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Khan Academy: Uma proposta pedagogica para a
revisao de numeros complexos para estudantes de
Engenharia

Andressa Abreu da Silva*, Andréa Cantarelli Morales' e Francisco Catelli™

Resumo

Esse trabalho apresenta uma proposta pedagégica objetivando ofertar um recurso que facilite a revisdo do contetido de Nimeros
Complexos para estudantes do curso de Engenharia. Estudo anterior realizado na mesma Instituicdo mostra que muitos dos estudantes de
Engenharia chegam ao curso sem ter estudado o contelldo de Nuimeros Complexos ou com pouco conhecimento, sendo necessaria a
realizacéo de revisdes ao longo das aulas para o estudo de circuitos elétricos. Esta proposta busca a realizacéo de atividades na plataforma
Khan Academy, uma plataforma online, sem fins lucrativos, voltada para aprendizagem. Essa plataforma pode ser utilizada por pais,
alunos e professores, sendo possivel montar uma turma e monitorar o tempo gasto nas aulas e na realizagdo das atividades. A op¢do por
esta plataforma vai ao encontro da teoria de David Ausubel sobre aprendizagem significativa, instigando uma autonomia no estudante
sobre 0 seu aprendizado. A partir dessa proposta pretende-se agilizar o processo necessario de revisdo de nimeros complexos para 0
estudo de circuitos elétricos, propondo a utilizacdo de uma plataforma interativa.
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Khan Academy: A Pedagogical Proposal for a
Complex Number Review for Engineering Students

Abstract

This paper presents a pedagogical proposal aiming to offer a resource that facilitates the revision of the Complex Numbers content
for Engineering students. A previous study conducted at the same Institution shows that many of the Engineering students arrive at the
course without having studied the contents of Complex Numbers or with little knowledge about it, requiring revisions throughout the
classes to study electrical circuits. This proposal seeks to conduct activities on the Khan Academy platform, an online platform, nonprofit,
focused on learning. This platform can be used by parents, students and teachers, and it is possible to set up a class and monitor the time
spent in classes and in carrying out activities. Opting for this platform meets David Ausubel's theory of Significative learning, instigating
student’s autonomy over learning. From this proposal we intend to expedite the necessary process of reviewing complex numbers for the
study of electrical circuits, proposing the use of an interactive platform.
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Este artigo, portanto, tem por objetivo organizar uma

g INTRODUCAO proposta pedagdgica para o aprendizado de NUmeros

Alguns conteldos vistos no terceiro ano do Ensino Médio
ndo sdo assimilados de forma significativa ou, muitas vezes,
nem mesmo sdo ministrados em sala de aula. Em pesquisa
realizada por Morales, Puhl e Lima [1] € possivel identificar
0 déficit no aprendizado sobre o conteddo de ndmeros
complexos.

Os cursos de Engenharia tém em sua estrutura curricular o
conteido de Eletricidade Bésica, e 0s nimeros complexos
fazem parte deste conteddo quando se estuda circuitos de
corrente alternada.
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Complexos por meio da plataforma Khan Academy.

Segundo Khan [2], o fundador da plataforma, a plataforma
Khan Academy é “uma instituicio dedicada a oferecer
educacdo gratuita a qualquer pessoa em qualquer lugar”.
Nessa plataforma, o professor pode fazer recomendacGes de
atividades, indicar prazos e ainda acompanhar 0 progresso
dos alunos.

Aflitos et al. [3] relacionam a plataforma com a
gameficacdo, ja que conforme o aluno resolve exercicio e
alcanca éxito, ele avancard fases e acumulara pontos. Os
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alunos “desenvolvem suas habilidades ndo necessariamente
ao mesmo tempo, assim, aquele que tem mais lentiddo tem
seu tempo respeitado”.

O objetivo desta proposta pedagégica é auxiliar os
estudantes de Engenharia para reforcar o conteddo de
ndmeros complexos de forma autbnoma através da
plataforma Khan Academy no intuito do professor dispor de
mais tempo para atividades diretamente voltadas a circuitos
elétricos, ndo necessitando da reviséo deste conteudo.

