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Resumo

Esse artigo descreve a apresentagéo do contelido nimeros complexos em livros didaticos destinados
ao Ensino Médio desde os anos 90. Para isso, utilizamos livros didaticos de 1997, 2005 e 2016. Por
meio desse estudo, de natureza histdrica, é possivel compreender algumas mudancas no tratamento
desses numeros, bem como sua aplicacdo em demais areas. Além disso, percebemos que os livros
usados nessa pesquisa utilizam a Histéria da Matematica para enriquecer a importancia desses
nuameros, bem como sua consolidagao no mundo matematico. Diante disso, consideramos que esse
estudo preliminar pode vir a colaborar para a pesquisa em Histéria da Educacdo Matematica,
viabilizando apoio a debates, outras pesquisas e propostas futuras.
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Consideracoes iniciais

Esse texto tem como propdsito descrever a apresentacdo do conteudo
numeros complexos em livros didaticos destinados ao Ensino Médio desde os anos
90. Para isso, utilizamos as cole¢cdes “Matematica” (lezzi, Dolce, Degenszajn &
Périgo; 1997), “Matematica Dante” (Dante, 2005) e “Matematica para compreender o
mundo” (Smole & Diniz; 2016). Esse estudo preliminar foi iniciado na pesquisa
“Aspectos historicos da aritmética e algebra nos livros didaticos do Ensino Médio:
relacbes com a geometria” desenvolvida no Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo Cientifica pelo Grupo de Pesquisa “Histéria da Matematica e Educagéao
Matematica” da Universidade Federal de Alagoas.

A escolha de trabalhar com Algebra e Aritmética esta paramentada no fato de
que atualmente, entre as areas de estudo que a Matematica escolar abrange, a
Aritmética e a Algebra juntas ocupam boa parte do Ensino Médio. Optamos por utilizar
livros didaticos devido a alguns motivos, tais como: sdo documentos que possibilitam
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compreender o Ensino de Matematica no pais, as ferramentas de aprendizagens
utilizadas, as organizagdes, apresentagdes, metodologias e autores que contribuiram
para a formacao da disciplina Matematica que conhecemos. Nesse sentido, Couto &
Juca (2019) explicam que um estudo utilizando livros didaticos como objeto de
pesquisa propicia ao pesquisador construir uma histéria de determinada disciplina,
uma vez que se pode perceber as modificagées que esta sofreu ao longo do tempo.

Ha diversas cole¢des de livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio
publicadas desde os anos 90, mas preferimos tratar uma colecdo por década,
escolhendo assim as trés colecdes ja citadas. Dentre os conteudos contidos nas trés
colecoes, o interesse em trabalhar o contetdo numeros complexos nesse texto deve-
se a nossa observagdo em recentes pesquisas de Histéria da Educacdo Matematica
envolvendo esse conteudo, como Neto (2013) que defende a manutengdo deste
conteudo no Ensino Médio, bem como o seu potencial integrador dos conhecimentos
internos a Matematica, e Almeida (2013) que apresenta algumas aplica¢cées dos
nuameros complexos, usando-0s como recurso para resolver problemas.

Neto (2013, p.8) diz que os livros didaticos “mantém os numeros complexos,
mas ndo se preocupam com a realidade e desenvolvimento histérico do conteudo,
quanto ao seu aparecimento, natural, na solugdo de equacdes do terceiro grau.” E,
segundo Almeida (2013, p. 3), “na maioria dos livros didaticos do Ensino Médio, o
capitulo sobre Numeros Complexos, limita-se a mostrar que esse conjunto é fechado
em relacao as operacdes de adicao, subtracao, multiplicacao, divisdo, potenciacao e
radiciacdo, ndo mostrando, no entanto, situagées em que eles podem ser aplicados.”
Apesar das afirmagdes, ambos autores ndao descrevem como o conteudo é
apresentado em livros didaticos. Desse modo, acreditamos que uma descrigdo de
como o conteudo de numeros complexos € apresentado em livros didaticos vem a
somar com as pesquisas ja existentes, podendo servir de apoio para os debates,
pesquisas e propostas futuras.

