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RESUMO

Esse artigo apresenta uma analise inspirada na Hermenéutica de Profundidade proposta por
J. B. Thompson sobre a abordagem dos nimeros complexos na obra Matematica 2° ciclo
(32 série), datada de 1943 e escrita por: Euclides Roxo, Haroldo Lisbéa da Cunha, Roberto
Peixoto e Cesar Dacorso Netto. Destaca-se aspectos gerais da Hermenéutica de
Profundidade e alguns resultados de pesquisa advindos de dois movimentos analiticos
previstos nesta metodologia: um sécio-histérico e outro, formal ou discursivo. Do primeiro
movimento, apresenta-se um estudo sobre Euclides Roxo — sua formacdo, a influéncia de
Felix Klein em sua obra, cargos assumidos e sua importancia nas reformas educacionais
empreendidas no Brasil nas décadas de 1930 e 1940. Do segundo movimento analitico,
trata-se de alguns aspectos gerais da obra e, mais especificamente, do capitulo que aborda
0 contetdo dos numeros complexos. Formalismo, rigor e uma abordagem vasta
envolvendo nimeros complexos sao caracteristicas marcantes da obra analisada.
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INTRODUCAO

Esse artigo tem por objetivo analisar de que maneira o conteddo dos numeros
complexos é abordado na obra Matematica 2° ciclo de autoria de Euclides Roxo, Haroldo
Lisbda da Cunha, Roberto Peixoto e Cesar Dacorso Netto. Essa andlise tera como
inspiracdo a Hermenéutica de Profundidade (HP) proposta por Thompson (1995). Para esse
fim, apresentaremos na primeira secdo desse trabalho breves comentarios que julgamos
necessarios para um entendimento geral das ideias de Thompson.

Na sequéncia, como resultado de um movimento analitico socio-historico
empreendido por nos a partir da metodologia adotada, discorreremos sobre a vida de
Euclides Roxo, o primeiro autor do livro aqui discutido e cuja histéria mostra sua forte
influéncia sobre o curriculo nas décadas de 1930 e 1940. Destacaremos sua formacao,
carreira, pessoas em que buscou inspiragdo e suas influéncias nas reformas educacionais da
época.

Cientes das ideias de Euclides Roxo, teceremos alguns comentarios a respeito da
obra Matematica 2° ciclo. Buscaremos evidenciar, em sua escrita, influéncias e possiveis
caracteristicas que tenham de alguma maneira modernizado o ensino de Matematica no
Brasil.

Ap0s apresentarmos a obra como um todo, focaremos nossos esforcos em analisar
de gque maneira os numeros complexos foram nela abordados. Apresentaremos um quadro
com as secdes presentes no capitulo selecionado, bem como breves comentarios sobre a
apresentacdo do conteudo para que o leitor tenha contato com a maneira de dissertar dos
autores.

Finalizaremos esse texto com algumas consideracdes a respeito da apresentacédo do

conteddo dos nimeros complexos e das tendéncias presentes na obra Matematica 2°ciclo.

NOSSOS PILARES

Desenvolvemos nossa anélise com inspiracdo na Hermenéutica de Profundidade de
Thompson (1995). A HP é uma metodologia que busca interpretar formas simbdlicas.
Formas simbdlicas sao “agOes e falas, imagens e textos, que sdo produzidos por sujeitos e

reconhecidos por eles e outros como construtos significativos” (THOMPSON, 1995, p.
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79). Pressupomos o Livro Didatico como sendo uma forma simbdlica, o que possibilita
olharmos para ele a partir da HP.

As formas simbdlicas sdo constituidas por cinco aspectos: intencional (tem a
intencdo de transmitir uma informacao), convencional (possuem caracteristicas que
possibilitam a comunicacao entre o autor e o leitor), estrutural (possuem uma estrutura pré-
estabelecida), referencial (fazem referéncia a algo) e contextual (s&o produzidas,
comercializadas e editadas em determinado contexto).

A HP é constituida pro trés dimensdes: Analise Socio-Historica, Analise Formal ou
Discursiva e Interpretacdo/Reinterpretacdo. Essas dimensfes constituem possibilidades de
anélise, ndo sdo elementos obrigatérios da HP, e sdo mobilizadas simultaneamente ao
longo da pesquisa.

Segundo Thompson (1995), a analise sécio-historica tem por objetivo a
reconstrugdo das “[...] condi¢bes sociais e historicas da producdo, circulagdo e recep¢do
das formas simbolicas” (p. 366). Essa reconstrugdo possibilita uma aproximacgdo das
pesquisadoras com os ideais, leis e costumes da época em que a forma simbdlica
Matematica 2° ciclo foi constituida, o que permite um melhor entendimento do objeto em
estudo.

