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Introducao

E reconhecido que os Numeros Complexos representam um novo campo numérico e
simbolizam um conhecimento que nasce na Matematica para a resolucdo de equacdes que,
por exemplo, a Fisica e areas da Engenharia e da Aerodindmica utilizam em modelos para
explicar fendmenos relacionados a eletricidade e movimentos em fluidos como ar e agua.

Apesar de fazer parte do curriculo escolar, conceitos ligados aos Numeros Complexos
ainda hoje sdo pouco compreendidos pela grande maioria dos alunos e, muitas vezes, pelos
préprios professores. Muitos sdo 0s questionamentos feitos por nds, educadores, sobre 0s
meios mais eficazes de proporcionarmos aos nossos alunos a capacidade de estabelecerem
as relacbes necessérias a compreensao dos estudos realizados neste nivel de ensino.

‘A falta de motivacdo e interesse dos alunos pela Matematica é um dos principais
problemas que faz com que o rendimento escolar nessa disciplina seja desastroso em todos 0s
niveis de ensino. Isto ocorre porque, na grande maioria das vezes, as aulas séo
monotonas,sem relagdo com o cotidiano e nada desafiadoras”. (KIPPER, 1985)

A fim de despertar maior interesse por tais conhecimentos, realizaremos a introdu¢éo de
um recurso tecnologico para abordagem de conceitos ligados ao estudo dos Numeros
Complexos, fornecendo ao nosso aluno um ambiente dindmico. E nesse ambiente que ele sera
o responsavel direto pela construcao do seu saber, através de experimentos e investigacoes.
Com base nessas ideias, faremos a representacdo geométrica de um nuamero complexo
utilizando o software GeoGebra.

Para atingir o sucesso de tal proposta, ser4 necessario realizar um paralelo entre os
elementos do conjunto dos Numeros Complexos e 0s pontos no plano cartesiano, como
também relembrar as operacgfes algébricas. A execucao deste Plano de Trabalho ocorrera por
meio de quatro tempos de quarenta minutos, levando em conta que se trata de turmas do
noturno, para desenvolvimento dos conceitos e mais dois tempos para avaliagdo da

aprendizagem.
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Desenvolvimento
Atividade 1

HABILIDADE RELACIONADA

Associar as partes real e imaginaria de um namero complexo as coordenadas de um
ponto no plano cartesiano.

HO2 - Associar pontos no plano cartesiano as suas coordenadas e vice-versa.

H46 - Reconhecer nimeros reais em diferentes contextos.

PRE-REQUISITOS

Compreender os sistemas de localizacao e posicionamento no plano cartesiano.

TEMPO DE DURACAO

80 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS

Ficha 1 — O Plano de Argand-Gauss (em anexo), Software GeoGebra e Data Show.

ORGANIZACAO DA TURMA

Individual.

OBJETIVOS

Apresentar topicos relacionados ao surgimento do Plano de Argand-Gauss, levando o
aluno a estabelecer um paralelo entre este e o Plano Cartesiano, bem como a realizar a
representacdo de numeros complexos no plano e utilizando o software GeoGebra.

METODOLOGIA ADOTADA

Abordar para a turma os tépicos relacionados a seguir.




O Plano de Argand-Gauss

No inicio do século XIX, trabalhando de maneira independente, Gauss e Jean
Robert Argand, com base nas ideias de Gaspar Wessel, notaram uma associacao entre as
partes real e imaginaria de um nimero complexo e as coordenadas de um ponto no plano

cartesiano, tornando mais facil a visualizacao desses nimeros.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855) Jean Robert Argand (1768-1822)

Da mesma forma que a cada numero real pode-se associar um Unico ponto da reta
real, a cada elemento a + bi do conjunto dos nimeros complexos corresponde um Unico
ponto P(a, b) do plano cartesiano e vice-versa. A parte real de z é representada no eixo
das abscissas, que é chamado de eixo real, e a parte imaginaria, no eixo das ordenadas,
que € o eixo imaginario.

