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RESUMO

A necessidade de pensar novas abordagens para o ensino da matematica, especialmente dos Numeros Complexos, que
possam possibilitar uma aprendizagem efetiva dos conceitos matematico. Este artigo tem como objetivo propor uma
sequéncia didatica para o ensino e aprendizagem dos Numeros Complexos na Educagao Basica, com o uso metodolégico
da Histéria da Matematica. Ele segue uma abordagem qualitativa, tendo como instrumento a pesquisa bibliogréfica,
desenvolvida em livros, dissertagdes, artigos, dentre outros, na qual foram reunidos didlogos conceituais que serviu para
compor a sequéncia didatica, contribuindo para responder algumas indagacgdes, a saber: como se deu o surgimento dos
Numeros Complexos? E, de que maneira a Histéria da Matematica pode ser usada como um recurso na elaboragéo de
uma proposta didatica que promova a construcdo das nogbées matematicas pelos estudantes durante a aprendizagem dos
Numeros Complexos? Tendo em vista que o correto planejamento e execugdo de uma sequéncia didatica para o ensino
de um conteudo, pode propiciar a formalizagdo de conteddo e aumentar a motivagdo dos alunos durante o
desenvolvimento das competéncias e habilidades. A propositura resultante desta pesquisa, € uma sequéncia didatica
para o ensino, com uso da Histéria da Matematica, intenciona contextualizar e atribuir significados ao aprendizado dos
Numeros Complexos, para os alunos da educagéo basica.

Palavras-chave: Numeros Complexos, Histdria da Matematica no Ensino, Proposta Didatica

ABSTRACT

The need to think about new approaches to teaching mathematics, especially Complex Numbers, that can enable effective
learning of mathematical concepts. This article aims to propose a didactic sequence for teaching and learning Complex
Numbers in Basic Education, with the methodological use of the History of Mathematics. It follows a qualitative approach,
using bibliographical research as an instrument, developed in books, dissertations, articles, among others, in which
conceptual dialogues were brought together that served to compose the didactic sequence, contributing to answering some
questions, namely: how did it happen? the emergence of Complex Numbers? And, how can the History of Mathematics
be used as a resource in the development of a didactic proposal that promotes the construction of mathematical notions
by students while learning Complex Numbers? Bearing in mind that the correct planning and execution of a didactic
sequence for teaching content can facilitate the formalization of content and increase student motivation during the
development of skills and abilities. The proposal resulting from this research is a didactic sequence for teaching, using the
History of Mathematics, intended to contextualize and attribute meanings to the learning of Complex Numbers, for basic
education students.

Keywords: Complex Numbers, History of Mathematics in Teaching, Didactic Proposal

EE Revista Eletronica de Educagdo Matematica - REVEMAT, Florianépolis, v. 19, p. 01-18, jan./dez., 2024.
UFsC  Universidade Federal de Santa Catarina. 1981-1322. DOI: https://doi.org/10.5007/1981-1322.2024.96011



https://orcid.org/0000-0002-5387-0435

1 INTRODUGAO

A matematica é frequentemente percebida como uma disciplina complexa e
desafiadora, muitas vezes criticada por sua abordagem centrada em férmulas e teoremas,
conforme destacado por Motta e Ferreira (2007, p. 9), que afirmam que “a Matematica vem
sendo apresentada com um amontoado de féormulas e teoremas que o aluno tem que
decorar para a prova, nao se conhecendo a histéria daquele conteudo com o qual estamos
tendo contato em sala de aula”. Nesse contexto, a utilizagdo da Histéria da Matematica
emerge como uma ferramenta que pode superar as limitagcbes apontadas por Motta e
Ferreira, abrindo caminho para uma abordagem que imprime qualidade e significado ao
processo de ensino e aprendizagem da matematica (Pereira, 2002).

O conhecimento histérico de um determinado tema viabiliza tanto ao professor como
ao aluno responder a alguns “porqués" que surgem durante o ensino e a aprendizagem,
especialmente, dos conteudos matematicos; e também analisar e discutir as razdes que
levaram a aceitacdo de determinados fatos, raciocinios, procedimentos e ideias
matematicas (Parana, 2008). Ainda, o uso da Histoéria da Matematica como um recurso
metodoldgico se faz importante, uma vez que ela representa um contexto significativo para
aprender e ensinar matematica (Brasil, 2018), pois, além de trabalhar datas e fatos
marcantes que contribuiram para o surgimento dos conceitos matematicos, ela proporciona
um desenvolvimento mais amplo acerca deles, como evidencia Farago (2003, p. 17), ao
afirmar que a Histéria da Matematica "permite compreender a origem das ideias que deram
forma a nossa cultura”.