A anélise formal ou discursiva consiste em analisar as caracteristicas internas da
forma simbdlica. No nosso caso, ao olharmos para o Livro Didéatico, analisamos de que
maneira e em que sequéncia o contetdo é apresentado e desenvolvido, como o autor busca
conversar com o leitor, dentre outras caracteristicas que podem nos chamar a atencdo. E
quando o pesquisador direciona seu olhar para a harmonia da obra.

A terceira dimensdo, Interpretacdo/Reinterpretacdo, € 0 momento em que 0
pesquisador conecta todos 0s momentos da analise e elabora comentarios gerais de todo o
processo de interpretacdo da forma simbolica.

Teceremos a seguir, alguns comentarios sobre a vida e carreira de Euclides Roxo e
sobre as reformas educacionais que ele esteve diretamente vinculado. Com essas
informac@es temos buscado compreender situacdes e relacdes que permitem a producéo e

publicacdo da obra Matematica 2° ciclo.
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EUCLIDES ROXO, REFORMAS EDUCACIONAIS BRASILEIRAS E SUAS
OBRAS

Euclides de Medeiros Guimardes Roxo nasceu no
. dia 10 de dezembro de 1890 na cidade de Aracaju —
Sergipe, enquanto seu pai, 0 engenheiro Jodo Baptista
. Guimardes Roxo estava na regido trabalhando no projeto
: de construcdo da estrada de ferro entre Aracaju e Siméo
Dias (DASSIE, 2008).

Em 1904, ingressou como aluno no internato do
Colégio Pedro Il e bacharelou-se em 1909 (DASSIE,

2008). Enquanto aluno, teve seu primeiro contato com o

Figura 1 — Euclides Roxo

magistério, ministrava aulas particulares para outros
alunos (VALENTE, 2004). Em 1915, enquanto cursava Engenharia Civil na Escola
Politécnica do Rio de Janeiro foi aprovado para exercer, por trés anos, a funcdo de
professor substituto de Aritmética do Colégio Pedro Il; comecava sua carreira como
professor.

Em 1918, Euclides Roxo passou a atuar na Escola Normal (destinada a formacéo de
professores primarios). Na década de 1920, presenciou movimentos renovadores na Escola
Normal, o que pode ter despertado em Roxo um novo olhar sobre questdes educacionais
(DASSIE, 2008).

Ap0s assumir varios cargos, tanto no internato como no externato, foi nomeado, em
19 de agosto de 1925, diretor do externato Pedro 1. Sua efetivacdo foi assinada pelo entdo
presidente Arthur Silva Bernardes e pelo Ministro Afonso Penna. Roxo permaneceu no
cargo até 1930, quando assumiu o cargo de Diretor do Internato Pedro 1l e nele permanece
até 1935.

Em nossa pesquisa no arquivo pessoal®®’ de Roxo, percebemos que ele era
constantemente convidado para participar de congressos, reunides, conferéncias que
discutiam a respeito de Educacdo. Também ficou evidente a preocupacdo de Roxo em estar

atualizado com os acontecimentos e tendéncias educacionais de outros paises. Em seu

7 0 arquivo pessoal de Euclides Roxo encontra-se na cidade de Osasco sob os cuidados do

Ghemat (Grupo de Pesquisa de Historia da Educacao no Brasil).
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arquivo pessoal, encontramos varios pedidos feitos em livrarias internacionais, como a
americana Barnes & Noble.

Além disso, encontramos uma tabela elaborada por Roxo que mostra como diversos
paises distribuiam os conteldos de geometria intuitiva, geometria dedutiva, algebra e
aritmética tedrica ao longo de quatro anos escolares. Podemos conjecturar que esse quadro
com o modo de distribuigdo dos contetdos pelo curriculo internacional é resultado de uma
pesquisa de Euclides Roxo; uma ferramenta para a escolha dos conteldos a serem
abordados em seus livros didaticos e principalmente na elaboracdo dos programas de
ensino dos quais foi responsavel.

No ano de 1922, Arthur Thiré, também professor do Pedro Il e autor de livros
didaticos, comentou em uma reunido do Colégio Pedro Il que se a quantidade de aulas de
Aritmética ndo fosse ampliada, provavelmente muitos alunos reprovariam. Assim, 0S
professores presentes na reunido, solicitam ao Conselho Superior de Ensino um aumento
no numero de professores do colégio. Essa solicitacdo € negada, o que torna cabivel uma
adequacdo do programa de Matematica ao tempo disponivel para a disciplina e
consequentemente a adocdo de um novo livro didatico. No ano seguinte, 1923, o programa
de ensino sofre alterac6es e o Colégio adota o livro Licdes de Aritmética, o primeiro livro
didatico de Euclides Roxo. (VALENTE, 2004).

Assim, sendo o Pedro Il modelo para o ensino, por conta dos programas
didaticos adotados, o livro de Roxo passou a ser referéncia de ensino
nacional para a aritmética escolar no Brasil. Além disso, o livro também
deveria ser utilizado pelos candidatos a admissao nas Escolas Politécnica,
Militar e Naval (VALENTE, 2004, p. 68).

O fato de o livro ter tido grande repercussao nos provoca a pensar: o que o livro
desenvolvido pelo Euclides Roxo teve de tdo diferente dos adotados anteriormente*®®? Até
entdo, ocorria um transplante (ROMANELLI, 2014) dos textos estrangeiros para o Brasil.
Os livros eram traduzidos integralmente e essa pratica provocava diversas criticas aos
livros estrangeiros, por trazerem termos desconhecidos do publico brasileiro
(BITTENCOURT, 2008). Diferentemente dessa préatica, Roxo se apropriou do livro Legons
d’Arithmétique do francés Jules Tannery e 0 adequou para 0 ensino brasileiro. “E possivel
dizer que tal apropriagdo faz revelar os primeiros sinais de modernizagdo da matematica
escolar no Brasil” (VALENTE, 2004, p.69).

%8 Freres de I'Intruction Chrétienne (F.I.C)
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Além de ter sido um sucesso e adotado por todo o pais, o livro traz ganhos no
sentido que

Diferente dos Elementos de Arithmetica por F.1.C., no qual, como norma,
0 desenvolvimento da aritmética se faz com exemplos numéricos, nas
LicBes, e modo igual ao de Tannery, a apresentacdo e o desenvolvimento
dos contetdos utilizam notagdo literal. Esse passo é importante para a
defesa — que vira posteriormente — da ideia de fusdo dos ramos separados
da tradicional matematica, particularmente da aritmética com a algebra.
Além disso, ao seguir o plano de Tannery, Roxo ratifica pelo ensino o
papel das demonstragdes no ensino, traduzindo, em sua Introducédo, a
adverténcia também posta por Tannery: “A compreensao exata das
(dessas) definicBes e propriedades tem muito mais importancia que a
demonstracdo e o0 enunciado das regras, o qual, em rigor, poderia ser
suprimido” (1925, p. 6). Essas consideracdes traduzem o esforco de
reduzir o papel predominante da I6gica demonstrativa, dedutiva vigente
na matematica tradicional, substituindo-a por um entendimento mais
significativo, isto é, por compreensdo que busca ajuda na intuicdo.
(VALENTE, 2004, p.70-71, grifos do autor).

Ja como diretor do Colégio Pedro Il, em 14 de novembro de 1927, Roxo propde
alteracOes radicais no ensino da Matematica. Essas alteracBes sdo baseadas na reforma
realizada por Felix Klein na Alemanha e compreendem: a unificacdo das matemaéticas
(aritmética, algebra, geometria) em uma Unica matematica; o ensino pautado no cotidiano
dos alunos; énfase na intuicdo, uma abordagem do mais simples ao mais complexo,
aplicacdes praticas do que foi estudado e a presenca da disciplina Matematica em todos 0s
anos escolares.

Em 1928, o Departamento Nacional de Ensino e a Associacdo Brasileira de
Educacdo encaminham oficios a favor das modificagdes. Em 15 de janeiro de 1929 é
oficializada a proposta, exclusivamente para o Colégio Pedro Il, pelo Decreto n° 18.564.

