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RESUMO

Este artigo apresenta uma situacdo de ensino cujo objetivo foi trabalhar o
conteudo de numeros complexos, explorado com auxilio da histéria da matematica e
um software, em uma disciplina da Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matematica,
no intuito de ressignificar algumas abordagens importantes. Ao tentar criar um
movimento que fizesse os estudantes compreenderem que a Matematica € muito
mais que apenas manipular notacbes e operacdes aritméticas e algébricas,
possibilitamos que fossem desenvolvidas relacdes e comparagdes de conjuntos de
objetos e de formas espaciais do mundo real e feitas classificacbes e inferéncias.
Conclui-se, fundamentalmente, que a relacdo entre conteldos matematicos, historia
da matematica e softwares tem muitas potencialidades para o ensino de contetdos

matematicos.

Palavras-chave: Ensino da Matemaética. Histéria da Matematica. Software. NUmeros

Complexos.
1 INTRODUCAO
Este texto apresenta o relato de atividades de uma disciplina ministrada no

Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Matemaética, da Universidade Federal

de Mato Grosso — UFMT, Campus de Sinop, durante o semestre 2015/02.

Este artigo esta licenciado sob forma de uma licenca Creative Commons Atribuicéo 3.0 Ndo Adaptada,
@ que permite o compartilhamento do trabalho com reconhecimento da autoria e publicago inicial nesta
BY revista..http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
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A disciplina “Numeros complexos, polinbmios e equacgbes algébricas” é
oferecida no terceiro semestre do curso, tendo como ementa: Nameros complexos:
forma algébrica e trigonométrica, operagées no conjunto dos nimeros complexos.
Com a carga horaria de 30 horas, os conteudos das aulas devem subsidiar os
conhecimentos béasicos de nimeros complexos', operacdes no conjunto dos
nameros complexos; a fim de que o estudante possa resolver, em seu curso e em
sua vida profissional, problemas que dependam destes conteddos.Ao final do
semestre espera-se que o aluno seja capaz de:

e Operar com numeros complexos, tanto em sua forma algébrica, quanto em
sua forma trigonométrica.
e Compreender as operacdes com numeros complexos.
e Aplicar as nocdes para resolver problemas com polinbmios e equacdes.
Pensando em dinamizar as atividades, organizamos a disciplina em quatro
etapas, que em conjunto, oferecessem condi¢cbes para que 0s objetivos fossem
alcancados, sendo:

1) Perceber que a impossibilidade de extracdo de raizes quadradas de
nameros negativos ndo € definitiva, mas esta relacionada com a situacao
em que s6 conhecemos 0s NUMeros reais;

2) Trabalhar com nameros que, elevados ao quadrado, possam resultar em
nameros negativos, para poder prosseguir com a resolucdo da equacao.

3) Operar (somar, multiplicar, radiciar, etc.) com esses novos numeros; se
possivel, inclusive, serdo mantidas nestas operacdes as propriedades
operatorias dos numeros reais (como a comutativa da adicdo e da
multiplicacdo; como a distributiva da multiplicacdo em relacdo a adicao,
etc.)

4) Retomar o problema dado e verificar se, operando com 0S nOvOoS

nameros, € possivel resolvé-lo.

Nesse direcionamento, apresentamos para este texto, o relato das atividades
trabalhadas com a turma, para explorar a primeira etapa das etapas acima descritas.

Ressaltamos que dois aspectos foram fundamentais para a realizacdo das

! Entende-se por niimero complexo ao niimero na forma & + bi, onde a, b € R e i é a unidade
imaginaria.
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atividades: o uso da Histéria da Matematica e o uso do software Geogebra®.
Escolhemos este caminho, haja vista que a histéria dentre os papéis que ela pode
ocupar em seu uso pedagogico (MIGUEL 1993), pode servir de fonte de motivacgéo,
pois conhecer a histéria dos processos matematicos que estdo sendo apreendidos,
pode provocar no aluno o interesse pelo conteiudo, e a utilizacdo de problemas
histéricos seria mecanismo para que o mesmo entenda o contetdo, sendo uma
possibilidade de esclarecer e reforgar os conceitos que estdo sendo ensinados.

