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INTRODUCAO

A ideia que levou ao conjunto dos Numeros Complexos surgiu dos estudos de grandes
nomes da matematica como Cardano e Tartaglia que trabalhavam em solucdes para
resolucdo de equacbes as quais envolviam raizes de niUmeros negativos com expoente par
(LIMA, 1984). Posteriormente Gerolamo Cardano expandiu esta ideia para resolver problemas
de trigonometria (BENTLEY, 2009). Mais adiante a ideia de trabalhar com as raizes quadradas
de nimeros negativos continuou a ser aprimorada com a notacao i para representar a unidade

imaginaria de +/—1 criada por Euler (MILIES, 1993). J&, Gauss foi 0 autor da notac&o a + bi
(BENTLEY, 2009). A nova descoberta ndo se limitou apenas a campos da matematica, a fisica
e a engenharia também se beneficiaram dessa ferramenta empregada nos estudos de
eletromagnetismo de Nikola Tesla e na criagdo da técnica de fasores, de Karl Steinmetz, que
no final do século XIX tornaram possivel a implementacdo de um sistema de geracdo e
distribuicdo de energia elétrica que usava corrente alternada (BEATY et al., 2012). Por mais
gue existam inimeras situacdes em que 0s humeros complexos sao aplicados, assim como
muitas areas da Matematica, os alunos apresentam dificuldades em absorver e consolidar
esse conhecimento. Comegando pela prépria nomenclatura, uma vez que o termo “namero
imaginario” criado por René Descartes em 1637 e mais tarde “numeros complexos” usado por
Gauss, trazem uma ideia de que o conceito por tras do nome é de alguma forma “inatingivel”
para aqueles que ndo sao membros da alta sociedade matematica, mas sim meros estudantes
do Ensino Médio (E.M.) ou mesmo alunos da graduacgéo, o que por si s6 dificulta o inicio do
processo de aprendizagem. De fato, alguns dos pontos abordados exigem um certo nivel de
abstracdo, mas acima de tudo é preciso que haja trabalho em paralelo para que o aluno tenha
contato com formas mais simples de aplicacBes reais dos numeros complexos, para que
assim o interesse seja despertado e entdo ocorra o aprendizado desse tema (SPINELLI,
2011). Para que o aluno possa ter um melhor desempenho, a principio dentro do préprio curso
de engenharia, na absor¢cdo dos conteudos que tem como base aplicacdo dos nuameros
complexos e posteriormente em sua vida profissional, € de grande importancia que certas
barreiras sejam derrubadas ou mesmo amenizadas. Dessa forma, como meio de
complementar o ensino e destacar as aplicacdes dos numeros complexos nos periodos
iniciais do curso de Engenharia Elétrica, descreve-se a seguir 0s objetivos do presente projeto
de Iniciacéo Cientifica.

OBJETIVO

Desenvolver um Plano de Aula e Material de Apoio composto por apresentacdes em
pptx, proporcionando aos discentes dos cursos de Engenharia Elétrica uma melhor
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compreenséo sobre o tema Numeros Complexos, relacionando a parte conceitual e histérica
da teoria com aplicacdes dentro de suas areas de estudo.

METODOLOGIA

O trabalho teve inicio com uma extensa pesquisa bibliografica acerca do tema de
ensino dos Numeros Complexos e de sua insercao dentro da Engenharia Elétrica tomando
como base revistas da area do ensino de matematica, livros didaticos, livros técnicos de
engenharia e artigos cientificos. Uma vez que a pesquisa foi concluida, foram selecionados
alguns dos pontos histéricos mais relevantes para contextualizagdo do tema e algumas
aplicacbes na area de Engenharia Elétrica. Por fim foi realizada a selecéo de exercicios para
ilustrar as aplicacdes, dos quais alguns apresentam a solu¢do comentada enquanto outros
estdo como exercicios propostos para que os alunos resolvam. O contetdo foi compilado em
forma de apresentacdes em pptx utilizando o MS Power Point ® e parte das figuras utilizadas
foram geradas através do software GeoGebra ©. Todo conteudo foi dividido em 4 Mddulos de
Ensino: 1) A historia dos Numeros Complexos; 2) llustracdo das aplicacbes dos Numeros
Complexos; 3) Fundamentacao tedrica; 4) Exercicios de aplicacéo pratica.