(Im)

. 1) (a! b)

—> (Re)

O a

O plano cartesiano assim definido passa a ser chamado de plano de Argand-Gauss

ou plano complexo. O ponto P(a, b) é a imagem de z nesse plano ou o afixo do nimero

complexo z = a + bi.

i

A correspondéncia entre os numeros

complexos e suas imagens é biunivoca;

por isso podemos fazer a identificaca
z=a + bi = (a, b)




Observe que:

/O numero real zero é representado pelo ponto (0, 0); \

v" Todo numero complexo real puro tem a sua parte imaginaria igual a zero. Logo,

sua imagem € um ponto pertencente ao eixo real (Re);

v" Todo numero complexo imaginario puro tem sua parte real igual a zero. Logo, sua
imagem é um ponto pertencente ao eixo imaginario (Im);

v" Os demais niumeros complexos (a + bi, com a= 0 e b = 0) pertencem aos varios

quadrantes, de acordo com os sinais de a e b;

v Para cada niUmero complexo existe um Unico ponto do plano e vice-versa.
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Exemplo

Vamos representar no plano complexo as imagens dos nimeros complexos: z; = 3 - i,

Z;=4iezz=-1.

SOLUCAOQ: Neste momento, sera projetado no quadro branco, com o auxilio do data
Show, a imagem do software GeoGebra para que os alunos observem a representacao
geométrica dos niumeros complexos dados. Note que as imagens de z;, z; e z3 sao,
respectivamente, os pontos P; (1, -1), P, (0, 4) e P; (-1, 0). Logo, a solucao sera dada pela
seguinte figura:
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Exercicios

1. Dados os numeros complexos z; = -4 + 2i, z; = - 3i e z3 = 4, localize, no plano complexo, os
pontos correspondentes a cada nUmero.

Solucao
Z1 = -4 + 2i =(-4, 2)
z; = - 3i =(0, -3)
z3 =4 (4, 0)
Im
I':____-___________-__-_:.
o 2 ke

,31'__

2. Determine os numeros complexos correspondentes aos pontos A, B, C, D e E na figura
abaixo.

Im Solucéo:
AB3,0) >z, =3

2|B

: B(0, 2) =z, = 2i

| N | S L C(2,1)=z3=2+i

: D(-2, -1) 224 = -2 - i

L. T g T ; GA > Re
ol N . ; E(1, -1) =25 =1 - i
) ; IE
Pecendacas hasas 4

(Figura construida no GeoGebra e projetada no quadro branco)
3. Utilizando o software Geogebra, refaca a questao 1.

Para a resolucdo desta questao, os alunos utilizardo o computador, em dupla, para fazer a
representacdo geométrica dos pontos dados. Durante a experimentacdo, poderdo ser inseridos
outros numeros complexos para que realizem a representacdo com o uso do software.
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Atividade 2

» HABILIDADE RELACIONADA

Associar a cada complexo .z = a + bi um uUnico vetor com extremidade no ponto O
(origem do sistema) e no ponto P (a, b). Dessa forma, representar dois numeros
complexos dados, z; e z,, e a soma deles, z; + z,, obtendo a diagonal do paralelogramo
formado por essa soma.

HO2 - Associar pontos no plano cartesiano as suas coordenadas e vice-versa.

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

» PRE-REQUISITOS

Efetuar a adicdo de dois ou mais numeros complexos na forma algébrica.
Identificar vetor como um segmento de reta orientado.

> TEMPO DE DURACAO

80 minutos

» RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS

Ficha 2 — Representacdo Geométrica dos Numeros Complexos, Software
GeoGebra e Data Show.

> ORGANIZACAO DA TURMA

Individual.

» OBJETIVOS

Apresentar topicos relacionados a representacdo geométrica de nimeros complexos e
suas respectivas somas, associando tais nimeros a vetores no plano.