Consoante a isso, esta pesquisa tem como objetivo geral, propor uma sequéncia
didatica para o ensino e aprendizagem dos Numeros Complexos na Educagao Basica, com
0 uso metodoldgico da Histéria da Matematica. Dessa maneira, este trabalho busca
responder a seguinte questao: de que maneira a Historia da Matematica pode ser usada
como um recurso metodoldgico na concepgao de uma proposta didatica que promova a
construcdo das nogdes matematicas pelos estudantes durante a aprendizagem dos
Numeros Complexos?

Portanto, este trabalho se justifica, ao ressaltar a importancia do uso da histéria da
matematica como um instrumento metodolégico no ensino e na aprendizagem dos
Numeros Complexos na Educacdo Basica. Esse instrumento facilita promover o
pensamento critico dos estudantes em relagdo as abordagens tradicionais, contribuindo

para desmistificar a matematica, visto que a histéria revela a falsa ideia de que essa
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disciplina esta pronta e acabada; proporciona a formalizagcao de conceitos matematicos que
envolvam os Numeros Complexos; e, ainda, serve como fonte de métodos
pedagogicamente adequados, objetivos didaticos a serem atingidos pelos alunos e
motivagao no ensino e aprendizagem desses numeros (Miguel, 2009).

Outrossim, este trabalho adota uma abordagem qualitativa, concentrando-se na
descricao e interpretacdo do fendmeno em estudo, em conformidade com Gerhardt e
Silveira (2009). Agora, do ponto de vista do objetivo, essa pesquisa é, portanto, descritiva,
visando caracterizar a populagao ou fendmeno e estabelecer relagbes entre variaveis (Gil,
2002) e quanto aos procedimentos, foi conduzida uma pesquisa bibliografica, envolvendo
a revisdao de artigos, livros, dissertagdes e monografias que exploram a Histéria da
Matematica e os Numeros Complexos.

Ademais, essa proposta didatica, se configura uma sequéncia didatica de acordo
com o0s pressupostos teoricos de Zabala (1998). Além disso, as atividades que compdem
essa sequéncia foram construidas tendo como referéncia o modelo tedrico-pratico
apresentado por Miguel et al. (2009) referente a elaboragao de atividades que utilizam a
histéria no ensino da matematica no Ensino Fundamental e Médio. Esse modelo adota uma
perspectiva investigatéria e segue um esquema para atividades historicas, apresentando
0s seguintes elementos caracterizadores: 0 nome de cada atividade; os objetivos das
atividades; o conteudo historico; o material a ser utilizado nas atividades; a
operacionalizacdo das atividades; os desafios propostos nas atividades; o exercicio da
sistematizacéo e formalizagdo do conhecimento; outras atividades complementares.

O desenvolvimento deste texto € composto por duas se¢des, na proxima secao, que
€ a segunda do artigo, esta descrito o contexto histérico, que envolve o surgimento e o
reconhecimento dos Numeros Complexos, até a sua representagédo geomeétrica e como o
resultado do estudo tedrico se desenrolou. Ja na terceira secao, apresenta-se uma breve
reflexao tedrica sobre o uso da Histdria da Matematica no Ensino, além de uma proposta
didatica para o ensino dos Numeros Complexos, constituida por cinco atividades, divididas
em dois momentos, que tem como finalidade auxiliar o professor de matematica no ensino
introdutério dos Numeros Complexos, trabalhando, em suas atividades, as equagdes que
deram subsidios para o descobrimento desses numeros e atividades praticas que possam

favorecer a compreensao da unidade imaginaria.
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2 UMA ABORDAGEM HISTORICA ACERCA DOS NUMEROS
COMPLEXOS

Ao longo da histdria, alguns matematicos demonstraram uma notavel afinidade por
resolver equagdes polinomiais, contribuindo de maneira significativa para o
desenvolvimento e a aceitacdo dos Numeros Complexos. Especificamente, isso ocorreu
devido as tentativas e as falhas dos antigos matematicos italianos no inicio do século XVI,
nas resolugbes algébricas de equagdes cubicas (Struik, 1992). Entretanto, ndo foram
nessas tentativas e falhas que os Numeros Complexos se apresentaram pela primeira vez
aos matematicos. De acordo com Mendes e Chaquiam (2016), o primeiro matematico que
se deparou com uma raiz quadrada de um numero negativo foi Heron de Alexandria (séc. |
d. C.), que, ao tentar calcular o volume de um tronco de uma piramide quadrada no Egito
Antigo (3100 a.C. — 30 a.C.), obteve como resultado v/—63. Esse é o primeiro registro
conhecido de uma raiz quadrada de um numero negativo.