Com o golpe de 1930*°, Getulio Vargas assume a presidéncia do Brasil e nomeia
Francisco Campos como primeiro ministro do Ministério da Educacdo e Saude Publica.
Campos convida Euclides Roxo para presidir “[...] uma comissdo que ird elaborar um
projeto de reforma do ensino brasileiro” (VALENTE, 2004, p.78). No ano seguinte, 1931,
Francisco Campos, remodela o programa do Ensino Secundario brasileiro. Segundo a Lei
n° 19.890, o Ensino Secundario passou a ser constituido por dois cursos seriados: o

470

Fundamental (5 anos) e 0 Complementar™'™ (2 anos). A Parte relativa a Matematica passa a

0 golpe depbs o entdo presidente da republica Washington Luis, impediu a posse do

presidente eleito Julio Prestes e poOs fim a Republica Velha.
%0 curso Complementar era obrigatério aos candidatos a matricula em determinados institutos
de ensino superior (Art. 4°).
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tomar como base a proposta da Congregacdo do Colégio Pedro II, idealizada por Euclides

Roxo (MIORIM, 1998). Essa reforma ficou conhecida como Reforma Francisco Campos.
Em 1934, Gustavo Capanema assumiu o Ministério da Educacdo e Saude e, em

1936, iniciou os trabalhos para a elaboracdo de um Plano Nacional de Educacdo. Porém,

471

por conta do golpe de Estado™'", que instaurou em 10 de novembro de 1937 o Estado

Novo, o plano so foi posto em pratica em 9 de abril de 1942, por meio da Lei Orgénica do

Ensino Secundario*’

n° 4.244 que, posteriormente, ficou conhecida como Reforma
Capanema (DASSIE; ROCHA, 2003). Assim como na Reforma Francisco Campos, Roxo
participou diretamente na elaboracdo do Novo Plano Nacional de Educagdo proposto por
Capanema.

A Reforma Capanema dividiu o Ensino Secundario em dois ciclos, o Curso
Ginasial com duracdo de quatro anos e o Classico e Cientifico, com duracao de trés anos.
Os cursos Classico e Cientifico tinham por objetivo consolidar a educa¢do ministrada no
curso Ginasial e bem assim desenvolvé-la e aprofunda-la. (Art. 4 da Lei Orgénica do
Ensino Secundario). Segundo Dassie (2001), para Gustavo Capanema, 0s dois cursos nao
constituiram rumos diferentes da vida escolar, ambos dariam o direito ao ingresso em
qualquer modalidade de curso do Ensino Superior. No entanto, o curso Classico era focado
no estudo das letras antigas*’®, enquanto o Cientifico era marcado por um estudo maior das

Ciéncias (Art. 4).

O papel de Euclides Roxo nas reformas promovidas por Campos e
Capanema fez que se consolidassem no Brasil duas ideias defendidas por
Klein e Breslich: o ensino simultaneo dos varios campos da matematica
em cada série, integrando-os na medida do possivel; e a presenca da
matematica em cada série do curriculo (CARVALHO, 2004, p.141).

Euclides Roxo faleceu no Rio de Janeiro no dia 21 de setembro de 1950 apds
dedicar sua vida & Educacdo. E considerado por muitos pesquisadores um dos primeiros
Educadores Matematicos do pais.

Na sequéncia, faremos uma analise da obra Matematica 2° ciclo que tem Euclides

Roxo como o primeiro de seus quatro autores.

1o golpe do Estado Novo foi liderado pelo entdo presidente Getullio Vargas. Além de manté-lo na

presidéncia, o golpe instaurou um regime extremamente autoritario.

472 Essa lei vigorou até 1961 quando em 20 de dezembro, através do Decreto n® 4.024 foi
aJorovada a Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢&o Nacional.

473 Além do Portugués eram ministradas as seguintes disciplinas: Latim, Grego, Francés, Inglés e
Espanhol.
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A OBRA MATEMATICA 2° CICLO

A obra Matematica 2° ciclo (3° série) possui

563 péaginas e foi escrita em 1943 por quatro autores:

¥,

3

R TN _ Euclides Roxo e Haroldo Lishda da Cunha do Colégio
| M ATEM A‘ﬂ CA (| Pedro 11*", Roberto Peixoto e Cesar Dacorso Netto,
20 CICLO || doInstituto de Educagdo®”. E o terceiro e altimo livro

TSR da série Matematica 2°ciclo e foi idealizado para os
cursos classico e cientifico, tendo mais de dez edicdes
(VALENTE, 2011). Analisaremos nesse artigo a

segunda e a terceira edi¢Oes da obra, datadas de 1944

- ir—Cpa o livro e 1949, respectivamente, e editadas pela Livraria
Francisco Alves.

Na década de 1940, época em que o livro foi publicado, o colégio Pedro Il era um
modelo para o ensino secundario brasileiro, inclusive, referenciava toda a producédo
didatica para o ensino mencionado (VALENTE, 2011), o que justifica a importancia da
obra, uma vez que dois dos autores eram professores do colégio Pedro 1.

