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Tema: COMPLEXO - Para que serve isso?

Introducéo

Embora tenhamos a consciéncia que alguns conceitos matematicos advém da
matematica moderna, sobretudo, da introducdo da algebrismo no Ensino Regular e da
divisdo do conhecimento matematico em Trigonometria, algebra e Geometria, por
exemplo, ainda assim nossos alunos nos perguntam: para que serve isso? Onde utilizarei
todas essas demonstracdes? E nds nos perguntamos por que ainda ensinamos ndmeros
complexos sem mostra-los suas aplicacbes? Em situagbes diarias 0 acesso a
informagdes nem sempre é bem interpretado pelo aluno, porém ndo podemos deter de

um conhecimento e ndo valoriza-lo deixando de falar sobre sua existéncia.

A escolha das atividades com desafios facilita a visdo geométrica do numero
complexo, pois faz-se o uso da multiplicagdo dos numeros com o conceito de
argumento e uma aula contextualizada serve para estimula-los a pesquisar e
compreender melhor o assunto abordado.

Assim oferecer formas alternativas de abordar os numeros complexos em sala de

aula diminui as distancias entre o conhecimento cientifico do geral ou popular.
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Descritores associados:

H36 - Efetuar calculo envolvendo operacdes com numeros complexos na forma
algébrica.

Objetivos: Apresentar os numeros complexos como mais uma ferramenta matematica.
Numeros Complexos: um encontro inesperado

Duracao prevista: 300 minutos

Area de conhecimento: Matematica

Assunto: Numeros Complexos

Pre-requisitos: Operagdes elementares com numeros reais; identificacdo de raizes de
uma funcdo a partir da sua representacdo grafica; determinacdo das raizes de uma
funcdo a partir da sua representacédo algébrica; produtos notaveis.

Material necessario: Folha de atividades, computador com Geogebra instalado e um
Datashow.

Organizacdo da classe: Turma disposta em grupos de quatro organizados em duplas
Descritores associado

H46 - Reconhecer nimeros reais em diferentes contextos.

Atividade 1 — Problematizando com os nimeros complexos

Metodologia: dividir a turma em 4 grupos e entrega-los o desafio 1 e 2. Pedir que
questionem sua a informacdo a dada. Problematizamos o assunto antes de
aprofundarmos a teoria na primeira atividade e dar prosseguimento a 22 atividade
com o aprofundamento das operacdes com complexos. A 2° atividade foi adaptada
de acordo com a realidade dos alunos.

Avaliacao da atividade

Essa atividade pretende desperta no aluno a curiosidade e a iniciativa em
resolver problemas. Criar estratégias e a¢Ges para sua resolucdo. A forma de
avaliacdo sera a observacdo dessas atitudes vindas dos alunos e uma breve
sintese da aula sobre as diversas solucdes apresentadas pelos alunos.

DESAFIO 1
“o0 problema da Ilha do Tesouro” (ver Carneiro (1999)).

Dois piratas decidem enterrar um tesouro em uma ilha. Escolhem, como pontos de
referéncia, uma arvore e duas pedras. Comecando na &rvore, medem o nudmero de



passos até a primeira pedra. Em seguida, dobram, segundo &ngulo de 90°, a direita e
caminham 0 mesmo numeros de passos até alcancar um ponto, onde fazem uma marca.
Voltam a arvore, medem o nimero de passos desde a arvore até a segunda pedra,
dobram a esquerda, segundo um angulo de 90°, e caminham o mesmo numero de passos
até alcancar um ponto, onde fazem outra marca. Finalmente, enterram o tesouro
exatamente no ponto médio, entre as duas marcas. Anos mais tarde, os dois piratas
voltam a ilha e decidem desenterrar o tesouro, mas, para sua decepg¢do, constatam que a
arvore ndo existe mais. Entdo um dos piratas decide arriscar. Escolhe ao acaso um ponto
da ilha e diz: “Vamos imaginar que a arvore estivesse aqui.” Repete entdo os mesmos
procedimentos de quando havia enterrado o tesouro: conta 0s passos até a primeira
pedra, dobra a direita, etc., e encontra o tesouro. A pergunta é: esse pirata era sortudo ou
um matematico?