Dessa forma, mesmo com a existéncia e aparicdo desses numeros, os antigos
matematicos durante séculos julgavam trabalhar com tais resultados um absurdo, coibindo
a aceitagao desses numeros. Uma virada nesse cenario ocorreu na Europa no século XVI,
principalmente por meio dos estudos dos matematicos italianos, que enfrentaram desafios
relacionados a equacgdes polinomiais e contribuiram para a compreensdo dos Numeros
Complexos (Cendron, 2021).

Assim, centralizando nos matematicos italianos do século XVI e focando ainda mais
nos alunos da Universidade de Bolonha, pode-se ter uma visdo ampla sobre a aceitagao
dos Numeros Complexos através de uma nova teoria matematica referente a resolucao
geral de equacgdes cubicas, desenvolvida pelos matematicos italianos, a qual, até entéao,
nao tinha sido explorada pelos antigos arabes e gregos (Struik, 1992).

Em vista disso, a histéria dos Numeros Complexos pode ser compreendida como um
conjunto de contribuicbes de diferentes matematicos, ao longo da histéria, principalmente
dos matematicos italianos, como Scipione del Ferro (1465 — 1526), Niccollo Fontana (1500
— 1557), Girolamo Cardano (1501-1576) e Rafael Bombelli (1526 — 1572) (Struik, 1992) .
Além desses matematicos italianos, outros nomes importantes da Histéria da Matematica
também se destacaram nesse processo, sao eles: John Wallis (1616 — 1703), Caspar
Wessel (1745 — 1818), Jean-Robert Argand (1768 — 1822), Gauss (1777 — 1855) (Stewart,
2013).
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A ltalia da renascencga foi um lugar onde a politica e a violéncia se destacaram
fortemente, forgando o florescimento da arte, da ciéncia, e com a invengao da imprensa a
matematica também floresceu (Stewart, 2013). Dessa forma, comegaram a ser publicados
livros sobre o ensino da matematica e suas aplicacbes comerciais, espalhando a arte
matematica por toda parte (Struik, 1992). Nesse cenario, o primeiro grande livro de
matematica publicado naquela época foi escrito por Luca Bartolomeo de Pacioli (1445 —
1517), um frade franciscano e um renomado matematico italiano, que ficou conhecido como
0 pai da contabilidade moderna. Este livro foi descoberto em 1494, sob o0 nome de Summa
de Arithmetica, Geometria, Proportioni et Proportionalita, contendo 600 paginas (Struik,
1992).

Essas 600 paginas continham tudo o que era conhecido naquela altura sobre
aritmética, algebra, geometria e trigonometria. Assim, “Pacioli terminou o seu livro com a
observacao de que as solugdes das equacdes que na nossa notacdo atual se escrevem
x3 +mx =n, x3 + n = mx parecia tdo impossivel no estado da ciéncia de entdo quanto a
quadratura do circulo” (Struik, 1992, p. 145), em que essas equagdes nao necessariamente
possuem coeficientes iguais, mas também podem ser escritas com outros coeficientes,
como x3 + px = q e x3 + q' = p'x. Entdo, por meio dessa observag&o, os matematicos da
Universidade de Bolonha na lItalia iniciaram alguns trabalhos em busca da solugao geral
para esse tipo de equacgao, a equacao cubica. Os gregos e os orientais ja haviam resolvidos
alguns casos numericamente, contudo os matematicos bolonheses se interessavam em
uma solucgéo geral para todos os tipos em que podiam ser reduzidas as equagdes cubicas,
que sdo: x3 + px = q, x3 = px + q, x3 + q = px (Struik, 1992).

Assim, o primeiro matematico que descobriu a existéncia de uma solugao algébrica
para equacodes cubicas foi Scipione del Ferro, que embora ndo a tenha publicado, antes de
morrer, revelou-a a um aluno, Antonio Fior (Boyer & Merzbach, 2010). Como resultado
desse feito, Niccollo Fontana conhecido principalmente como Tartaglia, ao saber da
existéncia da solugéo algébrica de equacdes cubicas, dedicou seu tempo a descoberta da
mesma, tendo sucesso em sua busca (Boyer & Merzbach, 2010). Em decorréncia desse
feito, foi organizado um duelo entre Antonio Fior e Tartaglia, que consistia na resolugao de
equacgdes cubicas, onde cada um propds trinta perguntas para o outro resolver em um
tempo determinado. Contudo, Fior ndo conseguiu resolver nenhuma das perguntas
propostas a ele, ao contrario de Tartaglia, que resolveu todas (Boyer & Merzbach, 2010).