O livro foi editado em capa dura e sua capa € ligeiramente colorida. Logo apds a
folha de rosto somos apresentados a outras obras, da mesma editora, escritas pelos

autores*’®

e, na pagina seguinte, hd uma adverténcia. Esse texto é iniciado com a
explicacdo de que tal livro finaliza a série Matematica 2° ciclo. Em seguida, os autores
salientam que sugeriram alguns complementos e aplicagdes aos conteudos, enfatizando que
tomaram o devido cuidado para ndo se afastarem dos programas de ensino. Ressaltam que

as unidades apresentam algumas notas com a finalidade de ampliar o conhecimento e

*"* Instituicdo do ensino publico federal, localizada no estado do Rio de Janeiro. Fundada em

02/12/1837.

"> Antiga Escola Normal que foi renomeada para Instituto de Educacéo em 1932.

7% prof. Euclides Roxo: Licbes de Aritmética, Curso de Matemética — 32 Série (Geometria), A
Matematica na Educacédo Secundéria, Unidades e Medidas. Em Colaboragcdo: Matematica Ginasial
— 12 série, 22 série, 32 série, 43série. Exercicios de Aritmética, Exercicios de Algebra, Exercicios de
Geometria e Exercicios de Trigonometria (esgotados). Prof. Roberto Peixoto: Geometria Analitica
a duas dimensdes, Geometria Analitica a trés dimensdes, Exercicios de Geometria Analitica a
duas dimensdes, Exercicios de Geometria Analitica a trés dimensfes, Calculo Vetorial,
Questitinculas matematicas (esgotado). Prof. Haroldo Lisboa da Cunha: S6bre as equacgdes
algébricas e suas solugbes por meio de radicais, Rio, 1933 (Tese). Pontos de Algebra
Complementar (Teoria das equagfes), Rio, 1939 (esgotados). Prof. Cesar Dacorso Netto:
Elementos de Aritmética, Esboco sobre a transformacdo em matematica elementar, Rio, 1933
(Tese). (Optamos por manter o portugués da época por se tratar de titulos de obras).
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incitar a curiosidade dos alunos. Sobre a estrutura de exposi¢do dos contetidos, no ultimo
parégrafo, os autores frisam que o livro segue a tendéncia dos programas da época, ou seja,
é composto por partes distintas (cinco unidades de Algebra, trés de Geometria e duas
unidades de Geometria Analitica), entretanto optaram por dividir as tarefas e cada autor
ficou responsavel por uma parte.

Podemos interpretar essa adverténcia como sendo uma forma dos autores
colocarem suas opinides. Embora Euclides Roxo, por exemplo, defendesse “[...] a
unificacdo das matematicas” (LOPES, 2000, p. 21), aritmética, algebra e trigonometria em
uma mesma disciplina, em torno da ideia de funcéo*”’ (DASSIE, 2001, p. 48), o livro
aborda as matematicas, separadamente, por exigéncia dos programas de ensino e ndo por
gosto dos autores. Ao trabalhar os numeros complexos, que compde a parte de aritmética,
0 autor deixa evidente sua preferéncia pela unificacdo. Em muitos momentos do capitulo
salienta, a partir de uma nota de rodapé, que caso o leitor ndo tenha compreendido o
conceito, ele pode consultar o capitulo de trigonometria, no 2° volume da série Matematica
2° ciclo. Enfatizando, a nosso ver, que essas matematicas distintas, poderiam, de fato,
serem tratadas em uma mesma disciplina.

Ap0s a adverténcia somos apresentados ao programa que o livro contempla. Os
contetidos sdo tratados de acordo com a seguinte sequéncia:

Quadro 1 — Unidades do livro Matematica 2° ciclo/3? série

Unidade I - Séries Unidade VI — Relagbes Métricas
Unidade Il — Fungdes Unidade VII — Transformagdo de figuras
Unidade 11l — Derivadas Unidade VIII — Curvas usuais
Unidade 1V — Nimeros Complexos Unidade IX — Nog¢des Fundamentais
Unidade V — Equacdes Algébricas Unidade X — Lugares Geométricos

Fonte: 2° edi¢édo da obra

Podemos caracterizar a escrita dos autores como formal, uma vez que Sao rigorosos
na forma de apresentar o conteddo e se preocupam em demonstrar propriedades e
convencer o leitor de suas afirmacgdes. Na adverténcia somos alertados para a preocupacao
dos autores em instigar a curiosidade do leitor, e essa afirmacdo pode ser evidenciada ao
longo das paginas. As notas de rodapé compreendem desde explicacOes até sugestdes de
outros trabalhos e das obras originais que abordam com mais intensidade os conteidos. A
parte relativa a lgebra possui mais de 200 notas de rodapé que instigam os leitores a novas

pesquisas e incitam curiosidade pela matéria.