Além disso, a histéria serve de instrumento de significacdo de conceitos, pois
fornece diferentes formalizagcbes de um mesmo conceito e essas formalizacdes
serviriam como objeto de ensino e aprendizagem, no sentido de mostrar 0s
caminhos tracados para se chegar a um determinado fim ou representacdo do
contetdo estudado (MIGUEL, 1993; BRITO; SANTOS; TEIXEIRA, 2009).

Outra possibilidade que vislumbramos ao planejar as atividades, foi aliar ao
uso da historia, uma ferramenta tecnoldgica, que nos ajudasse a facilitar as

representacdes do que seria feito em sala, sendo que:

[...] recorrer a histéria dos tdpicos matematicos com a finalidade de
reconstituir algumas praticas que podem ser viaveis para que na atualidade,
o estudante aprenda matematica conectada as necessidades e exigéncias
da contemporaneidade (contextualizagéo, problematizacao,
interdisciplinaridade, transversalidade) e materializadas com apoio das
tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs). Essa pode ser uma nova
maneira de olhar a matemética na sociedade do século XXI. [..] O
importante € que o pesquisador ou professor ressignifique as informacgdes
de acordo com o modelo social e educativo existente atualmente de modo
gue a histdria da matematica seja adaptada pedagogicamente ao que vai
ser abordado nas aulas de mateméatica. Trata-se na verdade de uma
reconstituicdo epistemologica do modelo didatico adotado pelo professor
para que o aluno se aproprie das ideias que foram estabelecidas em épocas
anteriores a nossa. (MENDES, 2013, p. 72).

Assim, a primeira secdo traz as atividades trabalhadas com a turma,

mostrando as construgcdes feitas no Geogebra, identificando assim as

0 Geogebra é um software com finalidades didaticas para ser utilizado em situaces de ensino e
aprendizagem de matematica. Com ele é possivel realizar calculos aritméticos, algébricos e utilizar
multiplas representacdes graficas de objetos matematicos. Markus Hohenwarter da Universidade de
Salzburgo foi quem idealizou o projeto do software Geogebra e é um de seus principais
desenvolvedores em conjunto com Yves Kreis da Universidade de Luxemburgo. Os desenvolvedores
do Geogebra permitem que ele seja baixado do site oficial (www.geogebra.org) e instalado em
computadores com sistemas operacionais diversos.

Disponivel em: <http://www.ogeogebra.com.br/arquivos/O1-interfaceeferramentas.pdf>
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potencialidades do uso de uma ferramenta tecnolégica para facilitar a apropriacéao
de alguns conceitos e representacfes matematicas.

Na segunda sec¢ao do texto, nos ocupamos em relatar brevemente a evolucao
historica de como surgiu a ideia de Numero Complexo, discutindo a evolugcdo dos
conjuntos numeéricos frente as operacdes matematicas.

Finalmente, apresentaremos algumas consideragfes, no sentido de refletir
sobre como as atividades trabalhadas com o uso da Histéria da Matematica e do
software foram importantes para o desenvolvimento do conhecimento matematico

sobre niumeros complexos.
2 AS ATIVIDADES TRABALHADAS NA DISCIPLINA®

Antes de introduzirmos o conteudo de nameros complexos, apresentando as
propriedades, suas formas e operacdes, aplicamos algumas atividades envolvendo
equacdes do segundo grau, cada uma delas com uma caracteristica prépria em
relacdo ao numero de solucdes.

Com o objetivo de problematizar com o0s estudantes as possibilidades de
resolucdo de equacdes do segundo grau, introduzimos trés exercicios para serem
resolvidos e discutidos em sala. A principio, os estudantes deveriam resolver
algebricamente do modo que achassem conveniente, sem nossa intervencdo. Eram
trés exercicios que envolviam equacbes do primeiro e do segundo grau,
demandando conhecimentos sobre resolucéo de sistema de equacdes.

Na sequéncia, seguem 0s exercicios aplicados, bem como as resolucbes e
discussbes acerca de cada um deles respectivamente. Apdés o0s estudantes
resolverem sem intervencgdes, a resolucdo algébrica foi discutida e apresentadana
lousa, ampliando as discussdes dos resultados encontrados para a representacao
grafica com o auxilio do Geogebra que possibilita a construcdo geométrica das
equacOes. Para a aplicacdo dos exercicios e discussdo dos resultados foram

utilizadas quatro aulas, divididas em dois dias®.

* Como explicado na introducéo, as atividades aqui relatadas serviram para trabalhar com a primeira
das quatro etapas propostas para a carga horaria total; denominadas atividades introdutoérias.

A disciplina era dividida em duas aulas semanais, geminadas, que ocorriam no periodo noturno, as
tercas-feiras.
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Exercicio 1 - Quais sdo os pontos de intersecdo da reta ¥y +2x +2 =0 com a
pardbola vy = x* — 5x?
Exercicio 2 - Quais sdo os pontos de intersecdo da reta 3x —y—16 =0 com a
pardbola y = x* — 5x?
Exercicio 3 - Quais sdo os pontos de intersecdo da reta x —y —10 =10 com a

parabola y = x* — 5x?

Os pontos de intersecdo devem satisfazer as duas equacdes; logo, para obté-

las bastava resolver os sistemas de cada uma das situagoes:

Resolucao Algébrica — Exercicio 1

{Ex +y+2=0

y = x% —5x

Substituindo ¥ = x* — 5x na primeira equacéo, tem-se:
2x+v+2=0=22x+(x*—5x)+2=0=> x*—3x+2=0

Posto que do sistema das equacdes da reta e da parabola resultou uma nova

equacado do segundo grau, optamos por resolvé-la utilizando a formula de Béskara,

. —bi’v‘bz—f}fzc
que era conhecida pelos alunos= x = ———

2a

Entdo, parax® —3x+2=10,temosquea =1;b= -3 ec=2

B BN G YOO NI N L
a 2. (1) T3 x, =2

Encontradas as solucdes da equacdo do sistema, ainda precisadvamos mostrar que
em qualquer uma das equacbes (da reta e da pardbola), as solucdes eram

verdadeiras.

2x+y+2=0 y =x"—5x

Para x; =1
2.(1)+y+2=0
y+4=0

Para x,=2
2.(2)+y+2=0
y+e6=20

Uﬂ:_ﬁ

-

Para ;=1
y=(1)*-5(1)
y=1-—-5

Para x, =2
y=(2*-5.(2)
y=4-10

, = —6

.,
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Assim sendo, em qualquer uma das equacdes, vé-se que para
x,; = 1 decorre v; = —4; e de x, = 2 decorre y, = —6,

Portanto, os pontos de intersecdo sdo P, (1;—4) e P;(2; —6).

Até aqui os estudantes conseguiram resolver e compreender que existiam
dois pontos de interseccdo entre a reta e a paradbola. Mas o que de fato isso
significava? ApOs a resolucdo algébrica e a apresentacdo dos passos acima,
levantamos esse questionamento. A ideia era discutir o que implicava ter encontrado
estes dois resultados para os valores de x e .

Neste momento, os estudantes foram levados a pensar 0 que isso significava
geometricamentee, para conduzir o restante da solucao, recorremos ao Geogebra,
por meio do qual construimos os gréficos das respectivas equacdes, e para esse
primeiro exercicio, temos a Figura 1, que mostra geometricamente, 0 que O0S

estudantes resolveram algebricamente:

Figura 1: Resolucdo geométrica do primeiro exercicio.

A * I3 B IE! ° =2
A D@ O L] N asg 222l )
b Janela de Algebra # | » Janela de Visualizagéo #
Func3o 1 U
® f(x) = —2x—2
- @ gx) = x*—5x
@ h(x) = x*—3x+2 g
Ponto n
@ A=(1,4)
@ B=(2,-6 H

Fonte: Construcéo feita em sala, durante as atividades.

E possivel permitir que os estudanteselaborem, a partir dos gréaficos
construidos no Geogebra, as representacbes geometricas:
e Da reta (identificada pela cor verde na janela de visualizag&o)
Definida por f(x) = —2x — 2 na janela da algebra;

e Da parabola (identificada pela cor vermelha na janela de visualiza¢ao)
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Definida por g(x) = x* — 5x na janela da algebra;
e Da pardbola resultante do sistema (identificada pela cor azul na janela de
visualizagao)

Definida por h(x) = x* — 3x + 2 na janela da algebra;

Também € possivel, a partir da construcao, identificar os pontos 4 e E (na
janela de visualizacdo), indicados na janela da algebra como A =(1;—4) e
B = (2;—6), que sao os dois pontos de intersecao P,(1;—4) e F,(2; —6) encontrados
na resolucao algébrica. A parabola resultante do sistema (azul), que levou a solucéo,
intercepta o eixo x em dois pontos.

Concluindo, ao resolvermos o sistema algebricamente, encontramos dois
pontos de intersecdo. Ao representarmos isso geometricamente no Geogebra, 0s
dois pontos de intersecdo também sao identificados. Assim, a intepretacdo que
podemos dar a essa situacdo é que, encontrando algebricamente duas respostas,
ou seja, dois pontos de intersecdo, isso significa que a reta e a pardbola se
interceptam em dois pontos.A parabola resultante do sistema (azul) intercepta o eixo
x em dois pontos, indicando a existéncia duas solucbes reais como raizes para a

equacéao do segundo grau gerada.

Resolucao Algébrica — Exercicio 2

Substituindo ¥ = x* — 5x na primeira equacéo, tem-se:
3x—y—16=0=23x—(x*—5x)—16 =0= [—x*+ 8x — 16 = 0].(—1)

= x*—8x+16 =0

Posto que, do sistema das equacOes da reta e da parabola resultou uma nova

equacdo do segundo grau®, optamos também por resolvé-la utilizando a férmula de

Béaskara.

° Optamos por fazer uma transformacdo com a multiplicacdo da equacéo por (-1), para que o valor de
a fosse positivo. Isso ndo altera o resultado do sistema. A (inica mudanca é que graficamente a
parabola tem a concavidade para cima, pois a>0.
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Entdo, para x* —8x+ 16 =0,temosque a =1;b= —8ec= 16

—(—8)+ ./ (-8 —4.(1).(16 8+40 8
.= (—8) % /(—8) [J(Jﬁx: VO B,
2.(1) 2 2

Encontrada a solucdo da equacado do sistema, precisdvamos evidenciar que

em qualguer uma das equacdes (da reta e da parabola), a solucéo era verdadeira.

Jxr—y—16=20 y=x>—5x
Para x=4 Para x=4
3.(4)—y—16=0 v =(4)"—5.(4)
12—y —16=0 y=16—20
—y—4=0 y=—4

y=—4

Assim sendo, em qualquer uma das equacdes, vé-se que para
x = 4 decorre y = —4.

Portanto, o ponto de intersecao é P(4; —4).

Ao resolvermos e compreendermos que para a reta e a parabola dadas
existia um Unico ponto de intersecdo; questionamos seu significado. A ideia era
discutir o que implicava ter encontrado somente um resultado x e y.

Com o Geogebra, construimos os graficos das respectivas equagbes, e para
esse segundo exercicio, temos a Figura 2, que mostra geometricamente, o que foi

resolvido algebricamente:
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Figura 2: Resolucao geométrica do segundo exercicio.

[k ][ AL~ D DO £ N el 2] 4

» Janela de Algebra A | »_Janela de Visualizagio X
Fungio g h
® f(x) =3x—16
@ g(x) = x*—Bx 3
@ h(x) = x* — Bx+ 16
Ponto 2
® A=(4,4

Fonte: Construcéo feita em sala, durante as atividades.

E possivel evidenciar para essa situacdo, a partir dos graficos construidos no
Geogebra, as seguintes representacfes geométricas:
e Da reta (identificada pela cor verde na janela de visualizagcéo)
Definida por f(x) = 3x — 16 na janela da algebra;
e Da parabola (identificada pela cor vermelha na janela de visualiza¢&o)
Definida por g{(x) = x* — 5x na janela da algebra;
e Da pardbola resultante do sistema (identificada pela cor azul na janela de
visualizagao)

Definida por h(x) = x* — 8x + 16 na janela da algebra;

Além disso, a partir da construgcdo, pode-se identificar o ponto A(na janela de
visualizacao), indicados na janela da algebra como A = (4; —4), que é o ponto de
intersecao P(4; —4) encontrado na resolucéo algébrica.

Ao resolvermos o sistema algebricamente, encontramos um ponto de
intersecdo. Ao representarmos isso geometricamente no Geogebra, esse ponto de
intersecao também é identificado. Assim, a intepretacdo que podemos dar a essa
situacdo é que, encontrando algebricamente uma Unica resposta, ou seja, um ponto
de intersecéo, significa que a reta e a parabola se interceptam em um Unico ponto. A
pardbola resultante do sistema (azul) intercepta o eixo x em um ponto somente,
indicando a existéncia uma solucédo real como raiz para a equacédo do segundo grau

gerada.
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Resolucao Algébrica — Exercicio 3

x—y—10=10

{ y=x?—5x
Substituindo ¥ = x* — 5x na primeira equacéo, tem-se:

x—y—10=0=x—(x*—5x)—10=0= x*—6x+10=0

Posto que, do sistema das equacdes da reta e da parabola resultou uma nova
equacao do segundo grau, optamos também por resolvé-la utilizando a formula de
Béskara.

Entdo, parax® — 6x+ 10 =0, temosque a = 1;b= —6 e c= 10

P T T T _— —_—
—(—6) 4,/ (—e) *—a1).(10) =y = 6++/36 —20 = = £ -4

= 2.001) 2 2
Com +/—4, a equacéo n&o admite solucdo no conjunto dos nimeros R, o que indica
gue para o sistema nao haveria ponto de intersecéo.

Este terceiro exercicio culmina na discussdo da insuficiéncia dos numeros
reais para solucionar certas equacdes®. Nessa etapa, o objetivo ndo era ainda
apresentar o que poderia ser feito para continuar a solucdo, e assim, com o
Geogebra, construimos os gréaficos das respectivas equacoes, e na Figura 3, temos

geometricamente, o que foi resolvido algebricamente para o terceiro exercicio:

Figura 3: Resolugcdo geométrica do terceiro exercicio.

[ ] 8 1 D) @) Ol ) N re 222 )

b Janela de Algebra | [ b Janela de Visualizagio =
Fungdo alh
@ f(x) = x—10 °
@ g(x) = x*—Bx
® h(x) = x*—6x+10

10

Fonte: Construcao feita em sala, durante as atividades

® Na sequéncia apresentamos o que foi trabalhado com os alunos sobre 0s conjuntos numéricos e as
operacBes que os satisfazem.
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Para essa situacdo, a partir dos graficos construidos no Geogebra, as
seguintes representacfes geométricas podem ser corroboradas:
e Da reta (identificada pela cor verde na janela de visualizagéo)
Definida por f(x) = x — 10 na janela da algebra;
e Da parabola (identificada pela cor vermelha na janela de visualizacéao)
Definida por g(x) = x* — 5x na janela da algebra;
e Da pardbola resultante do sistema (identificada pela cor azul na janela de
visualizacao)

Definida por h(x) = x* — 6x + 10 na janela da algebra;

Outra possibilidade, a partir da construcao, foi identificar que entre a pardbola
resultante do sistema e a reta, ndo ha ponto de intersecdo, e que essa parabola ndo
intercepta o eixo x em nenhum ponto.

Ao resolvermos o sistema algebricamente, ndo fechamos a solugéo, pela
insuficiéncia de elementos do conjunto dos nimeros reais. Ao representarmos isso
geometricamente no Geogebra, esse ponto de intersecdo também ndo existe.
Assim, algebricamente ndo h& solucdo, mas geometricamente os graficos séo

construidos e é possivel interpretar a situacao.

2.1 CONSIDERACAO DAS ATIVIDADES

Feitas as atividades, a partir do terceiro exercicioatingimos a situacéo
necessaria para cumprir a primeira etapa da disciplina, ou seja, fazer com que os
estudantes percebessem a impossibilidade de extracdo de raizes quadradas de
nameros negativos, quando trabalhamos com conjunto dos numeros reais.

Feito isso, na terceira aula apresentamos um resumo historico, que destaca
alguns periodos da Histéria da Matematica em que 0s numeros complexos

aparecem. Este € o contetdo apresentado na proxima secao deste texto.
3 UMA BREVE DESCRICAO DE UMA LONGA HISTORIA...

Olhando para momentos importantes da Histéria da Matematica, temos

cronologicamente, uma histéria que se confunde com a das civilizacdes, pois ela é
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dindmica, foi desenvolvida por culturas diferentes, a partir de aspectos sociais e
politicos de cada periodo (D’AMBROSIO, 2011).