» METODOLOGIA ADOTADA

Abordar para a turma os tépicos relacionados a seguir.




Representacao Geomeétrica
dos Numeros Complexos

Podemos associar a cada nUmero complexo z = a + bi um Unico vetor com
extremidades no ponto O,
(a, b).

igem do sistema de coordenadas cartesianas, e no ponto P

No plano complexo ao lado,
além do numero z = a + bi,

estdo representados outros dois b P (a, b)

numeros complexos, Z1ez e
z1 +22

a soma deles, z; + z; (diagonal

do paralelogramo formado
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Exemplo

Vamos efetuar algebricamente e geometricamente a adicao dos niUmeros complexos

Z1=3-i,Zz=4i Im
SOLUCAO: e
=50
Algebricamente, temos: 3 B PO
1
Z1+2p=(3-1) + (4i)=3+3i E
Geometricamente, temos ‘ , E
T ]
i
0 L~ {
: e T— = = > Re
\\ :
1

i

z1




Exercicio

1. Efetue algébrica e geometricamente a adicao dos nUmeros complexos z;=1+2i e
Z;=4+1.

Geometricamente

4—
4 Algebricamente ) 5
N / 1]

0

! 1 0 ' 1 ! 2 ! 3 ! 4 ’ 5

-1

Solugao:
Geometricamente

4 ) ‘

Algebricamente

Z1+Z;=(1+2i))+(4+i)=5+ 3i

- /

2. Utilizando o software GeoGebra, represente geometricamente a soma realizada na
questao 1

Para a resolucdo desta questao, os alunos utilizardo o computador, em dupla, para fazer a
representacdo geométrica dos pontos dados. Durante a experimentacao, poderdo ser inseridos
outros numeros complexos para que realizem a representacdao com o uso do software.
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Atividade 3

» HABILIDADE RELACIONADA

Localizar no Plano de Argand-Gauss pontos correspondentes a numeros complexos
dados, bem como representar algebrica e geometricamente a soma entre eles.
HO2 - Associar pontos no plano cartesiano as suas coordenadas e vice-versa.

H36 - Efetuar célculo envolvendo operagbes com numeros complexos na forma
algébrica.
H46 - Reconhecer numeros reais em diferentes contextos.

» PRE-REQUISITOS

Compreender os sistemas de localizacdo e posicionamento no plano cartesiano.
Efetuar a adicdo de dois ou mais numeros complexos na forma algébrica.
Identificar vetor como um segmento de reta orientado.

> TEMPO DE DURACAO

80 minutos

» RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS

Ficha 3 — Folha de Atividade, Software GeoGebra e Data Show.

> ORGANIZACAO DA TURMA

Em dupla

» _OBJETIVOS

Revisdo e fixacao através de atividades relacionadas aos topicos estudados.

» METODOLOGIA ADOTADA

Distribuigdo de folhas com atividades diversificadas relacionadas aos topicos estudados
e utilizacédo do software GeoGebra para complementacéo dos conceitos desenvolvidos.
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Atividades

1. Num mesmo plano complexo, localize os pontos A, B, C, D, E, F e G, correspondentes
aos seguintes nUmeros complexos: Im

-3+ 3i
1 + 4i

A

Z;

[
v
w

Z3

Z4 = -4j 2]

|
N

|
w

Zy =

Z6=3

Z7='1 -3 T2 ) 0 e T2 "3 T4 Re

2. Com base nos numeros complexos dados na questao 1, calcule, algébrica e
geometricamente, a adicao z + z;, Z; + Z4, Z1 + Zs€ Z3 + Zg,

3. Escreva os nUmeros complexos correspondentes aos pontos A, B, C, D, E e F do plano:

Im
E
3e
F 2
1 A
* . . c e : , Re
3 2 1 ) 1 3 P
.1_
2 B

4, Utilizando o software GeoGebra, refaca as questoes 1, 2 e 3.