De acordo com Boyer e Merzbach (2010), Fior estava restrito a um tipo especifico de
equacgao cubica, ou seja, ele conseguia resolver apenas equagdes do tipo x3 + px =g,
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enquanto Tartaglia, conseguia resolver equacgdes que envolviam tanto cubos quanto
quadrados, ainda, os autores sugerem que Tartaglia pode ter aprendido a reduzir o caso
mais geral (x* + ax®* = b ) ao caso que Fior conseguia resolver.

Desse modo, a noticia do triunfo de Tartaglia sobre Fior chegou a Cardano, um
médico, astrélogo, filésofo e matematico, que pediu que Tartaglia revelasse o método que
ele utilizou para resolver equacgdes que envolviam tanto cubos quanto quadrados e, assim,
ele fez, mas pediu para que Cardano nao publicasse tal método, o que nao ocorreu, pois,
em 1545, ele o publicou em seu famoso livro Ars Magna (Dante, 2016), que, traduzido para
a lingua portuguesa, leva o titulo de A grande arte, que trata de unido de todas as ideias
algébricas mais avangadas daquele tempo (Stewart, 2013). Em virtude disso, Tartaglia
acusou Cardano de ter o copiado, mas ele tinha uma justificativa, pois, em 1543, ao viajar
para Bolonha descobrira alguns papéis com as resolugdes dos trés tipos de equagdes
cubicas referente ao feito de Scipione, o que levou Cardano a alegar que estava publicando
o método de Spicione e ndo o de Tartaglia (Stewart, 2013).

Sendo assim, Cardano, em seu livro Ars Magna, publicou a solugéo geral para esse
tipo de equacéo, a qual ficou conhecida como a “Férmula de Cardano”, que, para o caso de

x3 + px = q, toma a seguinte forma:

T_‘/ gl \/ A (1)

Ao longo de seu livro, Cardano se deparou com um obstaculo, pois apesar dessa

férmula funcionar brilhantemente, apareciam resultados perturbadores que nao podiam ser
ignorados, ja que, além de existirem raizes quadradas de numeros negativos, Cardano
também chegou a raizes cubicas de numeros de natureza desconhecidas. Assim, quando
nas equacgdes de grau 2 apareciam raizes quadradas de numeros negativos, era notavel
que esse fato indicava que nao havia solugdes. O mais enigmatico da formula de Cardano
sdo as equagdes cubicas com solugdes reais conhecidas, mas cuja solugdo passava por
raizes quadradas de numeros negativos (Cerri & Monteiro, 2001).

Para exemplificar esse fato, pega-se a equagdo x> = 15x + 4, para a qual ha uma

solugao perfeita, x = 4 e, aplicando a formula de Cardano chega-se ao seguinte resultado:

i/Z +vV-121+ 3i/2 —+/—121. No entanto, —121 é um nimero negativo que ndo possui raiz
quadrada. Assim, Cardano, apesar de n&o conseguir resolver tal enigma, também
considerou os numeros negativos, chamando-os de ficticios. Esse caso no qual ha trés

raizes reais que aparecem como somas ou diferengas daquilo que, agora, se chama de
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Numeros Complexos, ficou conhecido com o “caso irredutivel da equagao cubica" (Struik,
1992, p. 146). Como Cardano nao resolveu esse mistério, o matematico bolonhés do século
XVI, Rafael Bombelli, o fez. Ele foi o primeiro matematico a aceitar a existéncia desses
numeros ficticios. Sua habilidade de trabalhar com esses numeros foi tao significativa que
ele conseguiu resolver a equagdo x3 = 15x + 4 (Junior, 2009).

Essa luz dada por Bombelli esta registrada na sua obra L’Algebra (Algebra), a qual
teve como principal objetivo clarificar o livro Ars Magna, de Cardano, permitindo que os
Numeros Complexos perdessem essa caracteristica de sobrenatural. Com esse livro e um
manuscrito sobre geometria, escrito por volta de 1550, Bombelli conseguiu introduzir uma
teoria densa sobre os Numeros Complexos, embora a aceitagao total desses numeros data
do século XIX (Struik, 1992). Quando Bombelli se deparou com o enigma encontrado por
Cardano, ao resolver a equagdo x* = 15x + 4, ele conseguiu enxergar o que tinha passado
despercebido por Cardano e por outros matematicos.