Numeros complexos em livros didaticos

Em 1985 foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), trazendo
algumas obras didaticas indicadas a serem utilizadas durante alguns anos nas
escolas e, em 1996, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Brasileira (LDB
9394/96), o Ensino de 2° grau passou a ser chamado de Ensino Médio. Nesse
contexto, temos a colegao “Matematica” (lezzi et al., 1997). Essa colecédo € composta
por um unico volume, datado em 1997. Em relacédo ao conteddo niumeros complexos,
ele esta presente na unidade “Algebra 3”, a qual é composta por contetidos algébricos
a serem estudados na 32 série do Ensino Médio. O contetdo é iniciado com a

~ - - p . —-b+Vb2-4
resolucdo da equacdo x2 + 2x + 5 = 0 utilizando a férmula resolutiva x = —Tac

chamada na obra de férmula de Bhaskara. Nessa resolugcéo, encontramos A= —16.
Diante disso, os autores explicam que em R é impossivel calcular a raiz quadrada
desse A e, em seguida, apresentam uma passagem histérica a respeito disso. Em
sintese, dizem que quando aparecia um radicando negativo no processo de resolugao
de uma equacao, os matematicos concluiam simplesmente que o problema nao tinha
solugdo, e comentam também sobre os matematicos responsaveis pelo
reconhecimento de nimeros de natureza a ++v—b, onde a € R e b € R. Definem o
conjunto de nimeros complexos e dizem que numero complexo pode ser escrito na
chamada forma algébrica, identificando a parte real e a parte imagindaria de um
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namero complexo. Em seguida, abordam as operacbées com numeros complexos
apresentando regras e exemplos. A obra “Matematica” prossegue explicando as
poténcias de i e aborda o plano de Argand-Gauss. Na obra consta quando aconteceu
o reconhecimento dos numeros complexos na Matematica, a definicdo do modulo e
a forma trigonométrica de um numero complexo. O conteudo é finalizado com as
operacdes de multiplicacdo, divisdo, potenciagdo e radiciacdo na forma
trigonométrica. Apesar da abordagem do plano de Argand-Gauss e da forma
trigonométrica, as operagbes com numeros complexos ndo utilizam visualizagdo
geométrica. Ao todo, a obra “Matematica” propde 113 exercicios comuns, 25 testes
oriundos de provas de concurso, além de exemplos e exercicios resolvidos.

No final dos anos 90, foram criados os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) para ditar competéncias e diretrizes para a Educagao Basica, norteando os
curriculos, assegurando a formacao comum em todo o pais. Os PCN (Brasil, 2000)
dizem que o curriculo de Matematica no Ensino Médio deve garantir espago para que
os alunos possam estender e aprofundar seus conhecimentos sobre numeros e
algebra adquiridos no Ensino Fundamental, mas n&o isoladamente de outros
conceitos, nem separando dos problemas e histéria de origem desses temas.

Além da elaboragcdo dos PCN, o PNLD foi aperfeicoado na década de 90,
trouxe andlises e avaliacbes prévias dos conteudos pedagdgicos de algumas obras
indicadas. Dentro do PNLD, havia o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM). Nesse contexto, temos a colegdo “Matematica Dante”
(Dante, 2005). Essa colecao € composta por um unico volume datado em 2005 e
indicada no PNLEM-2009 (Brasil, 2008). Em relacdo ao conteudo numeros
complexos, é apresentado na unidade “Algebra 3”, a qual é composta por conteidos
algébricos a serem estudados na 32 série do Ensino Médio, sendo iniciada com uma
revisdo dos conjuntos numéricos N, Z, Q, I e R. Em seguida, apresenta a equacao
x2+1=0-x*>=-1-x=+V/-1 e explica que ndo existe nimero real x que
elevado ao quadrado resulte em —1, justificando assim a existéncia do conjunto dos
nameros complexos C. Logo apds, o texto prova algebricamente que as operacoes
de soma e multiplicacao estéao definidas, pois satisfazem as propriedades comutativa,
associativa, elemento neutro e elemento oposto para qualquer numero complexo.
Apresenta a unidade imaginaria i, a forma algébrica z = a + bi e aborda, apenas com
exemplos numéricos, as operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicacao. Para a
representacdo geométrica dos numeros complexos, a obra utiliza o plano Argand-
Gauss, explicando e marcando no plano diversos numeros complexos. Logo apés,
apresenta no plano dois niumeros complexos, a soma deles que equivale a diagonal
de um paralelogramo formado por vetores, os beneficios dessa associagcdo com
vetores e um exemplo de soma de numeros complexos na forma algébrica e
geométrica. A obra apresenta o conjugado de um numero complexo e suas
propriedades, para depois abordar a operagéao de divisao com numeros complexos.
O modulo, a forma trigonométrica e a potenciagcdo de numeros complexos sdo
apresentados de forma semelhante a colegdo anterior, e a colecao nao aborda a
radiciacdo de numeros complexos. No final do capitulo, encontram-se dois topicos
intitulados “outras aplicagdes” e “um pouco da histéria dos numeros complexos”.

