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AVALIACAO DA IMPLEMENTACAO DO PT-1

PONTOS POSITIVOS

- mostra a importancia e a necessidade da criacdo de um novo conjunto
numerico para resolver equacdes do 2° grau com discriminante negativo.

- auxilia na andlise das correntes elétricas residenciais.
- extremamente importante no desenvolvimento tecnolégico.

- 0 estudo dos numeros complexos de forma contextualizada, buscou a
problematizacéo deste conteudo e a motivacao.

PONTOS NEGATIVOS

- pouco interesse por parte dos alunos nas operacdes entre numeros
complexos.

- dificuldade na interpretacéo da linguagem abstrata dos numeros complexos.

IMPRESSAO DOS ALUNOS

- interessados pelo enfoque da matematica contextualizada.

- desperta a atencao e o interesse dos alunos para a resolucéo de equacdes do
2° grau com delta negativo.



- associacdo de tal conceito ao seu dia-a-dia, tornando o processo de ensino
aprendizagem mais interessante e construtivo.

MELHORAS A SEREM IMPLEMENTADAS ( ALTERACOES)

- Comentaria na introducdo sobre a importancia do aprendizado dos numeros
complexos, devido a sua utilizacdo na Engenharia Elétrica, assim como, a sua
grande importancia no desenvolvimento tecnolégico.

- No desenvolvimento acrescentaria 0s seguintes recursos: utilizacdo da sala
de video para mostrar alguns videos interativos sobre a historia e a importancia
dos numeros complexos; laboratério de informatica para mostrar aos alunos o
calculo das correntes elétricas residenciais por meio dos niameros complexos,
juntamente com o professor de Fisica da turma. Essa aula representaria um
pratica bem sucedida dentro da escola.

PLANO DE TRABALHO SOBRE NUMEROS COMPLEXOS

1-INTRODUCAO

Em 1539, Cardano ( Girolamo Cardano, 1501-1576) convenceu Tartaglia (
Niccold Fontana Tartaglia, 1499-1557) a revelar seu método de resolver
equacdes cubicas. Ao comecar a estudar a férmula de Tartaglia, Cardano se
deparou com raizes de nimeros negativos. Escreveu para Tartaglia, relatando
suas dificuldades com tais raizes, mas Tartaglia, arrependido de ter revelado
sua formula, recusou-se a ajuda-lo.

Em 1543, Cardano descobriu, ao tomar conhecimento do trabalho de Del
Ferro ( Scipione del Ferro, 1465-1526), que Tartaglia ndo havia sido o unico a
descobrir a formula para resolver as equacgfes cubicas. Assim, publicou em
1545 sua obra Ars Magna, na qual revelava a solugdo de equacdes cubicas e
quarticas. Cardono e Del Ferro foram creditados pela descoberta, e Tartaglia
ficou furioso.

Bombelli ( Rafael Bombelli, 1526-1572) estudou profundamente o trabalho de
Cardano, principalmente os casos irredutiveis das equagfes cubicas, que
levaram a raizes de numeros negativos. Foi o primeiro matemético a definir as
regras de adicdo e multiplicacéo para raizes de numeros negativos. Com suas
regras, a formula de Cardono-Tartaglia funcionava perfeitamente em qualquer



caso, 0 que o deixava seguro de seus resultados. Foi o primeiro a dar alguma
importancia aos niumeros complexos.

Ao longo dos anos, cada matematico que tratava a questdo dos numeros
complexos o fazia de um modo diferente. Coube ao suico Euler ( Leonhard
Euler, 1707-1783), num trabalho de 1777, mas so6 publicado em 1794, definir a
raiz quadrada de -1 como sendo ‘", de forma que i? = -1. Essa mesma notacgéo
foi depois usada pelo alemao Gauss ( Johann Karl Friedrich Gauss, 1777-1855)

em 1801, e, dada a sua autoridade, essa notagao acabou tornando-se padréo.

A grande obra a favor dos nimeros complexos apareceu em 1831, na qual
Gauss inventou o termo “numeros complexos”. Nesse trabalho, ele apresentou
uma detalhada explicacdo de como os numeros complexos poderiam ser
desenvolvidos segundo uma teoria exata, apoiada na representacdo desses
nameros no plano cartesiano. Gauss ja visualizava os numeros complexos
dessa forma desde 1811.

Finalmente, em 1837, Hamilton ( Sir Wiliam Rowan Hamilton, 1805-1865)
galgou o Ultimo degrau dessas descobertas reconhecendo 0s numeros
complexos como um par ordenado de numeros reais (a, b) e reescrevendo as
definicGes geométricas de Gauss na forma algébrica.

Atualmente, os nimeros complexos sao utilizados de diversas maneiras: nas
aplicacdes de matrizes a computacao gréafica; na Engenharia Elétrica, através
dos circuitos de corrente alternada das instalacdes elétricas residenciais; nos
movimentos em fluidos como ar e 4gua; na aerodinamica, dentre outras.

2-DESENVOLVIMENTO

Como ponto de partida no desenvolvimento desse plano de trabalho, sera
mostrado aos alunos um video interativo relatando um pouco da Historia dos
Numeros Complexos, conforme descrito na introducéo.

O conjunto C é um conjunto cujos elementos — 0s numeros complexos —
devem ser tais que possam ser somados e multiplicados, e também
possibilitem a extracdo da raiz quadrada de um numero negativo. Logicamente,
0S nUmeros reais precisam ser elementos desse conjunto C, e as operacgdes de
adicdo e multiplicacéo feitas sobre os niameros reais no conjunto C devem ser
as mesmas ja conhecidas.