Assim, Bombelli, utilizando a férmula de Cardano, ao resolver esta equacéao, obteve

x = 3§/2 +vV—-121 + ?{/2 —+/—121, ja sabendo por tentativas e erros que essa soma deve
ser igual a 4. Certamente, essa notagado nao era a usada por Bombelli, que definia R.q

como a raiz quadrada e R.c como a raiz cubica. Ele escrevia essa soma como R.c. 2.

p.dm.R.q.121 + R.c. 2. m.dm.R.q.121, onde dm.R.q.121 se refere a v—121, 0 que mostra
que a operacao era realizada com esse humero € hao com o numero extraido de uma raiz
com uma quantidade negativa (Roque, 2012). Ainda, p.dm e m.dm mostram,
respectivamente, que estdo somando e subtraindo x = 4, donde Bombelli concluiu que, ao
realizar operagdes com essas quantidades, ele obtinha x = 4. Entdo, “para enunciar as
operagdes com os numeros p.dm. e m.dm., Bombelli fornecia algoritmos que permitiam

calcular suas multiplicagées por qualquer outro numero, afirmando inclusive que m.dm. x
m.dm. da m., o que é equivalente a dizer que —/—1 x —/—1 = —1" (Roque, 2012, p. 391).
Seguindo esse raciocinio, Bombelli concluiu que m e m

deveriam ser nimeros do tipo a + vV—b e a — vV—b. Logo, para esse caso concluiu que a =
2eb=1, pois x=(2++V-1)+(2-+-1) = 4. Entdo, Bombelli, apés realizar seus
célculos, criou algumas regras para se operar com a v/—1, sdo elas:

e (V=D)x(V=T)=-1

.« (D) x (D) =1

o (—V=1)x(—V-1)=-1

o —1x(—V/-1)=+V/-1
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e (a+bV-1)+(c+dV-1)= (a+b)+ (c+d)V-1
° (a+b\/—_1)><(c+d\/—_1)= (ac — bd) + (ad + bc)V—-1

Embora a obra de Bombelli tenha marcado o inicio da aceitagdo dos Numeros
Complexos, ela ndo teve muita repercussdo, ao ponto de alguns matematicos nao
admitirem que existam numeros negativos e imaginarios como raizes de equacgoes, fazendo
com que o uso desses numeros inquietasse os matematicos até o século XVII. Esse cenario
s6 mudou, quando nos estudos dos numeros de raizes de uma equacao, Descartes (1596
—1650) e Girard (1595 — 1632) admitiram solugdes negativas e imaginarias (Roque, 2012).
E foi nesse contexto, por meio da seguinte frase de Descartes, “Nem sempre as raizes
verdadeiras (positivas) ou falsas (negativas) de uma equac&o sdo reais. As vezes elas s&o
imaginarias”, que a vV—1 assumiu o nome de “numero imaginario" (Garbi, 2010, p. 29).

Outros matematicos igualmente fizeram feitos que contribuiram nesse processo de
construcao dos Numeros Complexos, dentre eles se encontra o matematico sui¢co Leonhard
Euler, que, em 1777, propds a utilizacdo do simbolo i para representar v—1. Além de ter
dado grandes avangos nos estudos de Bombelli (Gomes, 2013), ele passou a estudar
numeros da forma z = a + bi onde a e b sdo numeros reais e i = —1 (Cerri & Monteiro,
2001). Essa igualdade, i? = —1, foi explicada por William Rowan Hamilton (1805-1865), ao
utilizar a seguinte definigdo para operar com os pares ordenados (a, b): (a, b).(c,d) = (ac —
bd,ad — bc). Sendo assim, para ele um numero real a pode ser escrito como (a,0), entdo
em particular, i = (0,—1) x (0,—1) = (—1,0) = —1 (Gomes, 2013).

Um dos primeiros matematicos que concebeu uma representacao coerente para a
representacdo geométrica das quantidades negativas e imaginarias foi Wallis. Ele propés
que um numero complexo da forma x + iy poderia ser representado como um ponto num
plano. Contudo, essa ideia foi completamente ignorada e criticada, uma vez que pensar que
tais numeros formavam uma linha em angulo reto com a linha dos reais nao fazia sentido
(Stewart, 2013). Foi ai que, a partir do final do século XVIII e inicio do século XIX, os
matematicos Gauss, Wessel e Argand obtiveram a representagcao geométrica dos Numeros

Complexos, como mostra a Figura 1, que representa o numero 3 + 2i:
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Figura 1
Esquerda (Plano de Wallis), direita (Wessel, Argand e Gauss)

YA
. 31+
342i 34+2i
? 2i4-————-—- -
2 + i
SR W T ——t ———
3 -2-10 1 2 3 3 -2-1] 1 2 3 x
il
=2i+4+
=30+

Fonte: Stewart (2013, p. 68)

Dentre esses matematicos, o que ganhou notoriedade nessa questao foi Gauss, pois
ele apresentou um resumo dos trabalhos de Wessel e Argand e de outros matematicos
desconhecidos (Roque & Pitombeira, 2012), o que “fez com que a representagéo do plano
complexo ficasse conhecida tornando mais significativos seu estudo e favorecendo sua
aplicabilidade” (Dante, 2016, p. 175). Em consequéncia disso, o plano cartesiano no qual
estdo representados os Numeros Complexos é denominado plano complexo ou plano de
Argand-Gauss. Além desse feito, em 1832, Gauss introduziu a expressdao Numero

Complexo para representar esses nimeros.