Em 30 de janeiro de 2012, a Resolugao CNE/CEB n® 2 (Brasil, 2012) que trata
das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) entrou em vigor.
O artigo n® 13 das DCNEM afirma que as escolas devem orientar e definir todo o
curriculo, sendo esse fundamentado na selecdo dos conhecimentos, componentes,
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metodologias, tempos, espacos, arranjos alternativos e formas de avaliagdo. Porém,
devem contemplar o trabalho, a ciéncia, a tecnologia, a cultura, tendo o trabalho como
principio educativo, a pesquisa como principio pedagégico, os direitos humanos como
principio norteador e a sustentabilidade socioambiental como meta universal.

Nesse contexto, temos a cole¢cao “Matematica para compreender o mundo”
(Smole et al., 2016). Essa colecdo, datada em 2016, foi indicada no PNLD-2018
(Brasil, 2017). E composta por trés volumes, sendo cada volume destinado a uma
série do Ensino Médio. O conteudo numeros complexos é apresentado no volume
destinado a 32 série do Ensino Médio, partindo da resolugdo da equacdo x? + 3x +
5 =0, por meio da férmula x = %Cfm, a qual € chamada na obra de formula de
Bhaskara. Nessa resolug¢édo, encontramos A= —11, sendo utilizado esse valor para
apresentar ao leitor a existéncia do campo numérico dos nimeros complexos. A obra
inicia com uma abordagem histérica, ressaltando pensamentos e contribuicées de
alguns matematicos para os numeros complexos que conhecemos atualmente. As
autoras definem numero complexo, fazem a apresentacdo do plano complexo e
comentam como tais numeros passaram a ser aceitos. As operagdes entre niumeros
complexos sado apresentadas inicialmente com regras, para depois serem
exemplificadas. As operagbes de soma e subtragdo também sdo representadas
geometricamente no plano complexo. Sobre as propriedades de nimeros complexos,
a obra apresenta o oposto e as poténcias de i. Da mesma forma da colecao anterior,
o médulo e forma trigonométrica de um numero complexo sdo representados
geometricamente no plano complexo. Apenas as operag¢des de multiplicacao e divisao
séo realizadas na forma trigonométrica, mas sem a representagdo geométrica. Para
apresentar aplicacdo dos numeros complexos, a obra apresenta sua relagdo com a
simetria utilizada em imagens. No fim a cole¢ao apresenta a potenciacao e radiciacao
de numeros complexos. Além de exercicios resolvidos e/ou comentados, a colegéao
propOe setenta e dois exercicios e alguns desafios a serem resolvidos.

Algumas considerac¢oes finais

Para descrever a apresentacao do conteddo numeros complexos em livros
didaticos destinados ao Ensino Médio desde os anos 90, utilizamos as cole¢des
“‘Matematica”, “Matematica Dante” e “Matematica para compreender o mundo”. Por
meio desse estudo inicial, é possivel compreender algumas mudangas no tratamento
desses numeros, bem como sua aplicagdo em demais areas. No geral, as trés
colecdes iniciaram com a resolugdo de uma equagao de segundo grau que resultou
um A negativo, apresentando a importancia da existéncia dos numeros complexos
para tais resolugdes. Nessa passagem, verificamos que apenas a colegédo
“Matematica Dante” ndo se remeteu a formula resolutiva de equacdes como formula
de Bhaskara. Em relacdo ao plano complexo ou plano de Argand-Gauss, a colecédo
“Matematica” € a unica que nao aborda as operagdes com representagdo geomeétrica.
Nenhuma das colegdes trata as operagcdes com numeros complexos da forma
trigonométrica utilizando visualizagcao geométrica.

No que se refere a presenca da Histéria da Matematica no decorrer do
contelido, percebemos que todas as colecbes fazem seu uso para enriquecer a
importancia dos numeros complexos, bem como a trajetéria de sua consolidagéo no
mundo matematico. Vimos também que apenas as cole¢des “Matematica Dante” e
“‘Matematica para compreender o mundo” apresentam a aplicacdo dos numeros
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complexos em demais areas, proporcionando ao leitor perceber que estudar numeros
complexos € importante para alguns estudos mais elevados do Ensino Superior.

Apesar de ser um estudo preliminar que trata apenas trés colecoes,
pretendemos dar continuidade a pesquisa, pois consideramos que ela pode vir a
colaborar para a pesquisa em Histéria da Educacao Matematica, viabilizando apoio a
debates, outras pesquisas e propostas futuras.
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