Por se tratar de uma proposta, a atividade sera realizada
em uma turma de Engenharia Mecénica, sendo que nas
Engenharias, ndo propriamente da area da Elétrica, ndo se
dispde de tempo de sala de aula para a revisdo do conteldo
de numeros complexos, por se trabalhar com muitos
conteddos em pouco espaco de horas. Como ha a
necessidade de uma aprendizagem mais autbnoma, mas que
também possa ser monitorada pelo professor, se realizou esta
escolha voltada a aprendizagem significativa de Ausubel [4],
pois respeita o nivel de cada estudante, permitindo que eles
verifiguem seus conhecimentos prévios sobre o contelido e
avancem segundo o ritmo individual de cada um. Esta
proposta, desenvolvida com um objeto de aprendizagem
potencialmente significativo, tem o objetivo de fortalecer o
conhecimento dos estudantes sobre nimeros complexos para
auxiliar na compreensdo de Eletricidade Bésica.

1. REFERENCIAL TEORICO

Esta proposta se baseia na realizacdo de atividades
voltadas para turmas de Engenharia na plataforma
educacional online Khan Academy para revisdo do contetido
de ndmeros complexos. Integrada a esta proposta, a
plataforma Khan Academy sera utilizada como um objeto de
aprendizagem, pois a mesma promove a interacdo do
estudante com o contetdo, além de poder ser reutilizada,
uma das principais caracteristicas dos objetos de
aprendizagem.

Conforme Ferlin [5] as caracteristicas dos objetos de
aprendizagem podem ser divididas em duas areas: técnica e
pedagdgica. As caracteristicas técnicas visam garantir
formas de padronizagdo, armazenamento, transmissdo e
reutilizacdo dos objetos de aprendizagem. Enquanto as
caracteristicas pedagogicas preocupam-se na forma de
concepcao dos objetos para garantir que os mesmos facilitem
o0 trabalho dos professores e auxiliem os alunos no processo
de aprendizagem.

Conforme pesquisa relatada em Pacheco e Petry [6] o
objeto de aprendizagem trabalhado foi muito satisfatério,
porém essa ndo & uma opinido unanime, visto que diferentes
estilos de aprendizagem ndo se adéquam de forma simples a
um mesmo método de ensino. Porém estes diferentes estilos
de aprendizagem geraram uma percepcdo diferente sobre a
utilizacdo do objeto de aprendizagem trabalhado em Pacheco
e Petry [6], enquanto que o professor em sala de aula gera a
mesma instrucdo didatica para todos no discorrer da sua
instrucdo. Por esta perspectiva, 0 objeto de aprendizagem
atinge um numero maior de estudantes do que somente o
professor em sala de aula.

Mas ndo basta a utilizacdo de um objeto de aprendizagem,
é necessario que haja, por parte do professor, a sua
avaliagdo. Uma analise importante a ser realizada é verificar
se 0 objeto de aprendizagem é potencialmente significativo.
Essa analise vai ao encontro da teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel [4] que estd sendo usada como
referencial nesta pesquisa. Ausubel apresenta que, para o
conhecimento ser significativo, ou seja, realmente fazer
sentido na estrutura cognitiva do individuo, é preciso que o
mesmo tenha ancoragem em subsuncores. Subsuncores sdo o
que Ausubel chama de conhecimentos prévios do individuo,
que ja fazem parte de sua estrutura cognitiva.

Ao utilizar um objeto de aprendizagem potencialmente
significativo e, caso o individuo ndo tenha os subsuncores
necessarios para 0 novo conhecimento, o proprio objeto de
aprendizagem deveria oferecer os conhecimentos prévios
necessarios. Outra caracteristica importante que o objeto de
aprendizagem deve ter relacionado com a aprendizagem
significativa é que, caso o0 individuo ja possua 0s
subsungores necessarios para 0 novo conhecimento e até um
pouco mais, 0 objeto de aprendizagem possa permitir que o
mesmo avance, ndo sendo necessario revisitar conceitos que
ja séo de seu conhecimento.

Sobre o objeto de aprendizagem utilizado nesta proposta, 0
mesmo é uma plataforma online gratuita. Como a plataforma
ndo tem fins lucrativos, os usuarios podem realizar doacgdes a
esta Instituicdo para que seja possivel atingir a misséo
indicada em sua pagina inicial. Na opc¢do “Faga uma
Doagd0”, o usudrio ¢ redirecionado a uma pagina (em inglés)
que explica para onde sdo direcionadas as doacdes, quais as
formas de doacdo e a importancia de realizar uma doag&o.
Esta é uma maneira de ajudar a manter a plataforma gratuita,
para qualquer um em qualquer lugar.

A pégina inicial de cadastramento apresenta trés opgdes:
aluno, professor ou pai e algumas caracteristicas da
plataforma como conteddos alinhados aos curriculos,
recomendagdo de videos, exercicios e artigos, além da
possibilidade de acompanhar o aluno.

A plataforma tem como foco os contelidos matematicos,
mas também apresenta temas como “Ciéncias e engenharia”,
“Economia e finangas”, “Computagdo”, “Artes ¢
humanidades”. Para utilizar a plataforma é preciso realizar
um cadastro e selecionar a opcdo de cadastro: aluno,
professor ou pai. A plataforma permite criar uma conta nova
ou vincular a contas do Google ou Facebook.

Na forma de cadastro aluno, é possivel escolher um avatar
(figura gréfica que representa a identidade do usuério em
plataformas da internet) e o0s assuntos para estudar.
Conforme as atividades forem sendo realizadas, o avatar vai
se desenvolvendo, como em um jogo.

A Fig. 1 mostra o perfil do estudante, no qual é possivel
ver a estatistica do usudrio, com pontos de energia
conquistados e videos concluidos. Além disso, € possivel ver
as medalhas conquistadas através da realizacdo de
atividades, a sequéncia de dias em atividade e as discussfes
em aberto.
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Meu perfil

Exemplos & Tutore

Estatisticas do usudrio

Data de cadastro ha um més
Pontos de energia conquistados a

Videos concluidos 0
Contagem de medalhas Exibir tudo & Tutare

605600

Verificar se ha novas medalhas e avatares

Sequéncia @ Todos
l; Status de hoj
-Z Sequéncia atual

.
0 dias
Nenhum
aior sequér
.
0 dias
Nenhum!
»
Discussao  Exibir tudo @ Todos

Vocé nao tem nenhuma atividade de
discussao ainda.

X

Fig. 1: Perfil do estudante.

Ja no perfil de professor é possivel criar turmas e
monitorar as atividades dos alunos. A Fig. 2 apresenta o

Bem-vindol(a),

perfil do professor, mostrando as turmas abertas e trés abas:
turmas, alunos e recursos.

Turma Al Hecursos

Tuiad CUnmas

m Noumeres complexcd: Pré-cakula
m Sua turma: Pré-calkoulo

Fig. 2: Perfil do professor.

Na aba turmas, o professor pode visualizar as turmas ja
abertas e ainda adicionar novas turmas. O professor deve
adicionar os alunos as turmas ou passar a eles o cddigo da
turma para que eles possam se auto-adicionar. Na aba alunos
adiciona e exclui alunos. Na aba recursos, pode-se encontrar
0 manual da plataforma para download.

Acessando a turma, que se encontra na Fig. 3, o professor
pode definir metas, recomendar atividades aos alunos,
gerenciar as atividades sugeridas e acompanhar 0 processo
do aluno, como realizacdo das atividades, notas e até mesmo
tempo gasto na plataforma.

Teste artigo: bAinel ac proftre =
Matemética I Recomendar contetido
(Ensino Médio) v Quando vocé recomenda contetdos especificos a um aluno, esses materiais de aprendiz

ERRAMENTAS Matematica Il (Ensino Médio) v

Visado geral da atividade Nimeros complexos
Unidade
v Dominio do curso
~ O que sao nimeros imaginarios?
Classificacao Licsa
Progresso Gy
O que sao nimeros complexos?
Licio

v Recomendacoes

Recomendar O plano complexo
Licio
Notas
Numeros complexos: Perguntas 1
Gerenciar fe:
SAT

ado sdo exibidos na pégina inicial dele, em "Recomendagdes”

Fig. 3: Perfil do professor, recomendacéo do contetdo.
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Com essa plataforma, o professor pode acompanhar de
forma objetiva os avancos de cada estudante, além de
propiciar certa autonomia, na medida em que os estudantes
podem escolher atividades adicionais, além das sugeridas.
Como os progressos sdo individuais, independentes da turma
no geral, podem agilizar o processo de revisdo do contetdo
de forma online, ndo necessitando, portanto, de espago na
sala de aula.

I1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E
DESENVOLVIMENTO

O conhecimento sobre nimeros complexos para 0 ensino
de Engenharia é necessario de acordo com as DCN [8], que
define o contetido de Eletricidade Aplicada sendo do nucleo
basico para todos os cursos de Engenharia. Como o contetdo
de Eletricidade Aplicada que abrange a parte de tensdo
alternada, envolvendo célculo com vetores, ha a necessidade
de todos os estudantes de engenharia terem conhecimento
sobre nimeros complexos. Desta forma esta proposta visa
que os estudantes de Engenharia trabalhem o contetdo de
nameros complexos em uma plataforma gratuita, em tempo
fora do ambiente de sala de aula, e, também, suas atividades
poderdo ser monitoradas pelo professor.

A plataforma selecionada, Khan Academy, pode ser vista

Painel de professor

Lista de alunos

Weja quais alunos ja estdo na turma e adicione outros quando precisar.

Seus alunos (0)

NOME DE USUARIO/E-

NOME DO ALUNO MAIL

Vocé ainda nao tem alunos.

como um objeto de aprendizagem, pois a mesma é interativa
e pode ser reutilizada. Neste contexto, a teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel [4] se ajusta bem aos
propdsitos desse objeto de aprendizagem. O estudante ja
possui seus conhecimentos prévios e, no caso dele ja ter
conhecimento de determinado conteldo que estd sendo
proposto na plataforma, ele pode pular a atividade indo
diretamente para o conteido ao qual ele necessita relembrar.
Desse modo, o0 objeto de aprendizagem vinculado a teoria da
aprendizagem  significativa, formam o referencial
metodolégico desta proposta de atividade.

O processo ocorrera da seguinte forma: o professor cria a
turma e o cédigo gerado nesse processo serd posteriormente
repassado para os estudantes, como podemos ver na Fig. 4.
Com a turma ja criada, o professor tem a possibilidade de
recomendar as atividades. A plataforma possui varios niveis
de atividades sobre o conteldo de nimeros complexos; para
0 ensino de Engenharia sdo necessarios todos o0s niveis desse
contelido. Assim o professor seleciona todos os niveis e
recomenda para a turma. O termo “recomendar” empregado
na plataforma se refere aos contetdos que o professor esta
selecionando para os estudantes executarem.

Compartilhar cédigo da turma

GSYNGPNB

Adicionar novos alunos

Fig. 4: Lista de alunos e turma.

De posse do codigo da turma, os estudantes acessam a
plataforma tendo assim imediato acesso as atividades
recomendadas pelo professor. Conforme vdo ocorrendo a
realizacdo das atividades pelos estudantes o professor pode ir
acompanhando seu desenvolvimento.

Como ja mencionado, o professor recomenda as atividades
que os alunos deverdo realizar e pode acompanhar a
pontuacdo dos estudantes em cada conteldo e atividade
recomendada. Além disso, o professor pode escolher os
alunos para recomendar as atividades, podendo recomendar
atividades diferentes para cada aluno. Esse recurso permite
focar na dificuldade que cada aluno apresenta, portanto, se
um aluno apresentou maior dificuldade em um tdpico, ele

podera realizar mais atividades sem que a turma toda precise
fazé-las. Isso permite ao professor acompanhar as
dificuldades que cada aluno apresenta individualmente e
trabalhar mais com elas, sem tornar a revisdo necessaria
magante, ja que focaria na dificuldade de cada um.

Na Fig. 5, visualizando pelo perfil do aluno, podemos ver
algumas das atividades que serdo recomendas para a turma
de Engenharia. Neste caso foi usado o nome ficticio de
Laura Moreira para visualizagéo do perfil do aluno.

Além do nome do conteldo, aparece a data final da
atividade, o botdo iniciar para a realizacdo das atividades,
bem como a opcdo de tentar novamente para atividades ja
realizadas ou parcialmente realizadas.
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’ Laura Moreira

Editar perfl

B RN 00000908002

Minhas recomendacgdes

Recomendacdes

Cursos

Progresso

Professores

o Dez 177, 11:59 PM m

Dez 17°, 11:59 PM m

Teste artigo Dez 17%, 11:59 PM m

Teste artige Dez 17%, 11:59 PM m

Teste a Dez 17°. 11:59 PM m

Teste artigo Dez 17°, 11:59 PM m

Teste artigs Dez 17, 11:59 PM nt

Teste artigo Dez 17°,11:59 PM m

Teste artig Dez 17°,11:59 PM =3
Teste artigo Dez 17°, 11:59 PM

Fig. 5: Recomendagdes, na pagina do perfil dos alunos. Nota-se que ha recomendagdes “sob medida” para cada um dos
alunos.

