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AVALIACAO DA EXECUCAO DO PLANO DE
TRABALHO 1 - NUMEROS COMPLEXOS

Pontos positivos

Entendemos que este Plano de Trabalho certamente servira para ampliar o
horizonte de nosso conhecimento a respeito dos numeros complexos, na
medida em que nos faz refletir sobre a contribuicdo em sala de aula com
alunos, como um todo. Temos consciéncia de que nem tudo que é trabalhado
em sala de aula tem necessariamente uma aplicacdo imediata, todavia ndo se
pode pensar num ensino em que, a cada momento, se possa visualizar sua
aplicabilidade, por isso foi importante, ressaltar a formagdo do ser humano em
sua integralidade e ndo apenas nos objetivos de aprendizagem, para despertar
0 interesse dos alunos

Um ponto extremamente positivo nesse processo foi a motivagéo e a entrega
dos alunos durante as atividades, principalmente a dos monitores dos grupos.

Para mim, enquanto profissional foi muito interessante o uso do Geogebra, nao
deixarei mais de fazer uso desse recurso, com certeza. Também fiz uso de
algumas atividades do roteiro de acdo que muito enriqueceu as minhas aulas.

Pontos negativos

Alguns alunos apresentam pouco interesse e a maioria deles ndo apresenta a
construgdo de conhecimentos em: poténcias, equacfes do 2° grau, Plano
Cartesiano Ortogonal, produtos notaveis, regra de sinais, etc, fazendo-se
necessario provocar a motivacdo nos alunos; recordar e explicar esses
conteudos, num espaco curto de tempo - quatro horas/aula semanais- pois 0s
mesmos nao fazem reforgco escolar. Por isso, figuei com o tempo muito
limitado.



Alteracdes

Pude perceber pelos resultados dos exercicios propostos em grupo, pela
atividade individual e pela fala de alguns alunos, a necessidade de reservar
mais aulas para desenvolvimento de atividades, por isso sempre estou
voltando ao assunto, acrescentei mais exercicios contextualizados, assim
como, resolucdo de problemas envolvendo leitura, interpretagéo e producao de
textos matematicos relativos aos conceitos abordados; e elaboracdo de
problemas usando argumentag&o consistente, para atrair e dar mais significado
ao ensino-aprendizagem.

Impressdes dos alunos

Ao introduzir o assunto observei certa ma vontade. Logo depois a reacao foi
boa, empolgados resolveram bem os exercicios. Mas hum dado momento,
pude constatar que necessitavam de mais atividades. Tiveram dificuldade na
resolucdo de exercicios envolvendo divisdo. Mesmo baseado nas dificuldades
apresentadas, e entendendo que a auséncia de pré-requisitos € evidente, o
objetivo era verificar que conhecimentos eles tinham construidos, posso dizer,
portanto, que tais objetivos foram alcancados.

Plano de Trabalho
Numeros Complexos

INTRODUCAO

Numeros complexos é objeto de muitos questionamentos a respeito da
melhor maneira de apresenta-los em sala de aula, bem como de suas
aplicacdes e conexdes com outros tépicos da matematica. Podemos observar
gue um dos grandes fatores que contribuem para que o estudo de nameros
complexos néo apresente aplicabilidade no dia-a-dia, vem da forma de como
aprendemos e ensinamos a matematica. Por esta razdo, € muito importante
conhecermos o0s problemas que envolveram o seu surgimento e 0 Sseu
desenvolvimento.

A descoberta do niumero como abstracéo de quantidades observadas no
cotidiano foi o primeiro, e talvez o mais importante, feito matematico da
humanidade.

Este Plano de Trabalho de nimeros complexos tem por objetivo permitir
que os alunos conhecam um pouco da historia de como a Matematica foi se

construindo pelas méos dos seres humanos, em sua cultura e tempo, bem



como possam rever e aprofundar os conhecimentos que possuem sobre as
operacdes e suas aplicagcbes na resolucdo de equacdes. Possam também,
aprender a representa-los geometricamente em um plano e resolver esse e
outros problemas.

E importante que os alunos tenham construido conhecimento em
poténcias, equagbes do 2° grau, Plano Cartesiano Ortogonal e produtos

notaveis.

DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa, espera-se que 0s alunos compreendam o contexto historico
que envolve o surgimento e reconhecimento dos numeros complexos da
Matematica; identifique os niameros complexos em sua forma algébrica, bem
como compreenda sua representacao geométrica; resolva equacdes do 2° grau
cujas raizes sdo numeros complexos; estabeleca relacbes entre os numeros
complexos e a geometria analitica. A habilidade relacionada é H-36- efetuar
calculo envolvendo operagdes com nimeros complexos na forma algébrica.

A duracdo prevista devera ser de dez horas/aula (quinhentos
minutos), aproximadamente, trés semanas. E, os Recursos utilizados serdo o
livro didatico, projetor multimidia, videos do youtube; Software Geogebra.

A turma devera ser organizada, primeiramente de forma individual e, a
seguir, dividida em pequenos grupos (dois ou trés alunos).

No primeiro momento ( 2 aulas = 100 minutos) sera contada a Historia
de Electro Man, a seguir, a introdu¢do do conceito e a histéria dos nameros
complexos, usando o video. Posteriormente, serdo abordados os topicos

apresentados abaixo.
v' A DESCOBERTA DE UM NOVO NUMERO

(2 aulas = 100 minutos)
O problema a seguir mostrara a insuficiéncia dos numeros reais diante de
certas situacdes concretas ou abstratas.

Um engenheiro projetou duas caixas-d agua de mesma altura: uma em
forma de cubo e a outra em forma de um paralelepipedo reto-retdngulo com 6

m? de &rea da base. O volume da caixa cubica deve ter 4 m® a menos que o



volume da outra caixa. Qual deve ser a medida, em metro, da aresta da caixa
cubica?

Indicando por x a medida da aresta da caixa cubica, temos:

x &

ab=6

Assim, o valor de x é raiz da equacéo x° = 6x — 4, que é equivalente a
X} —6x+4=0.

Essa equacao pode ser resolvida pelo método proposto por volta de
1535 pelo matemético italiano Niccolo Fontana, conhecido como Tartaglia. Tal
meétodo consiste em substituir x por u — v, de modo que o produto uv seja igual
a terca parte do coeficiente de X, isto é:
U=-v)>*—6(U—-Vv)+4=0

uv=-2
w-vi+4=0 ()
v =-2lv (1))

Substituindo (Il) em (I), chegamos a equacdo u® + 4u® + 8 = 0, cuja
resolucdo pode ser feita através da mudanca de variavel u® = t, com a qual

obtemos a equacgéao do 2° grau:

tP+4t+8=0
em que A = -16 e, portanto,

— NIV — A=
t= 2224 =418 44 qual concluimos que: ud = Z2E21°

2.1 2

Nesse momento poderiamos ser levados a concluir que a equacéo x° —
6Xx + 4=0 ndo possui raiz real, pois ndo existe no conjunto dos numeros reais 0o
nimero v—16. Porém, essa conclusdo é equivocada, pois 0 nimero real 2 é
raiz da equagéo, como se constata pela substituicdo de x por 2:
2°-6.2+4=0
Essa espantosa constatacdo nos leva a admitir a existéncia do numero “néo

real” v—16.



Historicamente, Gerénimo Cardano, médico e matematico italiano, apos
ter aprendido com Tartaglia o método descrito anteriormente, foi o primeiro a
admitir a existéncia de numeros nado reais, durante a resolucdo de uma
equacdo cubica. Apos tal descoberta um matematico contemporaneo de
Cardano, Raphael Bombelli, teve o que considerou uma “ideia louca”: comecgou
a operar com 0s numeros nao reais estudados por Cardano. Bombelli admitiu,
por exemplo, a identidade:

2+vV/-14+3- V-1 =5
Dando, assim, subsidios para o inicio da construcdo de um novo conjunto de
ndmeros: 0 conjunto dos nimeros complexos.