“ O “segredo” esta na multiplicacdo dos complexos, que é essencialmente uma
composicao de rotacOes. E por isto que 0s

complexos aparecem inevitavelmente em Yr

muitos problemas que envolvem rotagéo, ] D oZ2
circulo, fungoes “circulares” i
(trigonométricas), movimentos periddicos, 21,3

etc. E € por isto também que encontramos
nameros complexos no estudo de circuitos
elétricos, corrente alternada, astronomia,

)

motores e mecanica qudntica.’ 1 |0 1 g

DESAFIO 2

A professora de Luciana propds aos alunos o seguinte desafio: Considerando z; e z,
nameros complexos representados pelos seus afixos no plano abaixo, determine o
produto de z; pelo conjugado de z, sabendo que seu resultado implica nos pontos extras
que esse aluno ganhara caso acerte a parte real e imaginaria da conta..

a) 19 + 10i

b) 11 + 17i

c) 10

d) -19 + 17i
e)-19 +7i

a) Distrator: O aluno considerou a forma algébrica de z; e z, para efetuar a
operacdo distributiva desconsiderando o conjugado de z; . (-1+ 3i).(4+5i)

b) Resposta correta z;. z, (-1+3i).(4-5i)

c) Distrator: respondeu sem fazer a conta

d) Distrator: desconsiderou o conjugado de z; e efetuou a multiplicacéo
erroneamente.

e) Distrator: Também desconsiderou o conjugado e errou nos sinais



Metodologia da atividade

Leve o seu aluno a construir o conhecimento abordado na questdo proposta por vocé no
item anterior de forma que o ajude a resolvé-la.

o Propor a atividade em grupos de 4 alunos
Lembra-los que a interpretacdo e releitura sdo importantissimas na resolucao de
problemas;

o pedir que aos grupos para trocarem suas respostas e verificarem a a solucéo do
outro. Fazer esse movimento de troca pelo menos 3 vezes, s6 depois recolha as
respostas para verificar as respostas encontradas pelos grupos.

o Socializar os diversos caminhos e interpretacgoes.

Atividade 02 — sugestdo do Roteiro 3 — adaptado

Metodologia: Trabalhar com os alunos as operagdes basicas envolvendo os nimeros
complexos. Passar as perguntas numa folha para resolu¢cdo em grupo e avaliar o
conhecimento adquirido através de uma prova.

Avaliacao

A atividade sera avaliada com uma prova com e sem questdes contextualizadas para
verificar quais seriam as formas mais eficazes, ou seja, qual a melhor forma de se
avaliar o conhecimento, usando questdes operacionais ou contextualizadas.
Multiplicacdo e Divisao

Assim como fizemos na soma/subtracdo, podemos considerar a multiplicacdo e a
divisdo como uma operacdo envolvendo a forma algébrica, da mesma forma que
fazemos com as expressoes algébricas.

E mais: vocé lembra da “racionalizagdo do denominador de uma fragcdo”? Esse ¢ um
procedimento bastante efetuado no estudo de fracGes envolvendo expressdes algébricas

e nameros irracionais. Serd utilizado aqui também!

1. Inicialmente, tente efetuar a operagdo z * w,comz =3+ 2iew =4,

2. Agora vamos complicar um pouco. Efetue a operacdo z * w,comz =2 + 4ie w = 3i.
Nao se esqueca que, como i = 1—, podemos considerar que i2 = -1.




3. Efetuez*w,comz=2-3iew=5-1.

A partir deste ponto, vocé ja deve estar em condic¢Ges de efetuar o produto entre dois
complexos na forma algébrica. Mas, e a divisao?

4. Bom tente efetuar a seguinte divisdo: z: w,comz=6-4iew = 2.
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Avaliacao do plano de acao

Pontos Positivos:

A aula foi bem dindmica e os alunos se sentiram mais a vontade em resolver os desafios
em grupo. O uso do geogebra também foi interessante. Alguns baixaram em seus
computadores para, em casa, manusea-lo. O fato das atividades ndo demandarem muito
tempo facilitou o andamento do contetdo.

Pontos negativos
O problema do laboratorio de informatica que ndo esta funcionando com a internet e o
sistema ser Linux. Os alunos ndo gostam.

Alteracoes
Faria apenas mais desafios, pois 0s alunos gostaram muito e por consequéncia
aumentaria o tempo das aulas.

Impress6es dos alunos
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Essa turma é muito especial para mim, pois foram meus alunos no 6° ano. Nossa relacéo
sempre foi muito boa e eles adoram atividades desafiadoras. As questdes que avaliei
usando a contextualizagdo foram as que eles mais acertaram. N&o ouvi queixa quanto a
forma que trabalhei, apenas que a matéria era muito abstrata. Quando apresentei a eles
as aplicagdes dos numeros complexos, alguns se convenceram outras falaram que nunca
iriam fazer Fisica ou Engenharia. Avalio o trabalho com um: muito bom.