O objetivo nesse momento ndo era apresentar um estudo detalhado da
Historia da Matematica, mas levantar alguns indicios de como e quando surgiram as
discussbes que levaram ao desenvolvimento do Conjunto dos Numeros Complexos.

A comecar em meados do ano 250 (d. C.), “fugindo da tradicdo Grega, que
era centrada na geometria, Diofante (século Ill) iniciou um estudo rigoroso de
diversos problemas numa nova area da Matematica, precursora do que viria a ser a
Algebra” (D’AMBROSIO, 2011, p. 141).

Dando um salto, agora para os séculos VIl e IX, os indianos e arabes foram
protagonistas no desenvolvimento do sistema de numeracdo utilizado hoje’, e de
métodos para a resolucdo de equacbes do segundo grau, lancando as bases da
algebra.

Fundada a algebra nos séculos subsequentes ao manipular algebricamente
equacdes para resolver e encontrar suas raizes;aparecem como solucao expressoes
do tipo v—1 que para os conhecimentos desenvolvidos até entdo, ndo se tinha a
possibilidade de seguir com os célculos, e as equacdes ficavam sem resposta®.

No século XVI, com os matematicos Niccoldo Tartaglia (1499-1557) e
Geronimo Cardano (1501-1576), é desenvolvido um método para resolver as
equacbes algébricas de terceiro grau. Com o desenvolvimento dessas
demonstracdes surge um problema: solucbes para as equacdes resultando em
ndmeros negativos®.

Entdo, no século XVII, temos a criagdo dos “chamados numeros imaginarios,
que apareceram quase como um complemento dos numeros negativos. Num
problema de resolugcdo de equagdes, John Wallis (1616-1703) introduziu ‘um
numero’ chamado i, que é a raiz quadrada de —1.” (D’AMBROSIO, 2011, p. 16).

Para fechar o ciclo, chegamos no século XVIII com Leonard Euler (1707-
1783), que estudou as equacdes algébricas e percebeu que para essas equacoes,

" S0 os dez digitos: 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 e 9, criados com base no sistema numérico hindu-arabico,
0 sistema mais comum para a representacao simbdlica de nimeros no mundo atual.

® Podemos citar o exemplo da equagdio x* +1 =10,

° Certas solucdes de equaces algébricas podem ter como resultado um ndmero negativo, o que, na
época, parecia absurdo, algo ser menor do que nada, ou seja, menor do que zero (D’ AMBROSIO,
2011, p. 115).
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existiam todos os tipos de solugdo: “numeros inteiros, imaginarios, irracionais,
fragdes etc.” (D’AMBROSIO, 2011, p. 17); e com Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
€ introduzida a expressao “numero complexo”, a partir de seu estudo sobre a
representacao de tais nameros.

Assim, resumidamente, podemos observar que o0 conceito de numero
complexo se desenvolveu gradativamente, como ocorreu com os demais tipos de
nimeros. Para algumas equacdes do segundo grau, como x*+ 1 =0,ndo havia
solucdo até o século XVI, pois para os mateméaticos da época a raiz negativa nao
existia. Porém, nao foi este o motivo pelo qual os nimeros complexos surgiram. Ao
passar dos anos, alguns matematicos viram o0 mesmo problema para equacdes do
terceiro grau, onde que se percebeu que 0s numeros reais ndo eram suficientes
para resolver este tipo de equacao™.

Para finalizar, apresentamos no quadro 1 uma linha do tempo que mostra os

principais fatos que levaram ao desenvolvimento dos nUmeros complexos:

Quadro 1: principais fatos do desenvolvimento dos nimeros complexos.

Tartaglia Cardano Bombelli Euler Gauss
(1499-1557) (1501-1576) (1526-1573) (1707-1783) | (1777-1855)
Descobriu uma| Quebrou um| Prosseguiu com a|Usou pelal Fez um estudo

férmula geral para|juramento feito a|solucdo encontrada |primeira vez|da
resolver equacdes | Tartaglia, por Cardano, |0 simbolo i|representacéo
do tipox? + px = g, |apresentando alconsiderou a raiz|para geométrica dos

com p, g sendo|féormula de Tartaglia|quadrada de -1|representar |nUmeros

ndmeros Reais.[na sua obra Ars|+/=1) como um/|(=1). complexos. Em,
Mas, acabou né&o|Magna. ndmero "imaginario" 1832 Gauss
publicando sua obra. | Surge o impasse da | e desenvolveu introduzi a
raiz quadrada de |regras para trabalhar expressao
um ndmero|com esse tipo de ndmero
negativo. namero. complexo.