3 UMA PROPOSITURA DIDATICA COM A HISTORIA DA MATEMATICA

3.1 Historia da Matematica no Ensino

A matematica surgiu a partir da necessidade das pessoas em medir e contar objetos,
0 que evidencia que, historicamente, ela esta presente desde os primoérdios dos tempos.
Assim, “é possivel utilizarmos a matematica produzida por outros povos e em outras épocas
para produzir novas matematicas” (Mendes, 2009, p. 70) e ampliar os conhecimentos
matematicos existentes atualmente. Logo, pode-se concluir que a matematica € uma
ciéncia em construcéo, resultado das contribui¢des de diferentes culturas e povos ao longo
do tempo.

A historia, por sua vez, tem um grande papel na construgéo da realidade matematica,
uma vez que “a medida que passamos a conhecer e compreender o desenvolvimento da
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sociedade em sua trajetoria de transformacéo, aprendemos novos meios de compreender
e explicar um mesmo fendmeno” (Mendes, 2009, p. 71). Destarte, a Histéria da Matematica
pode ser usada como um valioso recurso metodolégico em sala de aula, tendo em vista
que essa ferramenta pode servir de fonte de motivagao, objetivos e métodos no ensino e
na aprendizagem dessa disciplina (Miguel, 2009), além, de “contribuir para a ampliagao da
compreensao dos estudantes acerca das dimensdes conceituais da matematica, bem como
das contribuigbes didaticas para o trabalho do professor e para fortalecer suas
competéncias formativas para o exercicio de ensino” (Mendes & Chaquiam, 2016, p.18).

Ao utilizar a Historia da Matematica no ensino dos variados conteudos presentes na
disciplina de matematica, o professor nao sé promove uma valorizagdo do conhecimento
matematico, produzido pelos povos ao longo da historia, como também desperta uma maior
criatividade por parte dos estudantes, ao realizarem atividades em sala de aula (Mendes,
2009). Sendo assim, o uso didatico da Historia da Matematica em sala de aula contribui,
também, para desmistificar a matematica, para formalizar conceitos matematicos e,
inclusive, para transformar um ensino tradicional, em que o professor € o unico detentor do
conhecimento, em um ensino em que o estudante seja o protagonista desta realidade.
Enfim, valendo-se do conhecimento histérico, promove-se um contato mais intrinseco entre
a matematica e o aluno, promovendo o seu pensamento critico e independente (Miguel,
2009).

Entretanto, para garantir o sucesso dessa abordagem pedagdgica, o professor deve
ter “um entendimento profundo da prépria Matematica e do seu desenvolvimento historico
epistemologico” (Mendes, 2009, p. 78). Esse entendimento é importante, pois, assim, os
professores saberdao qual matematica ensinar e como utilizar a historia para estimular os
alunos no processo de compreensao dos conceitos que estdo sendo estudados. Ademais,
“ensinar matematica com apoio na historia do desenvolvimento das ideias matematicas nao
significa ensinar Histéria da Matematica” (Mendes & Chaquiam, 2016, p.21). Portanto, a
histéria ndo € um conteudo a ser ensinado e, sim, uma ferramenta didatica, usada na
contextualizagdo do conhecimento matematico para promover uma aprendizagem

significativa por parte do aluno.
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3.2 Sequéncia didatica

Para Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica ¢ um “conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores, como pelos alunos”. Em
vista disso, a presente sequéncia didatica tem como objetivo principal auxiliar o professor
de matematica no ensino introdutério dos Numeros Complexos, trazendo em suas
atividades uma perspectiva histérica acerca desse tema. Ela foi pensada para ser
trabalhada com alunos do 3.° ano do Ensino Médio, tendo como tempo previsto, no 1.°e 2.°

momentos, de no minimo 6 e 20 minutos por atividade, respectivamente.

1.° momento: Este primeiro momento tem como objetivo trabalhar algumas
equacdes/expressdes que contribuiram para o surgimento dos Numeros Complexos.
Atividade 1 - Raiz quadrada de um numero negativo

Objetivo: Promover uma reflexdo acerca da existéncia da raiz quadrada de um

numero negativo.

Tarefa 1: Utilizando a formula de Bhaskara

—bEt /b +4.a.c
2@ 2)

determine a solugdo da equagéo x? — 10x + 40 = 0. Ainda, verifique se o valor VA pertence

ao conjunto dos numeros reais, se nao, como podemos encontrar esse valor.

Atividade 2 - Cardano e a equacgao do 3° grau
Objetivo: Contextualizar o surgimento da unidade imaginaria i, através da resolugéo
de Cardano de uma equacgao cubica.

Tarefa 2: Considere a equagao x3 = 15x + 4, onde x3 = px + q e determine o valor

de x, utilizando a seguinte formula:
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Atividade 3 - Aplicag&do da unidade imaginaria i

Objetivo: Aplicar os conhecimentos obtidos na “Atividade 2”, na resolugao obtida na

equacéao da “Atividade 1”.

Tarefa 3: Utilizando o desenvolvimento de Bombelli, considere a resolu¢ao obtida da

equacgdo x? — 10x + 40 = 0 e obtenha a+/—60 dentro do conjunto dos Nimeros Complexos.

2.° momento: Este segundo momento, tem como objetivo auxiliar os alunos na
compreensao da unidade imaginaria i, desenvolvendo atividades que envolvam essa

unidade e a resolugao de raizes pertencentes aos Numeros Complexos.
Atividade 4 - Unidade imaginaria i

Objetivo: Promover a compreensao acerca da unidade imaginaria i através da

pratica.

Tarefa 1: Calcule o valor de:

a) i%° d) it +i*—i* +i*
b) 100 e) 4i'%° + 2i*
C) (—i)26 f) (iZ)O X (i221)12

Atividade 5 - Equacbes do 2.° grau
Objetivo: Aplicar a expressao v—1 na resolugao de equagdes do 2.° grau.

Tarefa 2: Resolva as equagdes abaixo em C (Conjunto dos Numeros Complexos):

a)x’+x+5=0 e)15x2 +89 =10
b)x2+14=0 f) 9x2 +18x +27 =0
c)x?—4x+8=0 g)5x2—5x+5=0
d)6x2+7x+38=0 h) 2x2 + 10x 4+ 100 = 0
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Atividade 6 - Plano Argand-Gauss
Objetivo: Representar graficamente raizes complexas no plano Argand-Gauss.

Tarefa 3: Levando em consideragdo os resultados da Atividade 6, represente

graficamente as raizes complexas das 8 equacdes da atividade no plano Argand-Gauss.

3.3 Detalhamento e orientagées pedagodgicas para a aplicagdo da sequéncia
didatica

A sequéncia didatica proposta aqui tem a intencdo de auxiliar o professor de
matematica no ensino introdutério dos Numeros Complexos, preferencialmente no 3.° ano
do Ensino Médio, usando como instrumento pedagdgico a Histéria da Matematica, uma vez

que ela serve como

apoio para se atingir, com os alunos, objetivos pedagdgicos que os levem a perceber,
por exemplo: (1) a matematica como uma criagdo humana; (2) as razdes pelas quais
as pessoas fazem matematica; (3) as necessidades praticas, sociais, econémicas e
fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento das ideias matematicas; (4) as
conexoes existentes entre matematica e filosofia, matematica e religido, matematica
I6gica, etc.; (5) a curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizacdo
e extensdo de ideias e teorias; (6) as percepgdes que 0os matematicos tém do proprio
objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; (7) a
natureza de uma estrutura, de uma axiomatizagao e de uma prova. (Miguel & Miorim,
2011, p. 53)

Assim, essa sequéncia didatica foi pensada para ser aplicada durante o ensino inicial
dos Numeros Complexos. Primeiramente, a “Atividade 1” deve ser aplicada no primeiro
momento deste ensino, antes de qualquer explicacdo ou apresentacdo dos Numeros
Complexos, uma vez que nao se pretende, com essa proposta, mudar a rotina do professor,
mas auxilia-lo de forma “sutil/discreta” nesse processo. Sendo assim, ao chegarem na

10+vV-6
2

expressao , 0s alunos, que ndo conhecem o universo dos complexos, possivelmente

irdo afirmar que nao existe raiz quadrada de um numero negativo, fornecendo, assim,
subsidios para que o professor possa apresentar a existéncia desse conjunto e afirmar que

existe, sim, essa possibilidade.
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Logo a seguir, o professor pode apresentar a “Atividade 2”, em que esta sendo
utilizada a férmula de Cardano para resolugdo da equacao dada. Assim, os alunos
chegarao em um resultado semelhante ao da atividade anterior, contudo, neste momento,
o professor precisa apresentar a resolugdo de Bombelli (presente no capitulo 2 deste
trabalho) para essa equagéo. Ele, inclusive, pode aproveitar essa ocasidao para falar um
pouco da histdria desses numeros, mostrando esse resultado como uma construgcao de
varios matematicos ao longo da histéria, o que fornecera subsidios para que, na “Atividade
3”, os alunos possam resolver a equacao da tarefa 1.