RESULTADOS/ DISCUSSAO

Segundo Zoroastro Azambuja Filho em entrevista na Revista do Professor de
Matemética (LIMA, 2001), para que o processo de ensino-aprendizagem da Matematica
ocorra de forma eficiente, é preciso conceitua¢édo, manipulacéo e aplicacdo, e a aplicacéo de
uma ferramenta mateméatica depende diretamente de uma boa base conceitual e da
capacidade de manipulacdo dessa ferramenta. Observando por esse angulo, criar recursos e
situacdes na qual o discente se sinta instigado a desenvolver suas habilidades e a presenca
da contextualizacdo dos saberes abordados com suas devidas justificativas, ajuda o aluno a
compreender tais ideias e utiliza-las de maneira autbnoma. E com esse objetivo que o
presente projeto de pesquisa foi desenvolvido: uma forma de complementar o processo de
ensino-aprendizagem dos NUumeros Complexos.

Ao final do projeto, com o desenvolvimento do material de apoio, foi possivel produzir
um minicurso (MC) dividido em quatro médulos que contemplam desde a exposicdo dos
contextos historicos, conceitos base de matematica e fisica bem como uma série de exercicios
comentados para ilustracao das aplicacbes dos Numeros Complexos dentro da Engenharia
Elétrica. Um modelo dos slides de abertura pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1 — Modelo dos slides de abertura do MC sobre Nimeros Complexos
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Os quatro modulos do minicurso séo: A histéria dos Niumeros Complexos, Aplicacdes,
Fundamentos Tedricos e por fim exercicios praticos ilustrando as aplicagdes. Cada mddulo
foi desenvolvido para cumprir um objetivo especifico de preparar o aluno para o modulo
seguinte e no final colocar em prética as ideias trabalhadas ao longo do curso. Na Figura 2
tem-se uma amostra dos Modulos de Ensino.

Figura 2 — Amostra dos Médulos de Ensino. (A) Médulo 1, (B) Médulo 2, (C) Médulo 3, (D)

Mddulo 4.
(A) (B)
Em 1545 Gerbnimo Cardano g | | R 7
propde a seguinte situagao: LABv— Ao final do século XIX adisputa “A Guerra das Correntes”, na  LAB~v—
MATw= qual Thomas Edison defendia o uso da Corrente Continua para o sistema de distribuigao MATw
Dividir um seguimento de corda de 2 de energia, enquanto Nikola Tesla era defensor da Corrente alternada.

metros em duas partes, tal que o
produto entre efas sejaigual as.
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Thomas Edison (1847 - 1931), Fonte (2] Nikola Tesla (1856 ~ 1943), Fonte 1]

(C) (D)

EXEMPLO 7 B2 EXERCICIO 8 B9
LABv— i " LABv—
7Z1= 30 240° e Z2= 62 10° MAT= e Quando dispostos no plano MaT=

¢ complexo podemos ver que

j Z=5230° ambos os polos se

X 5 i encontram no semiplano

ZR= z1 = M e % esquerdo, o que torna o

Z2 64 10° ‘ sistema estavel.

Zr=52 30°
j3.46

Os guatro médulos séo distribuidos em oito aulas com duracdo 50 minutos que visam
auxiliar o aluno e o docente na jornada de explorar o tema. Além das apresentacfes existe
um Plano de Aula para orientacdo durante o processo de aplicacdo do MC. Todo o material
se encontra disponivel, apds um breve cadastro, através do link: LabMat — Material de Apoio.
Parte da dificuldade em elaborar o material esteve em encontrar a quantidade perfeita de
informagbes para ndo tornar o material incompleto ou cansativo, bem como utilizar uma
linguagem acessivel aos discentes e que ndo fosse tecnicamente incorreta. Para a avaliagdo
do material esperava-se que o minicurso pudesse ser ofertado aos alunos da instituicdo,
entretanto, em virtude das medidas de contingéncia devido a pandemia do coronavirus
(COVID-19), nédo foi possivel a realizagdo do mesmo. Ao nos depararmos com a
impossibilidade da aplicacdo do MC presencialmente, foi dada a ideia de utilizar um ambiente
online para realizacdo dos encontros, deste modo o MC seria ofertado de forma remota
através da plataforma MS Teams, o que de fato esta programado para acontecer nos proximos
meses.

CONCLUSOES

Mesmo sem a possibilidade da aplicacdo do MC antes do término da redacdo desse
artigo, vale ressaltar que todo material de apoio que foi desenvolvido, esta disponivel no link
(LabMat — Material de Apoio) e ja pode ser utilizado por alunos e professores interessados em
compreender um pouco mais dessa extraordinaria Teoria dos Numeros Complexos e suas
Aplicacdes no campo da Engenharia Elétrica. E certo dizer que melhorias podem ser
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implementadas futuramente, entretanto, mesmo que parcialmente o objetivo inicial do projeto
foi alcancado e o material desenvolvido com certeza sera de grande utilidade para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem de um importante tema da Matematica.
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