Serd feita a definicdo desse conjunto, mostrando a proposta de Gauss em
1831 e reforcada por Hamilton em 1837, segundo o qual o conjunto dos
nameros complexos € um conjunto de pares ordenados de numeros reais, em
que estdo definidas: Igualdade : (a,b) = (c,d) se somente se a =c e b = d;
Adicao : (a,b) + (c,d) =(a + c, b + d) e Multiplicacao : (a,b)(c,d) = (ac —bd , ad +



bc). Nas operacdes de adicdo e multiplicacdo serdo satisfeitas as seguintes
propriedades: Adigdo (comutativa, associativa, elemento neutro e inverso
aditivo ou oposto); Multiplicacdo ( Comutativa, Associativa, Elemento neutro,
inverso multiplicativo e multiplicacéo distributiva em relagédo a adi¢ao).

A unidade imaginaria dos numeros complexos sera representada pelo
simbolo “”, e sera identificado com o numero complexo (0, 1 ). Sera mostrado
quei?=1i.i=(0,1)(0,1)=(0.0-1.1,0.1 +1.0)=(-1,0) =-1. Com isso, i2 = -1.
Um numero complexo terd sua forma algébrica ou forma binomial representada
por Z = a + bi, com a e b pertencentes aos reais e 2 =-1. Nessa forma
algébrica, temos: parte real de Z = a e parte imaginaria de Z = b. Sera escrito

também a equivaléncia: (a,b) = a + bi.

Na representacdo geométrica dos numeros complexos, iremos associar a
cada namero complexo Z = a + bi o ponto P do plano de coordenadas a e b,
isto é , P(a,b). O plano cartesiano no qual estdo representados os nameros
complexos € denominado plano complexo ou plano de Argand-Gauss. Dizemos
que o ponto P(a,b) é o afixo do nimero complexo a + bi. Nessa representacéo,
ndo podemos deixar de informar as seguintes informagfes: a) os numeros
complexos reais pertencem ao eixo Ox; b) os numeros imaginarios puros
pertencem ao eixo Ou; ¢) os demais nimeros complexos pertencem aos VArios
guadrantes, de acordo com os sinais de a e b; d) para cada numero complexo
existe um unico ponto do plano e vice-versa.

Dando sequéncia ao plano de estudo, sera dada a definicdo de conjugado de
um numero complexo, assim como, a divisdo de numeros complexos. Até
porque, esses dois itens estdo diretamente ligados. Em seguida, sera definido
o médulo de um numero complexo, que geometricamente, € a distancia da
origem do sistema de coordenadas O ao afixo de Z. Através do teorema de
Pitdgoras pode-se concluir que o médulo de Z representa a raiz quadrada da

soma dos quadrados das partes real e imaginaria do numero complexo.

3-AVALIACAO

Serdo adotados 3 instrumentos de avaliagdo: um teste valendo 3,0 pontos;
um trabalho de pesquisa sobre a Historia dos Numeros Complexos e suas
aplicacoes valendo 3,0 pontos e uma prova de valor 4,0 pontos.

Sobre o trabalho de pesquisa, a turma sera dividida em grupos de 5 alunos,
perfazendo um total de 6 grupos (30 alunos). A pesquisa deve conter
obrigatoriamente: capa, introdugéo, desenvolvimento, conclusao e bibliografia.
Os itens a serem pesquisados serdo: 0s matematicos responsaveis que deram
origem aos numeros complexos e as aplicacbes dos numeros complexos nos
dias atuais.



As questdes inseridas nas avaliacdes serao:
1-Calcule x e y, para que seja verificada a igualdade: (3x,-4)+(y,x+y)=(2,-3)

2-Dados os numeros complexos: Z'=(1,2);Z2”=(-1,3);Z"=2,-2), calcule o valor de
(Z!’)z + (Z!”)z _ (Z!)z

3-Mostre que os numeros complexos Z'=1 +ie Z” =1 —isao as solu¢des da
equacédo z2-2z+2=0.

4-Determine o valor de x, real, para que o numero complexo (x2-x)+3i seja um
ndmero imaginario puro.

5-Efetue a operacgdo indicada, escrevendo o resultado na forma algébrica Z = a
+ bi.

(-2 + 3i) + (1 - 2i) + (3 - 5i)

6-Num mesmo plano complexo, localize os pontos correspondentes aos
seguintes niumeros complexos:

Z1=-3+3i, Z2=1+4i , Z3=2i , Z4=-4i , Z5=2-3i, Z6=3 e Z7=-4
7-Determine o conjugado do complexo Z = -4 + 2i

8-Efetue a divisado: (2+3i)/(1+2i)

9-Calcule 0 moédulo do niumero complexo: (2+3i)?/i

10-Determine uma equacéao do 2° grau que, em C, tenha como raizes -5+ 2i e
-5 - 2i.

11-Qual numero complexo, na forma algébrica, deve ser usado para se
conseguir uma rotacao de 180° anti-horario ?

12-Dado AB, lado de um triangulo equilatero ABC, com A(2,1) e B(6,3),
obtenha o vértice C sabendo que ele pertence ao 1° quadrante.

13-Seja a fungéo f:C-C Z |- 13z2 - 24z + 13. Expresse f(z) na forma de um
produto de fatores do 1° grau com coeficientes complexos.

14-Considere os numeros complexos Z que satisfazem a condigéo:
|1Z+6-8il=15

Represente geometricamente Z e identifique o afixo de Z cujo moédulo é
minimo.

15-(UFMT-2002) O numero complexo Z = a + bi €& representado
geometricamente por um ponto P(a,b) no plano de Argand-Gauss que se
denomina afixo. Seja Z = 2 + 3i e Z’ seu conjugado. Os afixos de Z, Z', -Z e -2,



representados no plano de Argand-Gauss, sdo os vértices de um quadrilatero
Q. Determine o perimetro de Q.
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