4" Os autores eram a favor de compor a matematica de modo que os demais contetido

derivassem da ideia de func¢éo.
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Figura 3 — Exemplo de nota de rodapé

}
(137) Outras pxoprledades interessantes poderac» S -
tor, “Aundlisis rllgebrmco , 5% ed., Madrid, 1935, pgs. 462e(§ :é;fﬁ:tgn P 1?“*

Fonte: Matematica 2° ciclo (32 série)

Ao longo dos capitulos sdo apresentados poucos exemplos, apenas quando 0s
autores julgam necessario. Também encontramos alguns exercicios resolvidos ao longo do
livro. A diferenca entre exemplos e exercicios resolvidos, ao longo do texto, esta apenas na
nomenclatura, ambos sdo aplicagdes imediatas da teoria. Os exercicios propostos sdo
apresentados ao final da unidade, ja suas solugdes encontram-se ao final do livro, assim
como um indice que destaca as paginas referentes a cada capitulo e secao.

As formulas e informacdes importantes sdo sempre destacadas, e o livro apresenta
figuras sempre que necessario. As unidades sdo bem organizadas, os contelidos sdo
separados por se¢des, o que favorece a localizacdo de informag6es ao longo do capitulo.
As equacOes sdo numeradas, o que facilita a fala do autor e a busca do leitor quando
necessita mencionar algo que ja foi trabalhado.

A seguir trataremos da abordagem dos numeros complexos na obra aqui

mencionada.

NUMEROS COMPLEXOS NA OBRA MATEMATICA 2° CICLO

Os nameros complexos sdo tratados na quarta unidade de algebra do livro que é
destinado a 3?2 série do Curso Classico e Cientifico, embora o conteudo esteja presente
apenas no programa de ensino do Curso Cientifico. Tal unidade, de responsabilidade do
autor Haroldo Lisboa Cunha, trata da seguinte sequéncia:

Unidade IV — Numeros Complexos: 1. Definicdo; operacdes fundamentais. 2.
Representacdo Trigonométrica e exponencial. 3. Aplicacao a resolucao de equacdes
binémicas.

O livro é estruturado em secBes que sdo numeradas desde a primeira unidade.

Assim a unidade 1V, que aborda os numeros complexos esta estruturada da seguinte forma:
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Quadro 2 — Sessdes da Unidade IV da obra Matematica 2° ciclo

DEFINICAO DE NUMEROS COMPLEXOS | 132 - Médulo da soma e da diferenca

114 — Consideragdes preliminares 133 — Multiplicacdo e diviséo

115 — Definicao de Numeros Complexos 134 - Maodulo e argumento do produto e do
quociente

116 — Observacao 135 — Observacao

117- NGMero | 136 —_In_te~rpretagao geométrica da multiplicacdo
e da diviséo

118 — Forma Binomial 137 — Potenciacio. Férmula de Moivre*”

119 - Observagao 138 — Radiciagao

139 — Interpretacdo geométrica; divisao da

120 — Norma e Médulo h .
circunferéncia

140 — Extensdo da formula de Moivre ao caso

121 — Complexos conjugados; nimeros opostos .
de expoente racional

122 — Interpretacdo geométrica; argumento 141 — Raizes n-gésimas’’ dos nlmeros reais

123 — Interpretacdo vetorial 142 — Observagéo

REPRESENTACAO TRIGONOMETRICA

E EXPONENCIAL 143 — Raizes n-gésimas da unidade

124 — Representacao trigonométrica 144" _ Raizes primitivas da unidade

145- Calculo das raizes n-gésimas em geral, por

125 — Observagao intermédio das raizes primitivas

126 — Representacgdo exponencial; formula de

Euler 146 - Observacao

127 — Funcdes hiperbolicas 147 — Observagéo

148 — Aplicagéo aos problemas gerais da

128 — Observagao multiplicacdo e da divisdo de arcos

% RESOLUCAO AS EQUACOES
OPERACOES FUNDAMENTAIS BINOMIASE:

129 — Operacdes sdbre Ndmeros Complexos™ | 149- Equacdes bindmias

130 — Adicdo e subtragdo 150 — Observagéo

131 — Interpretacdo vetorial da adi¢éo e da EXERCICIOS PROPOSTOS

subtracdo
Fonte: 2° edicdo da obra

O conteldo comeca a ser tratado a partir de algumas consideragdes preliminares. O
autor disserta sobre como até esse momento da colecdo ndo havia sido atribuido
significado as expressdes contendo raizes de numeros negativos (no caso de indices pares).
Comenta que até 0 momento assumiam que as equagdes do 2° grau com discriminante

negativo ndo tinham raizes ou ndo eram definidas, tudo isso, se tratando dos nimeros

“"8atualmente, conhecemos a férmula por “férmula de De Moivre”, uma vez que foi 0 matematico
francés Abraham De Moivre que relacionou os nimeros complexos com a trigonometria. No
entanto, no livro Matematica 2° ciclo, a termo De Moivre é apresentado com a letra “d” minuscula.
“"“Atualmente utilizamos o termo n-ésima.

0 As secOes 144 e 145 estéo presentes na edicdo de 1944 mas ndo fazem parte da edicéo de
1949.

1 Esse é a titulo da secdo na edicdo de 1944. Na edicdo de 1949, a secdo se apresenta como
“Aplicagao a

resolucao das equacgdes bindmias”.

%2 Optamos por manter a grafia original.
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Reais. Enfatiza que o conjunto dos Reais ndo permite uma interpretacdo completa dos
resultados da algebra e que essa afirmacdo € evidente desde o século XVI, quando
surgiram os primeiros estudos metddicos sobre resolucdo das operacGes das equacbes do
terceiro grau. A partir desses estudos, viu-se que “a essas raizes de numeros negativos, no
caso de indices pares, consideradas antes como meros simbolos de impossibilidade
operatdria, poderia e deveria ser atribuido um significado numérico definido”.

Desde a adverténcia, no inicio do livro, os autores enfatizam que irdo utilizar com
frequéncia o recurso das notas a fim de ampliar o conhecimento e incitar a curiosidade pela
matematica. Esse recurso € realmente muito utilizado pelo autor. Ao longo do capitulo dos
nameros complexos, sdo apresentadas por volta de 40 notas de rodapé (variando de uma
edicdo para a outra). A primeira nota, destaca que o caso, x* — 15x— 4 = 0, do qual a
raiz inteira 4 era conhecida, e foi tratado por R. Bombelli*®® (1526 — 1573) em sua
“Algebra” (Bolonha, 1572) ¢é classicamente conhecido sob a denominagdo de “caso
irredutivel do 3° grau). Pela aplicacdo da formula de Cardano - que é apresentada em uma
nota de rodapé*®*, surgiu a notavel relacéo cujo sentido néo podia ser facilmente percebido:

3| 3 N
4= 2+ V1214 [2- V=121
Apds estabelecer algumas convenc@es, Bombelli concluiu que cabia escrever:
3| —_— R
ﬂq|2 +V-121=2+ v—-1
3| —_— —
_\IIE —-121=2 —+-1
Isto &,

4=2+V_1+2—- V-1

Sendo assim, necessario considerar ,/—121 e \/—1 como verdadeiros nimeros,

sobre os quais Bombelli operara aritmeticamente de forma correta. O autor ressalta, que

“83 |taliano, matematico e engenheiro hidraulico. Contribuiu de forma notavel para a resolugao das

eauagoes cUbicas.
Para uma equag&o do tipo x3 + px + g = 0, tem-se:

N = s s 2 o
U U R e A D L
| 2 '4 27 | 2 J\[‘l 27
! !
Férmula publicado por G. Cardano em sua “Ars Magna” (1645), e devida, de fato, a Ferro (1515) e
Tartaglia (1535).
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pouco antes de Bombelli, o proprio Cardano, tivera, sem ddvidas essa intuicdo. Ao discutir
0 “caso irredutivel” Cardano concluiu que /—9 ndo tinha a mesma natureza de 3 nem de
—3, “sed quaedam tertia natureza abscondita” (traduzido em nota de rodapé pelo autor
como “mas alguma terceira natureza desconhecida”).

Essa afirmacédo tornava imprescindivel, portanto, introduzir uma ideia mais ampla
de numero. Antes de introduzir o conceito de Ndmeros complexos, o autor explicita que
estd seguindo os resultados mais importantes estabelecidos no século XIX e cita homes
importantes como Gauss485, Hamilton486 e Weierstrass487.