Teste aplicado na Turma

1) Escreva na forma algébrica 0 nimero complexo representado no plano
cartesiano:

a) (-3, 2)
b) (2, -3)
c)-3+2i
d) 2 — 3i

2) Os numeros complexos, muitos costumam dizer erroneamente que o seu
surgimento se deu com as resolucdes de equacdes do 2° grau (raizes
guadradas de n° negativos). Mas, em sua origem histérica verificamos que, o
seu aparecimento foi a partir dos estudos de Tartaglia, Cardano e Bombelli,
com as resolucdes de equacgdes de grau. Entretanto, quem consagrou
pela primeira vez o simbolo __ para representar raiz de -1 foi Euller. E para
finalizar tivemos uma excelente contribuicdo de Gauss (com o plano
geométrico e introducdo a expressao “Numeros Complexos”). Vamos a nossa
atividade, dados z;= 10 — 7i e z,= 6 +10i, temas de z;+ zze
€ o resultado de z;- z.

a)4° z | 16 +3i/4-17i
b)3° z / 16-3i/4-17i
c)4° i/ 16-3i/-4+17i

d) 3% i/ 16+3i/4 -17i

4) Escreva o numero complexo correspondente ao \
ponto z do plano de Argand Gaus: '

a) Z=5-2i
b) Z=-2-5i




C) Z=-2+5i

d Z=10i
4) A professora de Luciana propds aos alunos o Va
seguinte desafio: Considerando z; e 2 . 2,
ndameros complexos representados pelos seus [ i
afixos no plano abaixo, determine o produto de 24
z; pelo conjugado de z, sabendo que seu 1 3
resultado implica nos pontos extras que esse '
aluno ganhar4 caso acerte a parte real e , ,
imaginaria da conta.. = To i
a) 19 + 10i
b) 11 + 17i
c) 17 -11i
d) -19 + 17i
e)-19+7i

5) Felipe que assistiu a esta aula, depois de alguns dias resolveu fazer um
desafio a Arturo, ele perguntou: "Qual é a solucdo da equacéo x*- 2x + 5 =
0? Arturo que até entdo conhecia solucbes de equacdes quadraticas
respondeu: "A equacdo nao tem solucao pois, delta € negativo". Caso
Arturo tivessse conseguido prestar atencédo na aula e tirasse suas duvidas
com a professora teria respondido corretamente a pergunta de Felipe cuja
solugéo se encontra em qual item abaixo?

a) o conjunto solucao é S={ -i, 3i}.

b) uma das raizes da equacéo é x = 1 - 2i e sua parte real € igual a -2.

c) a solucao possui uma raiz dupla igual a 1 + 2i.

d) o conjunto solucao da equacao é dado por S = {1-2i, 1+2i}.

e) A = - 16 e portanto, ndo existe solucdo em nenhum conjunto numerico.

6) Joao levou para a sua professora uma questdo que havia recebido no
pré-vestibular social, solicitando que a resolvesse. Em resposta, a
professora devolveu a pergunta e solicitou que o aluno a resolvesse . Eis a
guestao:

Qual é o resultado da operacdo Z1 . Z2, sabendoque Z1 =4 +3ieZ2 =4
?

a)le+12i2
b)4+ 122
C) 28i
d)-12+16i



7) Maria é uma das alunas mais dedicadas do 3°ano do Ensino Médio. Ela
estd acostumada a resolver equacdes algébricas. Certo dia, se deparou
com a equagao X2 - 4x + 5=0. Diante de tal fato, e com o conhecimento que
Maria obtinha sobre o assunto, qual foi a resposta de Maria?

(A) Como o Delta é negativo, ndo podemos concluir os calculos. Logo, a
solucao é vazia.

(B) A solucdo nao é real, mas é complexa.
(C) A solugao é {2+2i; 2-2i}
(D) A solucao é {0; 2}

1) Resolva em C as equacgoes:

a) x*-6x+10=0
b) x*+100=0
c) —x*+4x-29=0

2) OperagGes com numeros complexos
a) (7+3i)—(5-3i)+(4-7i)
b) (2+5i).(1-1)

c) (2-3i)?
3) Determine o conjugado:z=a—bi

a) 3-4i + -3-4i
b) —i.(1+i)

4) Efetue as divisGes abaixo:

1
b) ——
)3—i

5) Lembrando a regra da potenciacdao de nUmeros complexos, efetue:






