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VISAO HISTORICA SOBRE OS NUMEROS COMPLEXOS: DA CRIACAO AO
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO ATUAL

Romilson Rodrigues dos Santos!
Marcos Wildson Alves Nery?

RESUMO

O presente trabalho tem como objeto de estudo os aspectos historicos que deram origem ao
conjunto dos nimeros complexos, evidenciado os primeiros numeros complexos com Diofante
de Alexandria, equagdes de terceiro grau por Girolamo Cardano, e outros matematicos
renomados como Rafael Bombelli, John Wallis ¢ Leonard Euler. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica que tem como objetivo compreender a evolugdo dos numeros complexos, desde
suas origens enfatizando sua importancia na Ciéncia moderna. Busca-se destacar a relevancia
desse conjunto ndo apenas para o campo da Matemadtica, mas também o impacto duradouro
dentro do cenario cientifico atual. Pretende-se encontrar aplicagdes consistentes dos numeros
complexos em areas como engenharia e ciéncias, que forneca uma andlise interpretativa que
destaque a importancia desse conjunto, em que perceba o seu valor no contexto académico e
profissionais. Essa abordagem proporciona uma analise abrangente e sistematica, oferecendo
uma visao detalhada sobre a historia dos nimeros complexos e suas aplicagdes.

Palavras-chave: historia; nimeros complexos; aplicacao.

ABSTRACT

This work focuses on the historical aspects that led to the development of complex numbers,
beginning with their earliest mentions by Diophantus of Alexandria, the cubic equations studied
by Girolamo Cardano, and the contributions of renowned mathematicians such as Rafael
Bombelli, John Wallis, and Leonhard Euler. It is a bibliographic study aimed at understanding
the evolution of complex numbers from their origins to their significance in modern science.
The research seeks to highlight the importance of this number set not only in mathematics but
also in its enduring impact across scientific and technological fields. Emphasis is placed on
practical applications of complex numbers in areas such as engineering and the physical
sciences, providing an interpretative analysis that reinforces their academic and professional
value. This approach offers a comprehensive and systematic view of the historical development
and modern applications of complex numbers.
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1 INTRODUCAO

O conjunto dos nimeros complexos, representado por C , é uma extensdo do conjunto
dos nameros reais R . A introdu¢do dos nimeros complexos foi uma extensido necessaria para
resolver certas equagdes que nao tinham solugdes no conjunto. A partir dessa extensao, varias
propriedades interessantes emergem. Os numeros complexos tém amplas aplicacdes em varias
disciplinas, incluindo algebra, analise complexa, fisica, engenharia e ciéncias aplicadas. Eles
sdao fundamentais para descrever fenomenos ondulatorios, corrente alternada em eletricidade,
analise de circuitos, entre outros campos

Existem diversas aplicacdes diretas dos nimeros complexos, porém, seu uso ndo ¢
perceptivel sem um conhecimento prévio sobre o assunto. No entanto, ndo se pode
desconsiderar a contribui¢do indireta desse conjunto para o avango tecnoldgico. Algumas de
suas aplicagdes sao abordadas neste trabalho, evidenciando o papel fundamental dos nimeros
complexos em diversas areas do conhecimento.

De acordo com Cedron (2021), analisar tanto os conteudos histéricos quanto os
conceitos, percebeu que foi possivel enriquecer e aprofundar ainda mais a compreensao prévia
desses temas.

Ao pesquisar sobre a historia dos Numeros Complexos, realizando uma
retomada histdrica e conceitual do conteudo, pdde-se ampliar e aprofundar os
conhecimentos prévios. Outrossim, permitiu visualizar que as situagdes que
motivaram sua descoberta eram de natureza empirica, o que veio se perdendo
ao longo do ensino, conforme observamos em livros didaticos e em artigos
cientificos. A énfase nestes materiais, direciona o estudo para os aspectos
teoricos e para o uso de formulas em detrimento da historia e das aplicagoes.
(Cedron, 2021, p.48).

Ao abordar o estudo das aplicacdes de tema matematico especifico € imperativo
considerar os eventos historicos que fundamentam sua origem. Foi, a partir dessa perspectiva,
que foi direcionada nossa atengdo para as aplicagdes praticas dos numeros complexos, cuja
andlise justifica-se pela necessidade de um estudo mais aprofundado sobre a utilizagdo e
relevancia para o entendimento desta area da Matematica.

Cedron (2021, p 48), faz uma analise sobre as aplicagcdes dos nimeros complexos, em
que percebeu que esse conjunto abrange uma vasta gama de aplicagdes tanto cientificas quanto
no cotidiano. Pode-se observar, portanto, uma evidente evolucdo de diversas areas do
conhecimento a partir dos numeros complexos e suas propriedades, bem como suas

representacdes como ferramenta de apoio na resolugdo de problemas.



Esta visao historica dos nimeros complexos enfatiza seu papel fundamental na evolucao
de diversas areas do conhecimento, desde a abstragdo da Matematica até aplicagdes concretas
em varias areas da Engenharia e outras ciéncias. Dessas afirmagdes depreende-se a questdao
norteadora dessa pesquisa: Quais sdo as aplicagdes fundamentais dos nimeros complexos,
enquanto conhecimento matematico, nas engenharias e na ciéncia?

O objetivo geral dessa pesquisa foi compreender a evolugdo dos nimeros complexos,
desde suas origens, enfatizando sua importancia na ciéncia moderna, através de uma analise a
respeito de trabalhos académico-cientificos. Para isso buscou-se identificar os principais
matematicos bem como os trabalhos que deram origem a criacdo dos niimeros complexos,
investigar como a descoberta dos numeros complexos influenciou a Matematica moderna e
analisar a relagdo entre os numeros complexos e aplicagdes, dentro de sua definigdo,
propriedades, bem como sua evolucao historica e tecnolodgica.

A presente trabalho tem natureza qualitativa, sendo caracterizada como pesquisa
bibliografica. Segundo Boccato (2006), a pesquisa bibliografica investiga através de
referenciais tedricos para a resolugdo de um problema (hipotese), partindo do principio de
analisar e discutir as diversas contribuicdes cientificas. De inicio, foi feito uma revisao teorica
da literatura pertinente ao tema, através de livros e busca eletronica nas bases de dados: Google
Académico, Periodicos Capes, Scientific Electtronic Library online (Scielo), utilizando as
seguintes palavras chaves; nimeros complexos, aplicagdes, engenharia, ciéncia. Apos ter
selecionado todo o material, foi feita uma analise, reescrita e resumo dos textos para serem

expostos na discussdo dos resultados.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teoérico apresentado foi estruturado em trés partes, com o objetivo de
evidenciar a evolucao dos numeros complexos desde sua origem histdrica até suas aplicacdes
praticas. Inicialmente foi apresentado uma contextualizag@o historica dos nimeros complexos
usando uma linha temporal, denotando os principais matematicos e trabalhos que deram origem
a criacao desse conjunto. Em seguida, abordou-se a influéncia dos niimeros complexos no
desenvolvimento da Matematica. Por fim, analisou-se de que modo os nlimeros complexos sao

aplicados na ciéncia moderna.



2.1.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

A criagdo dos nimeros complexos remonta a necessidade de encontrar solugdes para
equagdes quadraticas que ndo tinham raizes quadradas de numeros negativos, como por
exemplo x* =-25. O desenvolvimento desse conjunto proporcionou uma abordagem mais
abrangente para a resolucdo de equagdes polinomiais, revelando propriedades matematicas

notaveis.

Considerando esse panorama, sao apresentados alguns dos matematicos que perceberam
essa necessidade. Foi elaborada uma linha temporal desde as primeiras vezes em que foram
encontradas raizes negativas até o desenvolvimento da teoria dos nimeros complexos como

extensdo dos numeros reais.

Diofante de Alexandria (200 — 284 d. C.), se deparou com um problema matematico,

“determinar os lados de um triangulo retangulo de perimetro 12 e 4rea 7”, chegando em uma

equagdo 24x” —172x+336=0, o que o leva ao obscuro e inimaginavel resultado~/—167 , que
o levou a ndo prosseguir com o desenvolvimento da equacao, visto que a solugdo ndo pertence
ao conjunto dos numeros reais. Percebe-se entdo que os nimeros complexos, ou pelo menos as
raizes quadradas de numeros negativos, se encontram na Matematica muito antes de sua

aceitacao formal.

Girolamo Cardano (1501 — 1576) “um génio inescrupuloso que ensinava a matematica
e praticava medicina em Mildo, depois de um juramento solene de segredo, conseguiu arrancar

de Tartaglia a chave da solugdo cubica.” Eves (2011, p. 303).

Em 1545, Cardano mencionava pela primeira vez os nimeros complexos no livro Ars
Magna, onde ele retratava o seguinte problema, “Determinar dois nimeros cuja soma seja 10 e
o produto seja 40”. Segundo Sousa (2022, p. 16) Em 1545 Girolamo Cardano quebra a promessa
que fez a Tartaglia publicando o trabalho intitulado Ars Magna (em Latim, Grande Arte), no

qual discorre sobre a solucao das equagdes polinomiais cubicas.
A partir desse problema, Cardano encontra uma equagdo de segundo grau
x*—10x+40=0, na solu¢io dessa equacio encontra-se o resultado x'=5++-15¢

x"=5-+/-15, onde assim como Diofanto ndo considerou o resultado por também encontrar

uma raiz quadrada de nimero negativo.



Posteriormente, Cardano formulou um método de resolucdo de uma equacdo do tipo
x’ +ax+b =0, que é dado por:

) b | & b » o
X=3—=|—+t—=+3—=—][—+=
2\} 4 27 2 V4 27 eq. 1

enquanto resolvia algumas dessas equagdes, se deparou com a seguinte equagdo

x’ —15x —4 =0 substituindo na formula, tem-se

#_(—4)+ J(—4>2 1) J_(—zt)_ J(—4)2 C15)

2 4 27 2 4 27 eq. 3
x=3+J4-125 +32-Ja-125 eq. 4
x=32+v-121+32-v=121 eq. 5

Porém, por simples inspec¢do, vemos que em x° —15x—4 =0, observa-se 4 como uma
solugdo. Segundo Boyer (1974, p. 209) Cardano sabia que ndo existe raiz quadrada de um
niimero negativo, e, no entanto, ele sabia que x =4 ¢ uma raiz. Nao conseguiu entender como

sua regra faria sentido em tal situagao.”

Rafael Bombelli (1526 — 1572) foi um algebrista italiano nascido em Bologna,
considerado por muitos o matematico mais importante da Italia, tendo como sua principal
publicacdo a obra Algebra. Ele explicou uma das aplicagcdes dos nimeros complexos, de como

calcular a raiz quadrada de um nimero negativo.

Com a resolucdo da equacao x’=15x—4=0, com a formula de Cardano, Bombelli
explica uma especificidade da raiz ctbica, se no seu radicando for encontrado a raiz quadrada

de um nimero negativo assim como ¢ encontrada na equacao anterior.

Bombelli teve a feliz ideia de que os proprios radicais poderiam ser
relacionados de modo analogo aquele em que os radicandos sdo relacionados
que, como diriamos agora, eles sdo imaginarios conjugados que levam ao
numero real 4. E evidente que se a soma das partes reais é 4, entio a parte real

de cada um ¢é 2; e se um nimero da forma 2 + b+/—1 deve ser a raiz ctbica de
2+114J-1, entio ¢é facil ver que deve seri’=-11. Logo
x=2+1J-1+2—-1+-1,0u 4 4. (Boyer, 1974, p. 211).

Embora, que os numeros complexos tenham aparecido pela primeira vez nas equagdes

de segundo grau, sendo consideradas impossibilidades no conjunto dos nimeros reais, entende-



se que a criagdo desses numeros s6 foi considerada importantes para a resolugdo de um tipo
particular de equagdo cubica. “Com seu engenhoso raciocinio Bombelli mostrou o importante
papel que os nimeros imaginarios conjugados iriam desempenhar no futuro|...]” (Boyer, 1974,

p.211)

Observa-se que apesar de ter sido na obra de Cardano que surgiram os numeros que
passaram a ser chamados de complexos, foi Bombelli que teve expertise em definir regras que
proporcionou operar com esses numeros. Entdo, temos que Bombelli foi extremamente
importante para o desenvolvimento dos nimeros complexos. Este trabalho de Bombelli deu

inicio ao estudo dos nimeros complexos, que atualmente conhecemos. (Sousa, 2022, p. 16).

Mesmo depois de ter sido formulado e definidas as operacdes aritméticas do entdo
conjunto dos numeros complexos, tais como adi¢do, subtracdo, multiplicagdo, radiciagdo etc.,
continuou a ser um caminho arduo para aceitacdo do conjunto, pela falta de uma representagao

geométrica.

A busca pela representacdo geométrica dos numeros complexos, deu inicio com John
Wallis (1616 — 1703), nascido em Ashford, Kent. Wallis inventou a utilizacdo de dois eixos
para representar algebricamente os nimeros complexos, apesar de s6 mais tarde ter sido

utilizado por Carl Friedrich Gauss.

John Wallis (1616 — 1703), professor da Universidade de Oxford, deu
interpretacdo de direcdo aos niimeros negativos ao propor que 0s nimeros
negativos seriam distdncias em sentido oposto ao positivo a esquerda de um
dado ponto, fez a primeira tentativa de legitimar os niimeros complexos por
meio de uma interpretacdo geométrica do plano. (Assis, 2019, p. 30)

Contudo, a contribui¢do mais significativa veio de Leunard Euler (1707 — 1783),

matematico que publicou mais de 800 obras, algumas mesmo depois de perder a visdo. Assim,

uma de suas inimeras contribuigdes, destacamos ao tema o uso da letra i que substitui v—1.

Segundo Garbi (2009, p. 104)

Euler aprofundou-se nesta questdo, continuando pesquisas iniciadas por
outros, e descobriu os segredos daquele nimero, tornando as fungdes em que
ele parece uma importantissima ferramenta nos campos da Fisica e da
Engenharia, além, naturalmente, da Matematica pura. Garbi (2009, p. 104).

2.1.2 INFLUENCIA NA MATEMATICA MODERNA

Com a entdo aceitacdo do conjunto numérico dos numeros complexos foram

desenvolvidas operagdes com as mesmas denominagdes dos numeros reais, que garantem a



veracidade de sua existéncia. O nimero complexo ¢ escrito na forma algébrica a + bi onde a e

b sdo nimeros reais € i ¢ a unidade imaginaria na forma i° =-1 ou i =+/—1. Segundo Eves
(2011, p. 549) “deve-se observar, portanto, que o sistema dos nimeros reais estd imerso no
sistema dos nimeros complexos.”

Figura 1: O conjunto dos nimeros

C

Fonte: Autor (2025)

A forma algébrica dos nimeros complexos, sera dado por: Im z = a +bi , tendo entdo

R (z) = a — Parterealde Z.
Im (z) = b — Parte imagindria de Z .

O plano Complexo, também conhecido como plano de Argand-Gauss, ¢ uma forma de
representar de forma geométrica o conjunto dos nimeros complexos. Como visto

anteriormente, o plano complexo em sua forma algébrica ¢ z=a+bi que no plano cartesiano

¢ representado como par ordenado (a,b) , sendo a parte real e b a parte imaginaria. A figura

a seguir mostra como ¢ representado um ntimero complexo z associado a um par ordenado no

plano.

Figura 2: O plano complexo

Im(z)Ab 7
§--m-oe- 9
2
O—Pp
R(z)

Fonte: Autor (2025)



Constata-se, portanto, que a ideia de representar geometricamente 0S numeros
complexos possibilitou efetuar as operagdes aritméticas nesse conjunto. A pesquisa evidencia a
relevancia da introducao desse novo conjunto na Matematica, no qual os nimeros complexos
proporcionaram a viabilidade de multiplas solu¢des nao apenas no ambito matematico, mas
também em diversas outras ciéncias modernas. Segundo Lima (1991),

Nao se julgue, entretanto, que a importancia dos nimeros complexos resulta
apenas do Teorema Fundamental da Algebra. Eles se fazem presentes em
praticamente em todos os ramos da Matematica, como Algebra Teoria dos
Numeros, Topologia, Geometria (Analitica, Diferencial ou Algébrica),
Analise, Equagdes Diferenciais ¢ em aplicagdes como Fisica Matematica,
Dinamica de Fluidos, Eletromagnetismo, etc. A teoria das Fungdes de Varidvel
Complexa ¢ uma area nobre, de grande tradicdo matemaética e, a0 mesmo
tempo, com notavel vitalidade, refletida na intensa atividade de pesquisa que
se desenvolve nos dias atuais. (Lima, 1991, p. 31).

2.1.3 APLICACOES NAS CIENCIAS MODERNAS
2.1.3.1 CORRENTE ELETRICA ALTERNADA

A (CA) corrente alternada, ¢ bastante utilizada na distribuicdo de energia elétrica
moderna, isso se deve a sua eficiéncia no transporte de energia a longas distancias. O sentido
da conducao das cargas elétricas inverte rapidamente, tendo grande importancia na transmissao
de energia elétrica e para o funcionamento de motores elétricos. Diferentemente da (CC)
corrente continua, onde os elétrons sao movidos em uma unica dire¢ao.

Nesse cenario, observa-se que os numeros complexos sdo indispensaveis para a
facilitagdo do desenvolvimento de equagdes ligadas a corrente alternada, tendo em vista que a
resolucdo seria ainda mais dificil se ndo fossem utilizados os fasores como ferramenta de
auxilio. Vital (2024) define os fasores “como vetores, representados por numeros complexos,
que giram em uma determinada velocidade em um circulo trigonométrico”.

Numeros Complexos podem ser uma valiosa ferramenta para resolver problemas
relacionados a analise de circuitos elétricos, Puhl et. al (2020) afirma que os Numeros
Complexos se configuram como um conhecimento base para a analise de circuitos elétricos em
corrente alternada.

Essa aplicacdo, mostra que os numeros complexos estdo além da teoria formal na
matematica, mas ele se integra de uma forma muito abrangente a diversos outros campos do

conhecimento, mostrando a evolucao e consolidag¢ao na ciéncia moderna.
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2.1.3.4 MECANICA QUANTICA

Diferentemente da fisica classica, que pode ser majoritariamente descrita ainda dentro
do conjunto dos nimeros reais, a mecanica quantica ¢ uma area da ciéncia que precisa de forma
fundamental dos numeros complexos, sendo insubstituivel, pois sua estrutura exige fungdes e
operadores complexos.

E visto, por exemplo na equagdo de Schrddinger, que ¢ uma equagéo diferencial parcial
linear, Alves (2023) caracteriza essa equagao a partir do livro Principles of Quantum Mechanics

de Ramamurti Shankar como, “um sistema quantico determinando a evolugdo temporal de

fun¢do de onda l//(t,q) relacionada a uma certa particula quantica que contém informacgdes

sobre a probabilidade de encontrar a particula em diferentes estados quanticos.”

Assim ¢ visto que a equacdao de Schrodinger, se faz o uso dos nimeros complexos e
depende explicitamente da unidade imagindaria na sua seguinte forma:

ih o =Hy,
ot

onde % ¢é a constante de Planck reduzida e H é o operador hamiltoniano.

E esse uso do nimero imagindrio ¢ necessario para que a equagdo preserve suas
propriedades principais, como a linearidade.

Alves (2023) destaca que,

“A mecénica quantica, uma das teorias mais fundamentais da fisica moderna,
incorpora os nimeros complexos em sua formulagdo matematica. As funcdes
de onda, que descrevem o comportamento dos sistemas quanticos, sdo
expressas em termos de numeros complexos. Essa abordagem permite uma
descrig@o precisa de fenomenos quanticos, levando a avangos significativos
na compreensdo do mundo microscopico. (Alves, 2023, p.39)

2.1.3.5 AERODINAMICA

Na fisica, existem trés estados fundamentais de qualquer substancia: s6lido; liquido e
gasoso. E quando uma substancia compreende o estado fisico ou gasoso, ela e denominada de
fluido, que ¢ quando ela se deforma continuamente sob a aplicagdo de uma forca ou tensdo.

A mecanica de fluidos, estuda o comportamento € o movimento dessas substancias. Ela
¢ dividida em varias categorias, uma delas ¢ a aerodindmica, que tem como foco o “estudo do
escoamento de gases escoamento de gases (especialmente o ar) sobre corpos tais como
aeronaves, foguetes e automoveis em velocidades altas ou baixas (Novais, 2020).”