Por fim, o 2.° momento, dividido em 3 atividades, tem como propésito praticar e
aprofundar os conhecimentos dos alunos acerca da unidade imaginaria dos Numeros
Complexos e a representagcdo geométrica desses numeros. Assim, como o objetivo dessa
sequéncia é auxiliar o professor nesse primeiro contato dos alunos com esse novo conjunto,
€ interessante que ele aplique as atividades do 2.° momento como um dever de casa, até

mesmo, se preferir, pode atribuir notas para elas.
4 CONSIDERAGOES FINAIS

A disciplina de matematica, ao longo da historia, representa para muitos alunos um
dos componentes curriculares mais dificeis de se aprender. E dentre os conteudos que
compreendem essa disciplina, os Numeros Complexos, em sua totalidade, justificam essa
ideia, por ser um conteudo do 3.° ano do Ensino Médio, que demanda um nivel de
conhecimento matematico necessario para compreender os Numeros Complexos,
relativamente alto. Em vista disso, a Histdria da Matematica pode ser usada como um
instrumento metodologico para introduzir novos conteudos, em especial os Numeros
Complexos, propiciando, entdo, mudancgas significativas na percepgéo dos alunos além de
desmistificar e humanizar a matematica.

Desse modo, este trabalho buscou mostrar as possibilidades que essa metodologia
pode fornecer para o ensino dos Numeros Complexos. Na Educacao Basica, retomando o
contexto histérico que favoreceu o surgimento e aceitagdo desses numeros e apresentando
uma formulacdo de uma proposta didatica com o uso metodolégico da Histéria da
Matematica, para auxiliar o professor de matematica no ensino desse conteudo.

Ao resgatar a histéria, foram apontadas as diversas contribuicbes de alguns
matematicos ao longo do tempo, como Del Ferro e Tartaglia, ao descobrirem a solugéo

geral de equacbes cubicas, Cardano que publicou esse método e percebeu ao utiliza-lo,
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que ha equagdes cubicas com solugdes reais conhecidas, cuja solugao passava por raizes
quadradas de numeros negativos e que embora isso fosse um enigma, considerou a
existéncia desses numeros. Ainda o matematico italiano Bombelli que foi o primeiro a

aceitar a existéncia desses numeros e operar com eles, criando assim, as primeiras regras
que possibilitaram operagcées com +—1 . E, além desses quatro matematicos italianos, as

contribuicdes dos matematicos Leonhard Euler, ao representar v—1 como i, William Rowan
Hamilton, por definir que i? = —1 e Wallis, Gauss, Caspar Wessel e Argand pela
representacao geométrica dos Numeros Complexos.

Com base nos dados obtidos, pode-se inferir que a sequéncia didatica proposta, que
traz em suas atividades alguns elementos histéricos que poderao promover o surgimento e
aceitacdo dos Numeros Complexos, o que podera ratifica a eficiéncia da Historia da
Matematica para o ensino e a aprendizagem desse conteudo, pois a mesma pode propiciar
a formalizacdo de conceitos e, aumentar a motivagédo dos alunos. Enfim, por meio dessas
atividades praticas, contextualizadas e instigantes, busca-se mostrar que a matematica é
mais do que apenas manipulacdo de simbolos abstratos, mas tem raizes histéricas e
contextos que podem tornar o aprendizado significativo.

Por fim, levando em consideragao o tema e os resultados deste trabalho, infere-se
que ele pode servir de inspiragédo para ensino e a aprendizagem dos Numeros Complexos
no Ensino Superior, principalmente nos cursos de Licenciatura em Matematica; e, até
mesmo, para pesquisas futuras, voltadas ao desenvolvimento e a aplicacdo de uma
proposta didatica similar a esta para a Educagao Basica e/ou no Ensino Superior; e voltadas
a investigar e apresentar a historia dos Numeros Complexos até os dias atuais; ou ainda,
para evidenciar a importancia e a presenga desses numeros em varias areas do
conhecimento, como na Fisica, Biologia, Quimica, Astronomia, Engenharia Aeronautica e
Elétrica. Outro ponto que também poderia ser explorado € o fato de os Numeros Complexos
nunca (até hoje) terem composto a matriz de conteudo do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). Em suma, trabalhar como novas metodologias, que buscam aproximar o aluno

daquele conteudo que ele estuda, sempre sera mais eficiente.
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