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Abstract. The Mathematics is exact, precise. There are no ambiguities in
mathematics, or at least there shouldn't be. However, in the teaching of mathematics,
would it be possible for there to be something that could cause confusion or
controversy involving mathematics? Through a qualitative and documentary study,
the chapter “Complex Numbers” will be analyzed, in the mathematical works First
Year of Mathematics and Elements of Mathematics, written by Jacomo Stavale in the
first half of the 1940s, available in the institutional repository of Federal University of
Santa Catarina (UFSC). The author uses the same nomenclature for different
concepts and it appears that there was no concern about differentiating Complex
Numbers taught in first grade from those taught in fourth year.
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1 INTRODUGAO

Ao manusear o livro didatico “Matematica (Aritmética)” — 1° ano propedéutico,
dos autores Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio, publicado em 1939, encontrou-se
uma definicdo de numeros complexos que € diferente daquela que é utilizada
atualmente no Ensino Médio e, que esta, por exemplo, no livro Contato Matematica,
3° ano de Joamir Souza e Jaqueline Garcia (2016) utilizado nos cursos técnicos
integrados no Ensino Médio do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) campus
Jaragua do Sul.

Na lingua portuguesa temos palavras homénimas, ou seja, palavras iguais na
grafia e na pronuncia, mas com significados diferentes. Como se pode ver nas
frases “ndo ha caminho, caminho se faz ao andar” e “Eu caminho firme em busca de
meus objetivos”, onde o primeiro “caminho” é substantivo e o segundo verbo. No
entanto, na Matematica nao deveriamos ter um termo que significasse duas coisas
diferentes, mas no ensino da Matematica a expressao “numeros complexos” teve
significados diferentes em épocas distintas.

Nas décadas de 1940 e 1950 Jacomo Stavale publicou diversos livros, entre
eles: “Elementos de Matematica” para a Primeira a Quarta Série do Curso Ginasial e
“‘Problemas de Matematica” para a Primeira a Quarta Série Ginasial, ambos em 4
volumes e em varias edicdes de 1943 a 1957; também publicou “Primeiro ao Quinto
Ano de Matematica” e “Exercicios de Matematica” para o Primeiro ao Quinto Ano,
ambos em 5 volumes e em varias edigdes de 1932 a 1942.

Nesses livros ha definicdes diferentes para os complexos. Desta forma, a
ideia é investigar que conceito era utilizado naquela época e a que se referia. Para
tanto, serdo analisadas, no tocante aos numeros complexos e incomplexos, as
obras:

1 Primeiro Ano de Matematica, vol. 12 da 2a série da Biblioteca
Pedagogica Brasileira, 172 Edicdo, 1941. Stavale, Jacomo. Companhia
Editora Nacional.

1 Elementos de matematica, vol. 1, 32 Edicdo, 1943. Stavale, Jacomo.
Companhia Editora Nacional.

] Elementos de Matematica, vol 4, 42 série, 32 Edicdo de 1944.
Companhia Editora Nacional.

Portanto, desenvolveu-se a pesquisa apresentando alguns aspectos da
Histéria da Matematica envolvendo os Numeros Complexos (2.1), a seguir
verificou-se a existéncia desse conteudo nos livros didaticos (2.2) e nesses livros ha
um autor que apresenta dois conceitos diferentes para Numeros Complexos (2.3).
Posteriormente, apresenta-se, de forma comentada, os conceitos e exemplos
desses numeros (2.4, 2.5 e 2.6) trazendo-os para o tempo presente por meio dos
parametros curriculares (2.7). Por conseguinte, apresentam-se as Consideragdes
Finais, onde se faz uma breve sintese da pesquisa.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Os primeiros registros dos Numeros Complexos (Histéria da Matematica)

O numero imaginario é o resultado de um enigma que deixou os matematicos
atordoados durante muitos séculos. Este numero surge quando tentamos resolver a
raiz quadrada de numeros inteiros negativos.

Em 75 d.C, o matematico grego Héron de Alexandria tentando calcular o
volume de parte de uma piramide, se deparou com o numero. Anos depois, 0
matematico Niccold Fontana, o usou para resolver a raiz quadrada dos numeros
inteiros negativos (BENTLEY, 2009).

Em troca de um emprego melhor, Fontana acabou revelando a Cardano seu
método de resolugéo (em forma de poema), em contrapartida pediu segredo sobre
tal descoberta. Depois de se arrepender, Fontana respondeu uma pergunta de
Cardano tentando confundi-lo. Cardano, entdo “[...] Decidiu tratar esses resultados
como se fossem numeros [...]" (BENTLEY, 2009) e com a ajuda de outro matematico
além de conseguir solucionar o numero imaginario, ampliou a sua utilizacdo em
outros estudos. Nomearam entdo a publicacdo do método como Del Ferro, por
encontrar em estudos anteriores, outro inventor da solugdo. Aproximadamente um
ano depois, Fontana publicou o seu lado da histéria da descoberta da solucio.

A partir de entdo, os numeros imaginarios comegaram a ser vistos com
frequéncia na resolugdo de outros problemas. Descartes introduziu o “numero
imaginario”. Décadas depois, De Moivre e Newton juntaram seus estudos para
integrar a trigonometria com os numeros complexos para resolver os problemas que
no passado Cardano enfrentava.

Anos mais tarde, Euler traz o simbolo i para representar de maneira simples a

i/— 1. Aproximadamente, em 1800, Caspar Wessel faz a primeira representacao
geomeétrica dos numeros imaginarios, que passa despercebido em livros por cem
anos e é publicada por fim por Jean-Robert Argand (e é conhecida até hoje como
Diagrama de Argand).

2.2 Os Numeros Complexos nos livros didaticos

Nem tudo o que se invente ou se descobre em Matematica vai para a escola.
Os livros utilizados no ensino de matematica sao fontes preciosas para entendermos
0 ensino da matematica.

Com intuito de buscar informagdes a respeito de livros didaticos antigos,
particularmente os escritos por Jacomo Stavale, deparamo-nos com Repositério
Institucional da UFSC, que possui na area da Histéria da Educagcao Matematica, as
seguintes colecgodes: legislagao escolar; livros didaticos; revistas pedagogicas; artigos
académicos; teses e dissertagdes, entre outras.

Encontramos livros e manuais didaticos de matematica desde o século XIX,
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assim como legislagéo escolar pertinente. Naturalmente, ndo esta completo, pois o
mesmo encontra-se em construgdo. No entanto, tem-se a expressiva quantidade de
700 itens no verbete “livros didaticos e manuais pedagogicos”.

Segundo a autora ZUIN (2008), em estudos a respeito dos livros didaticos de
aritmética no Brasil oitocentista, os tOpicos presentes nesses manuais se
concentravam em “Numeros e as quatro operagcdes fundamentais; Fracgdes;
Numeros Complexos; Sistema de pesos e medidas; Razdes; Propor¢des; Regra de

a3 ”

trés’.

A expressdo Numeros Complexos mencionada por Zuin (2008), no contexto
das séries iniciais, tem definicdo semelhante aquela presente no livro “Matematica
(Aritmetica)”, de Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio, publicado em meados do
século XX, ou seja “numeros complexos s&o numeros concretos que encerram
diferentes espécies de unidades dependentes umas das outras, segundo uma lei
determinada”’ (CALIOLI & D’AMBROSIO, 1939, p.191). E neste livro, o numero de
paginas destinadas ao estudo de Numeros Complexos € de 29, o que corresponde a
aproximadamente 9% do total de paginas (320) do livro.

Os numeros complexos como € ensinado atualmente no Ensino Médio, é
diferente desse conceito apresentado no paragrafo anterior, mas tem relagdo com a
ideia de calcular a raiz quadrada de um numero negativo.

2.3 Os Numeros Complexos nos livros didaticos de Jacomo Stavale

No Repositorio da UFSC, encontra-se um livro didatico de um autor que
apresenta dois conceitos de Numero Complexo, em contextos diferentes. Trata-se
de Jacomo Stavale.

O repositério tematico da UFSC esta fundamentado no uso do software
DSpace. Este é construido na forma de sub-unidades naturais e “comunidades”
onde cada comunidade tem suas “cole¢cbes” que, por sua vez, contém “itens”
que representam os conteudos digitais. Todas estas informagdes sao
alimentadas por metadados que tem como finalidade facilitar a localizagcdo e
recuperacdo das informacdes. Ou seja, todos os registros podem ser
acessados por palavras chaves ou qualquer outro sistema de busca mais avangado
(CAFE et al, 2003).

Desse modo, em outras palavras, o repositério cumpre com seu papel
encurtando a distancia entre os pesquisadores e os documentos, a partir de
suas digitalizacbes das fontes primarias da Histéria da Educacao Matematica.
Tal iniciativa intenta motivar mais e mais pesquisas na area da Historia da
Educagao Matematica, bem como promover a organizagdo dos documentos que
sao encontrados no desenvolvimento dos projetos de pesquisa. Pois, entende-se,
aqui, que as fontes séo preciosas e que a sua organizac¢ao e disponibilizacédo para a
comunidade interessada em Educagdo Matematica sdo fundamentais para
constituicdo dessa area de pesquisa. (COSTA, 2022).



Jacomo Stavale nasceu na cidade do Rio de Janeiro em 10 de abril de 1882,
ainda jovem mudou-se com a familia para Sao Paulo. Foi professor primario e
secundario de varios estabelecimentos de ensino em Sdo Paulo e autor de varios
livros didaticos que, conforme Pfromm Neto et al. (1972, p.81) apud Tripoli (2005), os
livros didaticos de Jacomo Stavale [...] totalizaram mais de 150 edigdes, com um
namero aproximado de um milhdo de exemplares”. Faleceu na cidade de Sao Paulo
em 5 de janeiro de 1956 (Tripoli, 2005).

Alguns de seus livros foram publicados pela Cia Editora Nacional tornando-se
referéncia didatica e curricular em todo o territério nacional. Neste artigo, apenas
trés obras escritas por Stavale serdo analisadas, a saber: Primeiro Ano de
Matematica, vol. 12 da 2a série da Biblioteca Pedagdgica Brasileira, 172 Edicao,
1941; Elementos de matematica, volume 1, 32 Edicdo, 1943, e Elementos de
Matematica volume 4, de 1944; no que se refere aos numeros complexos.

No Quadro 1, apresenta-se o sumario desses livros citados.

Quadro 1: Sumario dos livros

Primeiro Ano de Elementos de Elementos de
Matematica, 1941 Matematica, v.1, 1943 Matematica, v.4, 1944
Capitulo XIII: Capitulo VII: Capitulo IV:

> Preliminares. > Preliminares. > [..]
> Reducgdo de um > Definigdes. > Os numeros
namero complexo > unidade de tempo. imaginarios

a incomplexo. > Redugao de um > O quadrado da

> A unidade namero complexo unidade
monetaria inglesa. a incomplexo. imaginaria.

> A unidade angular. > A unidade > As poténcias da

> Reducgado de um monetaria inglesa. unidade

namero > A unidade angular. imaginaria.

incomplexo a > Redugao de um Capitulo V: Equacdes de

complexo. namero Segundo Grau
> Transformacgao de incomplexo a > Preliminares

um numero complexo. > A radiciagao nas

complexo em > Transformacgao de equacoes de

fracao. um numero segundo grau

> Transformacdo de complexo em > Resolugao da
fragdo em numero fracao. equacao
complexo. > Transformacgao de ax2+bx =0

> Adicdo de numeros uma fragdo em > Resolugao da
complexos. numero complexo. equacéao ax*+c=0

> Subtracao de > Adicdo de numeros > 0 trinbmio
numeros complexos. quadrado perfeito
complexos. > Subtracdo de > Resolucdo direta

> Multiplicagao de numeros da equacao ax* +
numeros complexos. bx+c=0
complexos. > Multiplicacao de > Resolugao

> Medidas inglesas numeros indireta da
de comprimento. complexos. equagao ax® + bx
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> Divisao de
numeros
complexos.

> Medidas inglesas
de capacidade.

> Medidas inglesas
de peso.

> Medidas inglesas
de comprimento.

> Diviséo de
complexos.

+c=0
Resolugao da
equacao x* + px+
q=0

Raizes reais e
imaginarias: o]
discriminante
Discussao da

férmula resolutiva
da equacéao ax® +
bx+c=0
Relacdes entre os
coeficientes e as
raizes

Aplicagbes  das
relagbes M e N
[soma e produto
das raizes]

O Trinbmio do
segundo grau.
[@.(x - X).(x - X7)].

Fonte: elaborado pela autora (2024)

Aspectos dos conteudos dessas obras serdo analisados a seguir, buscando
compreender o contexto em que aparecem 0s humeros complexos no primeiro ano e
no volume 1 da obra Elementos de Matematica assim como no volume 4 de

Elementos de Matematica.

2.4 Os Complexos no Primeiro Ano de Matematica (1941)

Apresenta-se a primeira dessas obras, o “Primeiro Ano de Matematica”
(Anexo A), publicada em 1941. Nessa obra, consta o topico Numeros Complexos e é

apresentado a seguinte conclusao:

O autor acrescenta ainda que numeros complexos e incomplexos sdo sempre
concretos e explica como se faz a transformagdo de um numero complexo em um

diz-se que um numero complexo é o constituido por unidades
de espécies diferentes, porém da mesma natureza [por
exemplo: 1 ano e 11 meses, 5 horas 10 minutos e 12
segundos, 1 libra 5 shillings e 2 pences]; [...] € um nimero
incomplexo é constituido por uma unica espécie de unidade

[por exemplo: 15 anos, 12 horas, 3 shillings].

incomplexo, organizados da seguinte maneira:

Reducgédo® de um nimero complexo a incomplexo;
Reducgao de um numero incomplexo a complexo;

> Redugéo: consiste em reduzir o complexo dado a Ultima das suas unidades.




Transformacao® de um nimero complexo em fracao;
Transformagao de uma fragdo em numero complexo.

A seguir, apresenta-se duas redugdes e duas transformacdes.

Para redugdo de um numero complexo a incomplexo, Jacomo Stavale, no
livro Primeiro Ano de Matematica, vol. 12 da 22 série da Biblioteca Pedagdgica
Brasileira, 172 Edicdo, 1941, pag.246 apresenta a operacéo através de um exemplo
utilizando ano, meses e dias finalizando com o total de horas transformados, sendo
o exemplo: Reduzir 3 anos , 7 meses , 25 dias e 10 horas a horas.

Entdo temos, 3 anos sdo 12*3 = 36 meses; 36 meses + 7 meses sao 43
meses; 43 meses sao 43*30 = 1.290 dias; 1.290 dias + 25 dias sdo 1.315 dias; 1.315
dias sao 1.315*24 = 31.560 horas; 31.560 horas + 10 horas = 31.570 horas. Portanto
3 anos, 7 meses, 25 dias e 10 horas sdo 31.570 horas.

Assim toda a operagdo poderia ser indicada com a seguinte expressao
aritmética: [(3*12 + 7) * 30 + 25] * 24 + 10 que, calculando a expressao, acharemos
as 31.570 horas.

Na obra de Stavale (1941), apresenta ao aluno a moeda inglesa, a libra
esterlina. Em 1943, época do langcamento do livro Elementos de matematica, vol. 1,
32 Edicao do Jacomo, uma libra equivale a 240 pence. Assim sendo, ele informa as
subdivisbes da moeda inglesa: “Uma libra tem 20 shillings; um shilling tem 12
dinheiros (pence) e um dinheiro (ou penny) tem 4 farthings” (p.247).

O autor apresenta a moeda inglesa com suas subdivisdes: a libra £, o shilling
(sh.), o pence (d.) e também o farthing (f.). Ele utiliza a palavra “dinheiro” como
tradugdo para pence, pois a palavra “centavo” é inadequada na época, afinal o
sistema monetario inglés ndo utiliza o sistema decimal como subdivisdo. Aquela
subdivisdo permanecera até 1971 quando ocorrera uma reforma monetaria.

Stavale nao apresenta um exemplo de redugcdo para moeda inglesa, pois
deve considerar o exemplo para reduzir ano em horas suficiente para realizar
transformacgdes/redugdes da moeda inglesa, pois utilizaria 0 mesmo principio. O livro
segue com quinze exercicios orais e outros exercicios complementares que
envolvem redugdes de anos a horas (por exemplo), de libras a alguma de suas
subdivisdes e também de graus a minutos e/ou segundos (por exemplo).

O primeiro exercicio oral € “Reduzir 1£ a dinheiros”. O aluno precisaria fazer
“‘de cabecga” 1 libra = 20 shillings * 12 pence, ou seja 1£ = 2012, cujo resultado é
240 pence (ou 240 dinheiros). O segundo exercicio oral pede para “Reduzir 3£ e
10sh a sh”, dessa maneira o aluno precisaria fazer oralmente o calculo 3*20+10 e
obter o resultado 70sh. E assim por diante com essas redugdes.

Os exercicios complementares envolvem tempo, moeda inglesa e angulos.

Um exemplo bem interessante de redugdo de um numero incomplexo a
complexo é realizado pelo autor Jacomo utilizando a moeda inglesa e suas
subdivisbes apresentado na Figura 1.

® Transformacao: consiste em converter uma fragdo ordinaria, depois transformar em fragédo
decimal com a aproximagéao pedida.
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Figura 1 — Disposicao pratica para transformacao de nimero incomplexo a complexo

Fonte: (Stavale, 1941, p.248)

A seguir, a transformagdo de um numero complexo em fragdo ordinaria de
uma das unidades que o compdem, Stavale utiliza o seguinte exemplo:

A que fragcado do ano correspondem 7 meses, 12 dias e 16 horas?

7m. 12d. 16h. = (7 X 30+12) X 24+16= 5.344 horas.
1 ano =12 X 30 X 24 = 8.640 horas.

1
8640

Se um ano tem 8.640 horas, segue-se que 1 hora = do ano, e 5.344

5344

T do ano.

horas =

Como um exemplo de redugédo, o autor apresenta a seguinte situagao, reduzir
5£. 10sh. 4d. a fracao da libra.

5£. 10sh. 4d. = (56 X 20+10) X 12+4 = 1.324 dinheiros.
1£. =20X 12 = 240 dinheiros.

Se uma £. tem 240 dinheiros, segue-se que 1 dinheiro = —_dafe1.324d=

240
1324

—a10_da £. O autor, nesses exemplos, nao faz a simplificagao da fragao.

Para transformar um numero complexo em fracdo decimal de uma das
unidades que o compdem, é suficiente converté-lo primeiramente em fragéao
ordinaria e, depois, transformar esta fragdo decimal com a aproximagéao pedida.

Na transformacdo de fragdo em um numero complexo, Stavale utiliza um
~ ~ . 4 ’
exemplo de conversédo de fragdo, ou seja converter —— do ano em numero
complexo.

% do ano = 1;“1 de 12 meses = % meses = 4 meses e % do més.

4 Ae = 4 e = 1200 . 10 .
ETH do més = T de 30 dias = - dias = 10 dias e m do dia.

10 . _ 10 _ 240 _ 9
ETH do dia = ETE de 24 horas = =T horas = 21 horas e ETH da hora.

9 9 . 540 . . 1 .
ETE da hora = ETE de 60 minutos = =T minutos = 49 minutos e ETH do minuto.

1—11 do minuto = = de 60 segundos = % segundos = 5 segundos e - do

11 11
segundo.



Portanto, % do ano = 4 meses, 10 dias, 21 horas, 49 minutos, 5 segundos e

1—51 do segundo.

Assim o autor finaliza a transformagao de uma fragdo em namero complexo,
apos os exemplos das conversdes acima, seguem exercicios orais (Figura 2), de
converséao e redugcdo na moeda inglesa.

Figura 2 — Lista de exercicios orais de redugéo

Fonte: (Stavale, 1941, p.249)

Outros exercicios (Figura 3), sdo apresentados para serem resolvidos sem,
necessariamente, serem feitos de maneira oral.

Figura 3 — Exercicios

Fonte: (Stavale, 1941, p.250)

Posteriormente o autor ira apresentar as operagdes basicas com numeros
complexos e incomplexos.



2.5 Os complexos na obra “Elementos de Matematica”’(1943) em relagdo a
obra de 1941

Ao apresentar aspectos do numero complexo da obra de 1941 no capitulo
2.4, pretende-se verificar diferencas e similitudes com a publicagao de 1943.

Na obra Elementos de Matematica de 1943 (ANEXO B), o autor inicia o
capitulo VII com preliminares, posteriormente as definicdes e na pagina 235 conclui
seu pensamento a respeito dos numeros complexos da seguinte forma: “Numero
complexo € o numero constituido por unidades diferentes, porém, da mesma
natureza.”; e “Numeros incomplexos, € o numero constituido por uma Unica espécie
de unidade: 15 anos, 35 metros, 78 anos etc..” O autor apenas reforca o que ja
afirmou na obra anterior que “Os numeros complexos e incomplexos sido sempre
concretos.”

Ao comparar as obras de Jacomo Stavale, “Primeiro Ano de Matematica”
(1941) e “Elementos de Matematica” (1943), observa-se que ambas abordam o
conteudo de numeros complexos de forma semelhante em termos de definicdes e
contexto.

No entanto, ha diferencas que merecem destaque, pois, na primeira obra, a
de 1941, o autor discorre em nove (9) paginas as defini¢des, a redugao de numeros
complexos a numeros incomplexos; a redugao de numeros incomplexos a numeros
complexos, transformacbes de numeros complexos em fracdo; bem como a
transformacdo de fragdo em numeros complexos. Ele abrange as unidades
monetarias inglesas, demonstra a unidade angular, medidas inglesa de comprimento
e de capacidade, bem como medida inglesa de peso, e ainda as operagdes de
adicao, subtracao, multiplicagao e divisao entre numeros complexos.

Observando a obra “Elementos de Matematica” (1943), o autor aborda o
mesmo conteudo do livro Primeiro Ano de Matematica, de 1941, isso no decorrer de
onze (11) paginas, porém o autor inicia com preliminares. Nessa parte preliminar ele
explana sobre o metro, seus multiplos e submultiplos, que s&o as unidades para
medir uma certa classe de grandezas. Estas varias unidades guardam entre si uma
relacdo invariavel, a saber : “Cada unidade de comprimento vale 10 unidades da
ordem imediatamente inferior, 10 unidades de comprimento, de uma mesma ordem
forma uma unidade da ordem imediatamente superior” (p. 234).

Portanto, as unidades de comprimento sdo representadas tal qual como
unidades do sistema decimal de numeragéo; os metros sdo as unidades de primeira
ordem ; os decametros sdo dezenas; os hectdmetros sdo centenas; os decimetros
sdo décimos, etc...E nisto consiste a grande simplificacdo que se conseguiu nos
calculos, substituindo os antigos sistemas de medidas pelo sistema métrico decimal.

Mas, para medir certas grandezas, nao se adotam as unidades indicadas no
sistema métrico decimal e sujeitas, portanto, a divisdo decimal. Donde resulta, da
avaliagdo destas grandezas, uma classe de numeros especiais, 0s numeros
complexos.

Com o término das preliminares, o autor discorre o item definicbes, que
inicia-se com um exemplo idéntico ao livro de 1941, a seguir, Carlos viajou durante 5
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anos, 7 meses, 15 dias e 18 horas. Numeros constituidos por unidades diferentes,
porém da mesma natureza.

O autor da continuidade ao assunto de numeros complexos finalizando com
exercicios propostos envolvendo complemento de angulo’.

O autor ndo menciona, nessa parte, a existéncia de “outros” Numeros
Complexos que irdo aparecer em “Elementos de Matematica”.

2.6 Os Numeros Complexos no volume 4 de “Elementos de Matematica” (1944)

Observando a obra “Elementos de Matematica” de 1944 (ANEXO C),
constata-se que o autor apresenta a sequéncia de conteudo da seguinte maneira:

> Os numeros imaginarios.
> O quadrado da unidade imaginaria.
> As poténcias da unidade imaginaria.

Ao iniciar o assunto numeros imaginarios, o autor logo voltara a chama-los de
numeros complexos no capitulo V. Esses topicos, acima, estao no final do capitulo 4
(Quadro 1), onde o autor define que numero imaginario € uma raiz com indice par de
um numero negativo. O autor discorre sobre numeros complexos em vinte e uma
(21) paginas.

Pela otica de Stavale em sua obra: Elementos de Matematica quarto volume

de 1944, o autor discorre que nao existe numero inteiro ou fracionario, negativo ou
positivo, racional ou irracional cujo quadrado seja -25 (menos 25).

A expressao /— 25, € chamada, em matematica, nUmero imaginario.

As expressdes +/— 2, ~/— 3, \— 4, =9, /- 10, etc.., enfim, as raizes
quadradas de numeros negativos, sdo numeros imaginarios.

Entretanto, 3\/— 8 n&o é um ndmero imaginario, porque 3/— 8 = -2. Com
efeito, (-2)* = - 8.

Mas a raiz quarta de um nimero negativo € um ndmero imaginario,* ~/— 16 é
um numero imaginario, porque nao ha um numero positivo ou negativo, cuja
quarta poténcia seja negativa. Em resumo, o numero imaginario € uma raiz com
indice de um numero negativo.

Para se distinguirem os numeros imaginarios dos numeros inteiros ou

fracionarios, racionais ou irracionais, positivos ou negativos tomam o nome de
nameros reais.

Consideremos o numero imaginario /— 25. Transformando o radicando em

"Dois angulos sdo complementares, quando sua soma & igual a um angulo reto (90 graus).

1



um produto de dois fatores, a saber, 25 e -1, teremos:

V= 25=,[25(=1 .- 25 =\25 %= 1=5%/-1=5+-1

Ora, sendo +/— 1 um numero imaginario, € evidente que 5 +/— 1 & também
um numero imaginario. A transformac¢ao que fizemos com o numero +/— 25, teve,

por fim, isolar o numero -/— 1. Da-se ao numero +/— 1, o nome de unidade
imaginaria.

Em matematica, a unidade imaginaria € representada pela letra i: de modo
que, salvo aviso em contrario, i significa /— 1.

Um numero imaginario qualquer pode sempre ser transformado de modo tal
que se ponha em evidéncia a unidade imaginaria. Por exemplo,

3+/— 16 =3+/16(— 1) = 3*4* \/— 1=12i

5+/— 36 =5+/36(— 1) = 5*6* y/— 1 = 30i
2/-5=2+5(- 1)=2*+/5* /- 1=2i+5

44~ 50 =42 % 25(- 1) =4'5" 2%/~ 1=20i |2

O quadrado da unidade imaginaria &, por definicao, -1, ou seja, (/— 1)*=-1.

A forma normal® de um numero complexo é a + bi, sendo a o nimero de
unidades reais, e b o numero de unidades imaginarias. Quando b = 0, o numero
complexo se reduz a um numero real, a. Quando a=0 e b#0, o numero complexo
se reduz ao que se chama um imaginario puro, isto &, bi.

Exemplo de complexos: 3+5i , 2-7i, 5+3i, etc. Exemplos de numeros
imaginarios puros: 3i, -7i, 4i.

Os numeros complexos aparecerdao na resolugdo da equagado de 2° grau.
Inicialmente com raizes reais e a seguir, com raizes complexas (imaginarias).

O capitulo 1V, referente aos numeros complexos, inicia-se a partir da pagina
110 apresentando os numeros imaginarios, que trata como uma raiz com indice par
de um numero negativo.

O autor inicia o capitulo V, pagina 113, conceituando equacao de segundo
grau da seguinte maneira: “uma equagao com uma incognita é do segundo grau
quando, sendo nulo um dos seus membros, o outro € do segundo grau em relagéo a
incégnita”. Em seguida, o autor continua explicando como identificar uma equagéao

8 “Forma normal” é a expressao utilizada por Jacomo Stavale. Em livros didaticos recentes,
como por exemplo o livro “Contato Matematica” de Joamir Souza e Jaqueline Garcia, para o 3° ano,
tem-se “forma algébrica” para designar o nimero complexo Z = a + bi.
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completa da seguinte maneira:

1°) Um termo em que x tem expoente 2, termo este cujo coeficiente pode ser
um numero qualquer que, em geral, é representado pela letra a.

2°) Um termo em que x tem o expoente 1, termo este cujo coeficiente pode
ser um numero qualquer, representado geralmente pela letra b.

3°) Um termo em que x tem o expoente zero (portanto ndo contém x) termo
este que € geralmente representado pela letra c, e que € chamado termo conhecido
ou termo independente da incognita.
Outro ponto relevante do texto € a apresentagdo do trinbmio quadrado
perfeito, fato que ira auxiliar na resolugao das equacdes do 2° grau.
O autor define trinbmio quadrado perfeito, na pagina 117, realizando a analise
da expresséao: x? + 6x + 6.
Para verificar se o trinbmio x* + 6x + 6 € um quadrado perfeito, o autor
apresenta uma sequéncia de analise, apresentada a sequir:
Identificacdao dos termos:
e No trinbmio dado, temos x> como o quadrado do primeiro termo.
e O termo do meio é 6x, que corresponde ao duplo produto 2-x- 3.
e O termo constante é 6.
Comparagao com a forma padrao do quadrado perfeito:

° A forma padrdo de um quadrado perfeito € a* + 2ab + b? onde a e b séo
numeros reais ou variaveis.

Analise do trinémio dado:

° O trinbmio x? + 6x +6 pode ser comparado com x>+ 2-x-3 + 6.

Verificagcao da condi¢ao de quadrado perfeito:

° Para ser um quadrado perfeito, o terceiro termo do trinbmio deveria ser (3)? =
9, pois é o quadrado do numero que é metade do coeficiente do termo do meio (ou
seja, 2 3).

Conclusao:

° O trinbmio x* + 6x + 6 ndo pode ser um quadrado perfeito porque o terceiro
termo nao corresponde ao quadrado do coeficiente que deveria ser metade do termo
do meio.

Explicagao do duplo produto:

° O duplo produto 2-x- 3 indica que o terceiro termo ideal seria (3)? = 9 para que
o trinbmio fosse um quadrado perfeito.
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° Como o terceiro termo é 6 em vez de 9, o trindbmio x2 + 6x +6 nao satisfaz a
condicdo para ser um quadrado perfeito.

E na pagina 119, o autor exemplifica a solugdo de um trinbmio através da
Resolugado direta da equagdo ax?+ bx + ¢ =0, ou seja uma equacgao de trinbmio de
segundo grau.

Ex: Resolver a equacao: x> - 8x + 15 = 0.

x2-8x+15=0
x2-2XxX4+15=0
x?-8x=-15
x2-8x+16=16-15
(x-4)2=1

XxX—4=%1

x=4+1

R.{x'"=50ux” = 3}

desdobramos o termo do meio da equacéo, isto é, 8x, verificando assim que o
trindmio x* — 8x + 15 ndo é um quadrado perfeito.

Ainda no capitulo V, intitulado “equacdes de segundo grau” surge a raiz
quadrada de um numero negativo e a oportunidade de resolvé-las utilizando os
nameros imaginarios. Stavale (p.122) resolve as equagdes e faz a dedugado da
formula de Bhaskara (matematico indu do século Xll), da seguinte forma:

A equacédo é dada por:ax*+bx+c=0

Multiplicando por 4 a: 4a®x? + 4abx + 4ac =0

Passando 4ac para o segundo membro: 4a2x? + 4abx = -4ac
Somando b? a ambos os membros: 4a2x? + 4abx + b? = b? - 4ac

Extraindo a raiz quadrada de ambos os membros: 2ax + b =+ /b? — 4ac

Passando b para o segundo membro: 2ax =-b + ~/b* — 4ac
Donde: x = bt b —dac

2a

Os estudantes deveréo verificar que:
2 +b++/b*—4
Da equagéo ax? - bx + ¢ = O resulta ... x = ————=

_ —bi\/b2+4ac

Da equacdo ax®*+ bx-c=0resulta... x = o

2
a b+\b +4
Da equagao ax? - bx - ¢ = 0 resulta ... x = bt b’ aac.

2a
Podemos, pois, estabelecer as duas regrinhas praticas (mencionada desta
forma no livro) seguintes:

Primeira: o sinal de b na férmula é sempre contrario ao sinal de b na equacao.
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Segunda: o sinal de 4ac na formula € sempre contrario ao sinal de ¢ na
equacao.

Essa maneira ndao é usual atualmente, pois apenas uma férmula seria
suficiente para resolver qualquer equagao de segundo grau. Uma mudanca na
maneira de apresentar / ensinar a equacao do segundo grau.

O autor menciona ainda que, para facilitar o calculo com numeros imaginarios
€ necessario conhecer bem as diferentes poténcias das unidades imaginarias, a
saber:

"= +i
2 = -1
i =i
i* = +1

Ao resolver problemas com raizes reais e imaginarias, o discriminante, o autor
utilizou o exemplo a seguir: “Calcular as dimensdes de um retédngulo, cuja area é de
20m?, sendo a soma das mesmas dimensdes igual a 8m” (Stavale, 1944, p.129) e
que foi resolvido da seguinte maneira:

Representando o comprimento do retangulo por x, a largura sera 8 — x, e a
area sera x X (8 — x ). Logo,

x(8-x)=20
8x-x2-20=0
x2-8x+20=0

x=4% /16 — 20
X=4% -4

Ora, afirma Jacomo, \/— 4 € um numero imaginario; portanto as raizes da
equacao sao:

(X' =4 +4 1D} -~ =4+ 2i)
X'=4- 4= D} .. " =4 - 2i)

Sendo numeros complexos, serdo também chamados de raizes imaginarias.
O autor ainda faz a seguinte pergunta: “quais sao as dimensdes do retangulo?” E a
responde da seguinte maneira: “este retangulo ndo existe; o problema nao tem
solucao real’.

2.7 Os Numeros Complexos na Atualidade

Nos Parametros Curriculares, o ensino de numeros complexos foi alocado no
Tema Algebra e encontra-se no bloco dos Numeros e Operacdes, sendo parte
flexivel dos curriculos das escolas, cabendo ao professor a decisdo de empregar ou
nao tal conteudo.

Tradicionalmente, a Matematica do ensino médio trata da ampliagdo do
conjunto numeérico, introduzindo os numeros complexos. Como esse tema
isolado da resolugdo de equagbes perde seu sentido para os que nédo
continuardo seus estudos na area, ele pode ser tratado na parte flexivel do
curriculo das escolas. (Brasil, 2006, p.122)
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Na atualidade o conteudo de Numeros Complexos nao faz parte dos
conteudos obrigatérios do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), somente
alguns vestibulares, como a FUVEST (Fundagao Universitaria para o Vestibular) e
alguns vestibulares militares.

Nao se julgue, entretanto, que a importancia dos Numeros Complexos
resulta apenas do Teorema Fundamental da Algebra. Eles se fazem
presentes em praticamente todos os grandes ramos da Matematica como
Algebra, Teoria dos Numeros, Topologia, Geometria (Analitica, Diferencial
ou Algébrica), Andlise, Equacdes Diferenciais e em aplicagbes como Fisica,
Matematica, Dindmica dos Fluidos, Eletromagnetismo, etc. A Teoria das
Funcbes de Variavel Complexa é uma area nobre, de grande tradigdo
matematica e, ao mesmo tempo, com notavel vitalidade refletida na intensa
atividade de pesquisa que se desenvolve nos dias atuais.(LIMA, 1991, p.01)

A aprendizagem de matematica, incluindo os numeros complexos, deve estar
conectada a compreensado de significados e a construcdo de relagdes entre os
conceitos matematicos e situacbes de problemas do cotidiano. Os numeros
complexos, por exemplo, tém aplicacbes praticas em areas como engenharia e
fisica, mostrando sua relevancia no mundo real. Portanto, um problema nao deve
ser analisado de forma isolada, pois possui multiplas dimensbdes. (VASSALO NETO,
2013, p.3).

Ainda encontram-se Numeros Complexos em livros didaticos atuais, definidos
como uma raiz com indice par de um numero negativo, pois € um assunto que,
apesar de “opcional”, ainda aparece em questdes de vestibulares concorridos. Além
disso, possui aplicagdes em algumas areas de cursos superiores.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente pesquisa encontramos um autor que, em seus livros didaticos,
define numeros complexos de maneiras diferentes, trata-se de Jacomo Stavale em
suas obras “Primeiro Ano de Matematica” (1941) e “Elementos de Matematica”
(1944).

No volume 1, de 1941, os numeros complexos sao apresentados como um
numero constituido por unidades de espécies diferentes, porém da mesma natureza.
Uma definicdo semelhante € apresentada no livro “Matematica (Aritmetica)” — 1° ano
propedéutico, dos autores Carlos Calioli e Nicolau D’Ambrosio, publicado em 1939.

Na obra de 1944, volume 4, de Jacomo Stavale, os numeros complexos se
tratam de uma raiz com indice par de um numero negativo. E essa definicdo aparece
como o inicio do estudo desses numeros também em livros didaticos atuais, como
no volume 3 do “Contato Matematica” dos autores Joamir Souza e Jaqueline Garcia,
de 2016, utilizado no Campus de Jaragua do Sul, centro, do Instituto Federal de
Santa Catarina.

No entanto, a definicdo de ser constituido por unidades de espécies
diferentes, porém da mesma natureza entra em desuso, seja por obsolescéncia,
como € o exemplo da moeda inglesa e sua reforma em 1971, seja por ser possivel
resolver operagdes com esses numeros utilizando-se de Regra de Trés.

Quanto ao fato de ser uma raiz com indice par de um numero negativo,
definicdo ainda utilizada atualmente, condiz com o surgimento desses numeros e
pertencente tanto a Historia da Matematica quanto ao da Histéria do Ensino da
Matematica.

O uso do termo “numero complexo” aparece desde o século XIX (ZUIN, 2008)
nos livros didaticos e chega, pelo menos, até a década de 1940, quando aparece em
conjunto com a definigdo de numeros complexos como sendo a raiz de indice par de
um numero negativo na mesma obra de Jacomo Stavale,.

O autor Jacomo Stavale nao alerta, em seus livros, para a existéncia de duas
definicbes diferentes para numeros complexos. Algo que, aparentemente, nao
causou uma confusdo ou dificuldade a mais. Além disso, esse autor ndo se
preocupa em, na mesma obra didatica, apesar de volumes diferentes, comentar ou
destacar a existéncia do numero complexo com mais de um significado.
Provavelmente, as séries diferentes e os contextos em que sdo ensinados sao
suficientes, para o autor, para nao deixar duvidas de qual conceito € utilizado.

Fatos relacionados ao aparecimento do numero complexo como um numero
constituido por unidades de espécies diferentes, porém da mesma natureza, ainda
merecem ser investigados. Uma sugestéo para a continuidade dessa pesquisa.

Na atualidade, os numeros complexos constam nos Parametros Curriculares
como uma parte flexivel dos curriculos das escolas e ainda estdo presentes em
alguns vestibulares pelo pais, mas n&do fazem parte dos conteudos obrigatérios do
ENEM.
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ANEXO B - Frontispicio do livro didatico Elementos de Matematica, v.1, 1943

LIVROS DIDATICOS g, us

Série 2.4 g
BIBLIOTECA PEDAGOGICA BRASILEIRA

Prof. Jacomo Stavale

Doagio a0 GHEMAT
. Circe Dynnikov

Elementos de Matemdtica

PRIMEIRO VOLUME

para @

Primeira Série do Curso Ginasial

—

660 excrcicios orais e de classe
660 exercicios escritos e problemas

Savoir, c’est connallre une chose d'une
manidre dvidente el certaine; c'est, de plus,
en connaiire la raisen.

PorT-ROTAL

3.5 edigao — 15 milheiros

COMPANHIA EDITORA NACIONAL

8i0 PATULO - RI0 DE JANEIRO - RECIFE - PORTO ALEGRE

1943

21



LIVROS DIDATICOS

VoL. 136
BIBLIOTECA PEDAGOGICA BRASILETRA e

SfRIE 2.*

Prof. Jacomo Stavale

Flementos de Matemdtica

QUARTO VOLUME

para a

Quarta Série do Curso Ginasial

280 exercicios orais ¢ de classe
1 400 exercicios escritos e problemas

A Matemdlice é um dos maiz elevados
exercicios do espirilo, e o instrumento mais
eficaz para o progresso mental e moral do
homein.

H. WisLEITNER

3.* edicio — 15 milheiros

COMPANHIA EDITORA NACIONAL

&0 PAULD - RIO DE JANEIRD - BAIA - RECIFE - PORTO ALEGRE
1944

ANEXO C - Frontispicio do livro didatico Elementos de Matematica, v.4, 1944
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