordenadas dos numeros complexos no plano de Argand-Gauss

com o auxilio do software Calculadora Grafica GeoGebra
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Figura 2 — Representacao de coordenadas no plano de Argand-Gauss no app Calculadora Grafica
GeoGebra

did-aewr-uou (2021-11-10 at 08:58 GMT-8)

Fonte: Print Screen da interface do app Calculadora Grafica GeoGebra (2021).

Verifica-se, com essa pratica metodoldgica, que a utilizacdo de softwares e jogos na
proposta educacional permitiu “[...] o desenvolvimento tecnoldgico unido a matematica de forma
pratica e palpavel, que objetiva um melhor letramento matematico” (ANDRADE, 2019, p. 43).
Ainda se observou que, com a interatividade dos apps, o envolvimento da dinamicidade de
competéncias e habilidades viabilizam a resolugcédo de problemas complexos e desafiadores, o que
permite que os estudantes se tornem ativos e participativos na construgdo de conceitos, como
sujeitos protagonistas, reflexivos e criticos.

Nesse sentido, a atividade proposta na plataforma virtual Kahoot! permite ao professor
“identificar informagbes Uteis para uma avaliagdo diagnédstica ou formativa do aluno, avaliar o
progresso da aprendizagem e direcionar melhor as futuras aulas” (CARNEIRO, 2020, p. 57). O
jogo Kahoot! foi utilizado no projeto de ensino para verificar também a avaliacdo da aprendizagem,
favorecer um aprendizado colaborativo, além de proporcionar desafio, fantasia e curiosidade. A

Figura 3 apresenta o /ayout do jogo.
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Figura 3 — Layout do jogo Kahoot!
S

g

Fonte: Elaboradorpelos tores (022).

Para fins de consolidacdo de saberes matematicos dos estudantes, foram utilizadas as
plataformas digitais Kahoot! e Google Forms para a resolugdo de problemas e de atividades
durante as aulas assincronas. Com isso, o uso do jogo Kahoot! envolveu a translagdo, as
transformacbdes geométricas, a dilatagdo, a rotagcdo e o plano de Argand-Gauss, conforme as
aulas | e Il. Outra atividade, proposta no Google Forms relacionou a tematica Conjugado dos
Numeros Complexos e as Operagdes com Numeros Complexos, abordadas nas aulas | e Il

O spoiler do jogo Kahoot! ocorre quando “[...] a sala de aula é transformada em um
ambiente de jogo, essa fantasia é aprimorada por meio de audios e graficos, pontos, placares e
podio, que devem contribuir para um aprendizado divertido e positivo” (CARNEIRO, 2020, p. 35).
O jogo provocou o engajamento da turma, pois cerca de 82,3% dos estudantes que participaram
da atividade acertaram todas as questdes propostas no app Kahoot! e relacionaram a tematica
Conjugado dos Numeros Complexos e as Operagbes com Numeros Complexos, abordadas nas
aulas | e lll.

Cabe esclarecer que, durante a execugdo do projeto de ensino, pode-se verificar a
dificuldade dos estudantes em compreender a Primeira férmula de Moivre. Inclusive, destaca-se
uma gama de conceitos que se exige saber e/ou conhecer para a resolugdo da potenciagéo de
Numeros Complexos na forma trigonométrica. Observou-se também a falta de entendimento por
parte de alguns estudantes durante o processo de resolugdo dos problemas que envolviam a
Segunda Férmula de Moivre, uma vez que devem ser realizadas operagdes e propriedades
matematicas de acordo com a ordem em que aparecem no decorrer da resolugdo das raizes
enésimas de Numeros Complexos.

Quanto as dificuldades relacionadas ao Ensino Remoto Emergencial, percebeu-se a

dificuldade dos estudantes em interagir e socializar as ideias, pois os estudantes s6 participavam
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da aula se fossem abordados. Era necessario chama-los pelo nome a fim de fazermos perguntas
sobre o conteudo. Outra forma de “convida-los” para a aula pautou-se nas indagagoes feitas pelos
professores sobre as sugestdes para a resolugédo dos problemas propostos. Destaca-se também a
incerteza por parte dos docentes em saber, na realidade, se os estudantes compreenderam os
conceitos que haviam sido explicados, ja que os estudantes ndo manifestavam tantas davidas na
maioria das aulas.