Considerando pares (a, b), de nimeros reais em determinada ordem, e, para 0s

mesmos, 0 autor convenciona os seguintes principios:

ny (a,b)=(a'.b')quandoa=a'eb=0>b'
ny (ab)+(a'.b')=(a+a'.b+hb')
m (a,b)(a'.b') = (aa' —bb',ab’ + a'b)

\v) (a,0)= a observando — se que em particular (0,0) =0

Ficando assim, estabelecidas por esses simbolos, a igualdade e as operacdes
fundamentais de adicdo e multiplicagdo. Em seguida, o autor acrescenta que, numa
acepcdo ampla, esses pares individualizam verdadeiros nimeros, a que denominam
complexos. Ressalta ainda que o ultimo principio inclui, entre 0s mesmos, como casos
particulares os ntmeros reais. Discorre ainda, a partir de uma nota de rodapé, que “a
primeira vista podera parecer estranha essa maneira abstrata de definir [uma] nova espécie
de niamero”.

Algumas secOes adiante, introduz a forma binomial de um ndmero complexo
observando que a partir dos principios listados anteriormente .

(0,b) = (b,0)(0,1) = bi umavezque, (b,0) =be(0,1) =ieque(a, b) = {a, 0)+(0,b)

Logo, conclui que:

(a,b) = a+ bi

%> Embora Euler tenha sido o primeiro a utilizar a letra i para representar a unidade imaginaria, a

retpresenta(;éo s6 passou a ser utilizada sistematicamente por Gauss (Silva, 2005).
% Foi Hamilton que representou um namero complexo pelo par ordenado de nimeros reais (a,b)
SBE7VES, 2005)

Weierstrass introduziu o simbolismo das duas barras verticais para identificar o valor absoluto
(Silva, 2005).
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Essa expressdao define a forma binomial dos ndmeros complexos e justifica a
denominacdo adotada. Na sequéncia o autor define a parte real e a imaginaria dos nimeros

complexos:

Figura 4 — Parte real e parte imaginaria

O ntimero a itui
constitui ¢ te r - by . e
L parte real; bi, a Imaginaria,
Fonte: Matematica 2° ciclo (1944)

Como mostra a figura acima, o autor define a parte imaginaria de maneira incorreta.
O correto seria denominar, como parte imaginaria, 0 nimero b que acompanha a unidade
imaginaria i. Esse é o primeiro equivoco encontrado no capitulo referente aos numeros
complexos na obra Matematica 2° ciclo. Dentre os erros encontrados esse € 0 mais grave,
pois se trata de um conceito. Os demais sdo erros de digitacdo ou equivocos numéricos,
que podem ser atribuidos ao autor ou ao editor.

Mostramos aqui 0s topicos iniciais abordados no livro para que seja possivel aos
leitores desse artigo, mesmo que brevemente, visualizarem a maneira como o contetido dos
nameros complexos é introduzido, a forma como o autor conversa com o leitor e a
presenca de alguns equivocos no desenvolvimento de um conceito. A seguir, faremos

algumas considerac@es sobre a obra e a abordagem desse conteudo.

CONSIDERACOES FINAIS

A forma como os autores conversam com o leitor destaca-se desde as primeiras
paginas do livro. A preocupacdo com clareza das ideias, a estrutura, as observagdes e notas
de rodapé esta presente em todas as partes do livro. No entanto, 0s autores ndo apresentam
um ensino préximo da realidade do aluno, como sugere nosso estudo sobre Euclides Roxo
e seu desejo de inspiracdo em Klein.

Desde as primeiras paginas fica evidente a intengdo dos autores em enfatizar o
formalismo da matematica, ja que grande parte das afirmacbes feitas no capitulo séo
seguidas por suas demonstracdes. Diferente do que foi proposto por Klein, Roxo mantem

em sua obra o rigor matematico.
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Embora Roxo tenha buscado inspiracdo no movimento de modernizacdo do ensino
de Matematica proposto por Felix Klein, notamos que sua obra ndo cumpre com algumas
das ideias do movimento. E evidente que ao abordar o contetido dos nlimeros complexos
Roxo nao desenvolve nenhuma tentativa de aproximacao do conteudo com o cotidiano dos
alunos. Fica evidente também que a obra de Roxo é carregada de formalismo, o que pode
ser confirmado pelas vérias demonstracGes ao longo do capitulo.

Por outro lado, Roxo modernizou o ensino de Matematica ao unificar as
Matematicas, ao inserir a disciplina em todos os anos escolares e ao trabalhar inicialmente

com a parte visual dos contetdos e, progressivamente, chegar aos conceitos mais abstratos.
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