Na Fig. 6 pode-se visualizar as recomendacdes no perfil do
professor. Na verdade o professor tem acesso a todo
conteudo disponivel e, ao selecionar a turma que aparece no
canto superior esquerdo, ele seleciona o contetdo
recomendado para a mesma. Nesse caso poderdo ser
recomendadas 27 atividades referentes ao conteldo de

Teste artigo: i
Matematica I
(Ensino Médio) v Ve

dministrar recomendacoes

ejaa

Tempo total v

. Ativo  Salvo
Visao geral da atividade

NOME DA RECOMENDAGAO JATA E HORA FINAIS
< DI d5/Ues NOME DA RECOMENDAGAO DATA E HORA Fil

Definir metas NS complexos: 2 teste Dez 17, 11:59 PM
Progresso

Numeros complexos: 1 teste
Teste

Gerenciar Dez17°,11:59 PM

v Recomendacdes

Recomendar Nimeros complexos: teste da unidade

Teste da Unidade

Dez 17°,11:59 PM
Notas

Introdugao aos ndmeros imagindrios
Video

Gerenciar

Inirodioca0 sos niimercs imaginiros Dez 17, 11:59 PM

lunos estao trabalhando no momento. Vocé pode adicionar mais recomendacdes ou alterar as

nimeros complexos. Como o professor pode fazer
recomendagdes a cada aluno, o nimero de recomendagdes
pode variar de aluno para aluno, pois se algum apresentar
maiores dificuldades é possivel recomendar novas atividades
somente para esse aluno.

Dez 5° 0/4 Exibir relatério Actes v
Dez 5° 0/4 Exibir relatério Acoes w
Dez 5° 0/4 Exibir relatério Acoes v
Dez 5 0/4 -

Fig. 6: Recomendacdes vista pelo perfil do professor

Na administracdo das recomendac8es o professor, além de
visualizar as atividades recomendadas e a data final da
atividade, pode ver a data que ele recomendou a atividade e
por quantos estudantes ela foi concluida total ou
parcialmente.

Ha também uma opcdo de exibir relatério que, na visdo
dos pesquisadores, € uma importante informacao, pois neste
relatério o professor tem a opcéo de visualizar as respostas
dadas pelos estudantes, podendo realizar uma andlise
criteriosa sobre os erros apresentados.

Na Fig. 7 pode-se ver um modelo do relatério. Neste
modelo de relatério o professor tem acesso a questdo,

visualizando a resposta dada pelos alunos, sua solugdo passo
a passo, além de conectar-se a ferramenta desenhar, que o0
permite fazer a resolucdo em rascunho, também visualiza ao
namero de tentativas do estudante e na Gltima aba é possivel
oferecer dicas, aos estudantes, na medida em elas forem
julgadas Uteis.

Na Fig. 8, pode-se ver se os alunos realizaram as
atividades recomendadas e as pontuac@es que eles obtiveram
nas recomendagdes. Utilizamos alunos ficticios, mas a
plataforma mostra 0 nome do estudante e a pontuacao obtida
em determinada recomendacéo.
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Simplifique raizes de nimeros negativos

Perguntas diferentes para todos os alunos

TENTATIVAS
Expresse o radical usando a unidade imaginaria,
Primeiro v re ta no for mpiicada

ty

Respostas Desenhar Dicas

Fig. 7: Modelo de relatério.

Para obter mais detalhes, o professor pode clicar sobre a
recomendagdo escolhida e serd direcionado a uma pagina

Teste artigo:
Matematica Il
(Ensino Médio) «

Tempo total

Visao geral da atividade
v Dominio do curso
ALUNOS
Definir metas
Progresso
Gerenciar

v Recomendacoes

Recomendar

com as respostas dos estudantes para as questdes. As
mesmas respostas sao apresentadas no relatdrio.

Pontuacgoes das recomendagoes

NS
o

] I74 V24

Fig. 8: Pontuac@es das recomendacdes.

Desse modo, através da plataforma Khan Academy, o
professor consegue ter um acompanhamento das atividades
realizadas, zelar para que a realizagdo das mesmas ocorra até
a data prevista, 0 que permitir4, iniciar o conteldo de
corrente alternada com alguma garantia de que os estudantes
possuam 0s conhecimentos prévios formais necessarios.
Também é possivel decidir se hd necessidade de algum
reforgo sobre o conteldo em funcdo das respostas fornecidas
na plataforma.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa proposta pretende-se agilizar o processo
necessario de revisdo de nimeros complexos para o estudo
de circuitos elétricos, propondo a utilizacdo de uma
plataforma interativa, uma aprendizagem mais significativa e
instigando a autonomia dos estudantes.

Tem-se na plataforma Khan Academy um objeto de
aprendizagem compativel com os conte(idos necessarios para
a revisao de numeros complexos, além de apresentar as
caracteristicas necessarias de um objeto de aprendizagem
interativo, agil, reutilizavel e com monitoramento por parte
do professor [6]. Este monitoramento permite que o
professor disponha de um instrumento que indique se o
aprendizado  estd  sendo  significativo, podendo
posteriormente realizar as intervengfes necessarias para que

esse significado seja mesmo efetivo, caso haja necessidade.
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