Para a resolucao desta questdo, os alunos utilizardao o computador, em dupla, para fazer a
representacdo geométrica dos pontos dados.
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Solucao:

1.

&
v

; Re

Algebricamente

Z1+Z3(-3 + 3i) + (1 +4i) -2 +7i

Z; + Za( 1 + 4i) + (-4i) 1

Z1+ Zg (-3 + 3i) + (3) 23i

z3+Ze( 2i) + (3) 23 + 2i

L
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Geometricamente

Zy + Za (1 + 4) + (-41) 21

2+ Z3 (-3 + 3i) + (1 +4i) 52 + 7i

+

A

Z1 +22

Z3 + Ze=( 2i) + (3) 23 + 2i

Z1 +Zg (-3 + 3i) + (3 ) 33i

I+~

Z1 + 22

z1

B

z1 +22

- ———
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A4, 1) =z1=4+i

B(1,-2) »z2=1-2i

C(2,0)>z3=2

D (-4, 0) =z4 = -4

E (0,3) »2s = 3i

F (-2, 2) o2 = -2 + 2i

A associacdao dos numeros complexos z = a + bi aos vetores

permite o uso destes numeros em diversos campos nos quais as
grandezas sdao vetoriais. Um exemplo disso é o estudo da
eletricidade em nivel superior, nos quais os conceitos de corrente

elétrica, voltagem, impedancia, etc. Usam numeros complexos.
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Avaliacao

A avaliacdo de Matematica, para o professor, € a possibilidade constante de reflexado
sobre o projeto pedagdgico, seus objetivos, suas possibilidades, e a localizagdo de cada aluno
em relagdo as metas estabelecidas. J& para o aluno, a avaliacdo tem a funcéo de torn-lo ator
e autor de sua aprendizagem. Dessa forma, embora os conceitos desenvolvidos tenham sido
apresentados prontos para o aluno, ao trabalhar em dupla, durante a resolucéo das questdes
propostas, e, ao utilizar o software GeoGebra, € dada a ele a oportunidade de investigar,
analisar e consolidar as informac¢des recebidas acerca dos conteudos estudados.

Por se tratar de alunos que, em sua maioria, estdo afastados da escola ha algum tempo,
a abordagem dos temas foi feita de forma muito sucinta e objetiva e as questfes propostas
mantiveram o mesmo enfoque. Além disso, deverdo trabalhar em duplas, o que permitira a
troca de ideias e maior seguranca ao desenvolver as atividades sugeridas. Dessa forma, o
aluno sera avaliado, ndo somente pelo acerto ou erro das questdes, mas em uma totalidade:
atencdo, interesse, trabalho em dupla, busca e desempenho.

Assim, avaliar se torna acao regulada e refletida, que usa as informacdes coletadas por

meio de diversos instrumentos, em funcéo do valor atribuido a aprendizagem.

OBSERVACOES IMPORTANTES SOBRE ESTE PLANO DE TRABALHO

Ao desenvolver este trabalho, levei em consideragao o tempo dispontivel para as
turmas 3001, 3002 e 3003 do Colégio Estadual Aura Barreto no ano letivo em curso (2014),
0 fa’co de se tratar de turmas do ensino noturno (cujo tempo das aulas ¢ reduzido e muitos

dos alunos estao ha a[gum tempo sem estudar), o 30 bimestre , que é mais curto

e a certeza de que ivei implementar este Plano de Trabalho com eles. Informo que,
infe[izmente, néo constam muitas atividades que envolvam o software GeoGebra ou
utilizagdo intensa do computador porque a sala de inform4tica de minha escola ndo
esta em ﬁAncionamento. Logo,s6 ¢ possive[ realizar as atividades com um computador e 0s

alunos divididos em duplas, 0 que diﬁcu[ta trabalhos desse tipo.
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