Responsavel pela legitimacdo de toda teoria estudada nos dias de hoje,
Johan Carl Friedrich Gauss (1777-1855) foi o primeiro matematico a ter uma
ideia mais clara sobre os chamados numeros imaginarios e a perceber as
vantagens que os matematicos do século XIX poderiam obter através do
aprendizado de sua representacdo geométrica.

Em 1835, o matemético irlandés Wiliam R. Hamilton (1805-1866)
elaborou uma teoria aritmética dos niumeros complexos, a qual consistia em
considera-los como pares ordenados de nimeros reais e em definir a soma e o

produto de tais pares.

v' Conjunto dos nimeros complexos ( 3 aulas = 150 minutos)

Habilidade relacionada H36 (C1,C2,C3 e C4) efetuar célculo envolvendo
operacfes com numeros complexos na forma algébrica.

Chama-se conjunto dos numeros complexos o conjunto C de
todos os pares ordenados de numeros reais para 0s quais valem as
seguintes definigbes:

Ilgualdade: (a,b)=(c,d)—~a=ceb=d

Adicao: (a,b)+(c,d)=(a+c,b+d)

Multiplicacéo: (a, b) . (c, d) = (ac — bd, ad + bc)
Unidade imaginaria € indicada pela letra i, sendo que seu valor é ( 0, 1), onde
se realizarmos i’ teremos i.i = (0, 1). (0, 1) = (0.0 — 1.1, 0.1 + 1.0 ) = (-1,0).

Assim temos a notacéo usual que i = - 1. Eque i = V=1



Tomando-se um numero z = ( a, b), teremos que z = a + bi. Portanto, se
assim considerarmos termos que a € a parte real de z e b a parte complexa de
z.

A cada numero complexo z = a + bi, podemos associar um ponto P no
plano cartesiano. No complexo podemos representar a parte real por um ponto
no eixo real, e a parte imaginaria por um ponto no eixo vertical, denominado
eixo imaginario.

A este ponto P, correspondente ao complexo z = a +bi, chamamos de
imagem ou afixo de z. Observe a representacéo da interpretacdo geométrica 0s
nameros complexos:

‘___ 2oy 3

Z=a+hi

Atualmente, o plano dos numeros complexos € conhecido como plano de
Argand-Gauss.

Operacoes

Adicao

z3+z,=(@a+bi)+(c+di)=(a+c)+ (b+di

Exemplo: Dados os numeros complexos z; =5 + 8i, z,=1 + 2i e z3= 2 — 3j,
calcule:

z1+2,=5+8)+(1+2)=(5+1)+((8+2)i=6+10i

Subtragao

A subtracgéo é feita de forma anéaloga.
z1—-2,=(a+bi))—(c+di)=(a-c)+(b—-d)i

Exempilo:

G5+8)—-(1+2)=5-1)+(8-2)i=4+6i

Multiplicag&o

7y * 2, = (@ + bi) - (c + di) = ac + adi + cbi + bdi?

Como sabemos, i* = — 1.

Logo,

zy -z, = (a + bi) - (c + di) = ac + adi + cbi + bdi? = ac + adi + cbi — bd
Agrupando os termos semelhantes, obtemos:

z, 2, = (a + bi) - {c + di) = (ac — bd) + (ad + bc)i


http://www.infoescola.com/matematica/numeros-complexos/

Exemplo:
(5+8i)-(1+2i) = (5:1-8:2)+(5-2+1-8)i
(5+8i)-(1+2i) = (5-16) + (10+8)i = -11+18i

Conjugado de um nimero complexo. ( Z)
Sez=a+bhientdo Z =a - hi.
Para a Diviséao de numeros complexos devemos proceder da seguinte forma.
Assim temos,z=a+bi, Z =a—biez; =c+di

Z;

L

NI N

Para calcularmos a razao entre z; e z devemos: <Z V4

Exemplo
5+8i (5+8) (1—2i) 21-2i 21 2
14+2i (1+2) (1—-2) 5 5 5

Poténcias da unidade imaginaria.