Entretanto, durante as resolucbes de atividades, jogos e participagdo oral em aula, era
constatado que os estudantes realmente estavam aprendendo, pois na maioria das vezes,
respondiam as perguntas corretamente e sempre direcionavam ou sugestionavam solugdes para
as atividades.

Enfatiza-se também, o esforco dos estudantes em participar das aulas, uma vez que
alguns dos estudantes trabalhavam ou mesmo realizavam estagio em empresas, mas mesmo
assim estavam sempre presentes nas aulas. Parte dos estudantes apresentavam dificuldades
com a conexdo a internet. Além disso, todos os estudantes possuiam algum tipo de dispositivo
para assistirem as aulas que foram realizadas na modalidade remota, de forma sincrona e as
atividades que foram realizadas de forma assincrona.

Portanto, a proposta educacional envolve a relevancia do mobile learning e das
metodologias ativas, pois reflete a necessidade do aluno em participar de um ambiente
educacional que impulsiona praticas pedagogicas diferenciadas. O projeto de ensino contribuiu
para um relato da pratica pedagdgica com o uso do mobile learning e de metodologias ativas e,
além disso, possibilitou experiéncias exitosas por parte ndo somente da equipe, mas também dos

alunos participantes, o que proporcionou uma educagao de qualidade.

5. Consideracgoes Finais

Este trabalho enfatizou algumas experiéncias pedagdgicas vivenciadas no IFTO, Campus
Palmas, durante as atividades realizadas no projeto de ensino “Numeros Complexos:
Microlearning para uma aprendizagem significativa”, que contemplou os estudantes do 3° ano do
Curso Técnico em Eletrotécnica do E.M.1., no IFTO.

Dentre os métodos eficazes que contribuiram para a pratica docente, destacam-se as
abordagens do mobile learning e das metodologias ativas no ensino de Numeros Complexos.
Para além de uma formacao integral e uma emancipacdo humana do estudante, a proposta
pedagdgica viabilizou o processo tedrico-pratico da concepgédo de mundo em toda a sua totalidade,
a sociabilidade dos modos de desenvolvimento e producéao intelectual do individuo.

Esta pesquisa também apresentou um viés colaborativo para o ensino de matematica por
meio de praticas pedagdgicas diferenciadas. Portanto, este relato aponta a importancia do uso de
metodologias ativas e do mobile learning para a compreensdao de Numeros Complexos na
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Educacgao Basica, Profissional e Tecnoldgica, porém, ressalta-se que esta proposta educacional
pode ser utilizada também em outros segmentos da educagdo e em outras areas do
conhecimento.

Enfatiza-se que as atividades realizadas apresentaram importante viabilidade para a
aprendizagem dos estudantes, principalmente na resolugdo de problemas. Esta proposta surgiu
como ancoradouro para a “recuperacdo” de conteudos e para a reducdo dos impactos dos
prejuizos causados na educacdo, em especial, no componente curricular Matematica, durante o
Ensino Remoto Emergencial.

Observa-se que o objetivo deste estudo foi atingido, uma vez que este estudo buscou
compreender a aprendizagem de jovens estudantes mobilizada pelo uso de dispositivos méveis
que envolvem a tematica Numeros Complexos, mediante a utilizacdo de metodologias ativas.

Por fim, ressalta-se que este projeto oportunizou aos estudantes a interagao, a motivacao
e o engajamento na conclusdo do Nivel Médio, além de possibilitar o aprimoramento dos seus
conhecimentos para a realizagao das avaliagdes externas e para facilitar o ingresso nos cursos de
Nivel Superior. Desse modo, sob uma perspectiva visionaria, a realizacdo desta atividade
pedagogica também possibilita(ou) o combate a evasdo escolar, as desigualdades, ao
desenvolvimento de doencgas psicologicas, ao desanimo e desinteresse para com os estudos,

além de permitir e favorecer a inclusao social e tecnolégica no ambiente educacional.
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