Fonte: Origem dos NUumeros Complexos.

Além dessa pequena introducdo historica, discutimos com os alunos o
surgimento dos conjuntos numéricos desde os Numeros Naturais até os NUmeros

Complexos, com o objetivo de mostrar que, diante das operacdes matematicas,

19 Matematica Complexa. Origem dos Niimeros Complexos. Disponivel em:
<https://sites.google.com/site/matematicacomplexa/iniciodoprojeto/origem-dos-numeros-complexos>.
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cada conjunto foi desenvolvido para complementar as propriedades operatorias e

possibilitar todas as solu¢cdes necessérias. O proposito era fazer com que o0s

mesmos identificassem no conjunto dos Numeros Complexos a possibilidade de

resolver matematicamente, tanto operacdes numéricas quanto algébricas.

Ressaltamos que foi uma discusséo superficial, pois dentro da carga horaria

da disciplina, ndo seria possivel aprofundar os conceitos. Sendo assim, foi

trabalhado o seguinte”:

Os nameros naturais surgiram da necessidade do homemrelacionar objetos a
guantidades, para realizar a contagem de objetos. Os elementos que
pertencem a esse conjunto sao:M = {0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, ...}, 0 zero
surgiu posteriormente, com a finalidade de expressar algo nulo no
preenchimento posicional. Para o conjunto dos M, era possivel realizar a
adicdo de quaisquer numeros deste conjunto, que o resultado seria um
ndmero natural.

No comércio, a utilizacdo dos niumeros naturais esbarrava nas situacdes em
que era preciso expressar prejuizos. Os mateméaticos da época, no intuito de
resolver tal situacdo, criaram o conjunto dos nimeros inteiros, simbolizado por
£ =H. , -4,-3-2,-1,0,1,2,3,4, ... }. Assim, com esse novo conjunto, as
operacbes de soma e subtracdo eram possiveis para qualquer elemento. No
entanto, pensando nas operacfes de multiplicacdo e divisdo, o conjunto dos
nameros inteiros ndo satisfazia a operacao de divisao.

Assim, foi estipulado um novo conjunto numérico: o conjunto dos nameros
racionais. Esse conjunto consiste na unidao entre o conjunto dos nuameros
naturais com os ndmeros inteiros mais 0s numerais que podem ser escritos

na forma de fragdo ou nimeros decimais. E representado por

9 5
Q= {---:—5: i T e =4 205 -1 05 L5502 s }
2 2

Alguns nameros decimais ndo podem ser escritos na forma de fracdo, por

iSSO ndo pertencem ao conjunto dos racionais, eles formam o conjunto dos numeros

1 Baseado em SILVA, Marcos Noé Pedro Da. "Conjunto dos niimeros complexos”; Brasil Escola.
Disponivel em: < http://brasilescola.uol.com.br/matematica/conjunto-dos-numeros-complexos.htm>.
Acesso em: 25 maio 2016.
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Irracionais — representado por I. Este conjunto possui himeros importantes para a

Matematica, como o = (numero pi).

o A unido dos conjuntos dos numeros Naturais, Inteiros, Racionais e
Irracionais formam o conjunto dos nimeros Reais. A criagdo do conjunto dos
nameros Reais se deu ao longo de todo o processo de evolugdo da
Matematica, suprindo as necessidades de atender a todas as operacdes
matematicas. Na busca por novas descobertas, os matematicos esbarraram
em resolucdes de equacles que geravam raizes quadradas de um numero
negativo;

A resolucdo destas raizes s6 foi possivel com a criacdo e adequacdo dos
Numeros Complexos. Sao representados pela letra Ce mais conhecidos como
0 numero da letra i, sendo designada nesse conjunto a seguinte
fundamentacdo:i* = —1, para substituir nas equacdes, a raiz negativa, e
assim prosseguir com a solucdo. A esse i deu-se o nome de unidade
imaginéria, possibilitando a extracdo da raiz quadrada de um numero
negativo.