Para um resto r igual a 0, 1, 2 ou 3, temos uma poténciaiguala 1, i, -1 ou -
i respectivamente:

0i’=1
1 it=i
2i%=-1
3|i¥=-i

Por exemplo, para o expoente 8 temos quei®=1, pois o resto da divisdo
de 8 por 4 é igual O, ja que oito_é divisivel por _guatro, e segundo a tabela
acima, para um resto igual a 0 temos que a poténcia i° é igual a 1:

v' Exercicios propostos ( 3 aulas = 150 minutos)

1. Calcular as seguintes somas:
a) (2 + 5i) + (3 + 4i)
b) i+ (2 - 5i)

2. Calcular as diferencgas:
a) (2 +5i) - (3 + 4i)
b) (1 +i)- (1-10)


http://www.matematicadidatica.com.br/CriteriosDeDivisibilidade.aspx

3. Calcular os seguintes produtos:
a) (2 +3i).(3-2i)

b) (1 +3i).(1+1)

4. Escrever os conjugados dos seguintes numeros Complexos:
a) 3 +4i

b) 3+i

c)1-i

d) 2 +5i

5. Efetuar as seguintes divisdes de numeros Complexos:
a) (10+15i)/(2- 1)
b) (1 +3i)/(1+1i)

6.0 percurso realizado por um movel em uma regido plana pode ser
representado no plano cartesiano pelo segmento de reta CD. Sabendo que os
pontos C e D correspondem, respectivamente, as representacfes geométricas
dos nimeros complexos z; =9 +ie z, = 1 - 7i*. Calcule z! - 7%

7.Resolva as equacdes:
a) X+ 6x +13=0
b) 4x? - 4x+7=0

8. Elabore um problema envolvendo representacao grafica e afixo de nimero
complexo.

9. Crie uma equacdao para ser resolvida em C cuja solucdo seja { -3i; 3i }

10. Os numeros complexos z; = -1 — 3i, z, = -2 +bi, com b >0, e z3 = 4 + 2i, em
que i é a unidade imaginéria, representados geometricamente no plano de
Argand-Gauss, definem, respectivamente, o triangulo isésceles ABC, de base
BC. A area desse triangulo, em unidades de éarea, é

(@) 15

(b) 20

(c) 25

(d) 30

(e) 35

11. (UF-RN) Um quadrado magico € um quadriculado com nz quadrados menores que
contém numeros de forma que a soma desses numeros em cada linha, em cada
coluna e nas duas diagonais € a mesma.

Para responder as solicitaces propostas, considere o nimero complexo i =V-1 e o
quadrado abaixo.

S
SRS
|9 |10 |11 |12
|13 |14 |15 |16




a) Verifiqgue se o quadrado acima é magico. Justifique.
b) Calcule a soma de todos os nimeros que compdem o quadrado acima.

AVALIACAO

Durante as atividades pude observar se o0 aluno consegue representar
graficamente, no plano cartesiano, um numero complexo e identificar as suas
partes reais e imaginarias, seu conjugado e seu médulo. Na atividade proposta
através da pesquisa, observei que além de saber trabalhar com numeros
complexos no plano de Argand-Gauss, os alunos perceberam também a
utilidade desse conceito em situacdes reais.

Espera-se também que seja possivel avaliar o conhecimento dos alunos em
relacdo: ao reconhecimento e a representacdo de um numero complexo na
forma algébrica; bem como, a capacidade de resolver problemas envolvendo a
igualdade, a soma, a subtracdo e a multiplicagdo de numeros complexos e
finalmente, resolver poténcias.

Durante as atividades em grupo, sera escolhido um monitor, para melhor

desenvolvimento dos exercicios. Também serd aplicada uma atividade
individual. Os alunos serdo observados quanto ao interesse, participacao,
assiduidade e a integracdo no decorrer das aulas.
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