Com essa breve elucidacdo, mostramos aos estudantes que o conjunto dos

Numeros Complexos constituem 0 maior conjunto numeérico existente, e na

representacéo dos conjuntos por diagrama, temos na Figura 4 uma ilustragcao:

Figura 4: Representacédo dos Conjuntos numéricos por diagrama

Fonte: Brasil Escola, Conjunto dos Nameros Complexos.

Assim, encerramos a primeira etapa planejada para a disciplina, e demos

inicio a segunda etapa, que contemplava a compreensdo de que ao criar-se
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nameros que, elevados ao quadrado, pudessem resultar em numeros negativos,

seria possivel prosseguir com a resolucéo da equacéo.

4 ALGUMAS CONSIDERACOES

Pudemos considerar, a partir das atividades desenvolvidas com os estudantes
do Curso de Ciéncias Naturais e Matematica: Habilitacio em Matematica, que
primeiro, com a visualizacao da representacdo geomeétrica das equacodes algébricas,
foi possivel verificar cada uma das situagBes, ampliando a compressdo dos
resultados obtidos a partir dos calculos algébricos. Além disso, verificamos, assim
como Santos e Basso (2012), que em relacdo aos objetos estudados, o uso da
tecnologia, neste caso, o software Geogebra, possibilitou aos alunos modificarem as
percepcdes do problema que lhe é posto.

Além disso, partimos da premissa de que trabalhar com o software Geogebra,
€ trabalhar com objetos de aprendizagem técnico-informacionais (SALLUM;
CALAVARI JR; SCHIMIGUEL, 2011) que contribuem para “aperfeigoar o processo
de ensino-aprendizagem na educagdo matematica® (p. 107). Esses objetos
assumem atualmente, um papel importante como elemento mediador no ensino da
matematica.

No entanto, chamamos a atencdo para o fato de que ao trabalhar com
qualquer atividade que utilize tais objetos, devemos nos cercar de cuidados no
planejamento da atividade, desde sua concepc¢ao a sua aplicabilidade, para que, de
fato, a ferramenta favorega o processo de aprendizagem.

Além do aspecto de instrumentalizar a aula de matematica com tecnologias,
também nos apropriamos do uso da Histéria da Matemética, como motivadora para
mostrar que “[..] a Matematica que se estuda nas escolas € uma das muitas formas
de Matematica desenvolvidas pela humanidadel...]” (D’AMBROSIO, 2013, p. 10).

Como ponto de reflexdo, ainda com base nas ideias de D’Ambrosio, temos
gue, a matematica pode ser identificada nos trabalhos artesanais, nas
manifestacdes artisticas e nas praticas comerciais e industriais. Trazer a tona sua
historia e incorporar isso a nossa acao pedagodgica, € uma das principais motivacdes

para a Histéria da Matematica.
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Para concluir, ressaltamos que, ao tentar criar um movimento que fizesse os
estudantes compreenderem que a Matematica € muito mais do que apenas
manipular notacbes e operacbes aritméticas, ou lidar com a Aalgebra etc,
possibilitamos que fossem desenvolvidas relagcdes e comparacfes quantitativas e
qualitativas de conjuntos de objetos e de formas espaciais do mundo real, fazer
classificacdes e inferéncias. A relacdo entre conteddos matematicos, histéria da
matematica e softwares tem muitas potencialidades, sendo essa experiéncia, um

exemplo disso.

GIVING NEW MEANING FOR THE APPROACHES OF SECOND-DEGREE
EQUATIONS:

root of a negative number, a problem, a possibility
ABSTRACT

This article reports a teaching situation that aims work with complex numbers,
explored by de aid of History of mathematics and a software, in a discipline of a
Graduation Course of Natural Sciences and Mathematic, to give new meanings for
some important approaches.In making design a movement that makes the students
realize the Mathematic is so much more than manipulate notations and arithmetic
and algebraic operations, we enable that relations and comparisons was been
developed for a set of objects and spatial forms the real world, making classifications
and inferences. Report that, fundamentally, the relationship between mathematical
contents, history of mathematic and software’s there are a lot of potentials for

teaching mathematical objects.

Keywords: Teaching of Mathematics. History of Mathematic. Software. Complex

Numbers.
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