De acordo com Novais (2020),

“Um fluido em movimento exerce forcas de pressdo normais e forgas
tangenciais de cisalhamento a superficie do corpo imerso a ele. Isto ¢, existem
varias forgas agindo sobre uma aeronave quando a mesma esta em voo, porém
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podemos expressar estas forgas através de duas especificas que compoe uma
forga resultante: Forca de Sustentacdo (FL) e Forga de Arrasto (FD). (Novais,
2020, p.96)”

Figura 3: Forgas

\ T sustentacdo
N

—_—

arrasto

peso i

Forcas que atuam sobre o avido
Fonte: EAD Aviacdo Civil.Aerodinamica de baixa velocidade. Disponivel em <
https://blog.eadaviacaocivil.com/aerodinamica-de-baixa-velocidade/>. Acesso em: 14 junho 2025

Nikolai Yegorovitch Jukovsky (1847 - 1921), em 1906, utilizou os nimeros complexos
na aerodinamica, quando transformou formas geométricas, através da constru¢do de uma curva
fechada, em um plano complexo representado em um perfil de uma asa de avido através do
principio de Bernoulli (1738) e da teoria das fungdes complexas.

Jukovsky foi um cientista russo, responsavel de evidenciar que a representagdo de uma
circunferéncia de raio unitario no plano z ¢ transformada em uma curva com a configuracao de
um aerofdlio no plano w, assemelhando-se a forma de uma asa de aeronave, ao estudar a
seguinte fungdo: /:C > C f(z)= z+§
f (z) =z+ 1

z
Novais (2020), ainda conclui,

“[...]Jque existe muita analise complexa e calculos por tras do voo de um avido,
que hoje é considerado um dos transportes mais seguros do mundo. E, que
apesar de tal complexidade, constatamos que as fungdes complexas ¢ uma,
dentre outras, que podem ser utilizadas como base de um escoamento
potencial (irrotacional), de forma que podemos analisar e modelar perfis de
asas, que se alteram de acordo com o tipo e objetivo de cada avido. (Novais,
2020, p. 109)”

Assim, consegue-se compreender que o emprego do conjunto dos numeros complexos
permite solucdes mais elegantes dentro da matemadtica moderna, o que seriam dificeis com

apenas numeros reais.
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2.1.3.6 GEOMETRIA FRACTAL

Os fractais, sdo figuras geométricas que existe um padrdo em sua construcdo, ela por
muitas vezes forma figuras belas e intrigantes. Nos fractais, cada parte ¢ simular ao todo. A
geometria fractal desempenha um papel crucial na analise de sistemas dinamicos, ou seja,
sistemas em movimento que, sob determinadas circunstancias, exibem um comportamento
imprevisivel.

Fractais sdo frequentemente identificados na geometria, no entanto, podem ser
encontrados amplamente na natureza, como nas folhas e raizes das arvores, flocos de neve. E
até no corpo humano existem fractais, como por exemplo nos vasos sanguineos.

Figura 4: Triangulo de Sierpinski.

e e
Fr) Fr)
i i i i
A & A &
&k Fy &k Fy
A A b A A b
FY W W W WY FY W W W WY
Y Fy Y Fy
LY LY LY LY
& - & -
FY ¥ FY ¥y FY ¥ Y ¥
4 LA A LA
Fvy s Fw Y Y Fvy s Fw Y ry
4 A 4 A b b b A 4 A 4 A b A 4 &
bl il e i i e e i e b

Fonte: Blogspot. Disponivel em: <https://unbarquero.blogspot.com/2009/12/r-triangulo-de-
sierpinski.html> Acesso em: 18 abril 2025.

Figura 5: Floco de neve

Fonte: DREAMSTIME. Fractal floco de neve. Disponivel em: <https://pt.dreamstime.com/imagem-
de-stock-royalty-free-fractal-floco-de-neve-image33247066> Acessado em 18 abril 2025.

Esse conhecimento ¢ utilizado para fazer previsdes do clima, na analise do movimento das
estrelas e galdxias que compdem ou exercem influéncia sobre o sistema solar, revela-se de

forma clara a existéncia de padrdoes complexos e, por vezes, aparentemente caoticos.
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Maués (2023) mostra que a geometria fractal ¢ um campo da matematica em que se
estuda as mais diversas formas geométricas complexas e repetitivas, que ao serem encontrados
na natureza se observa padroes. Assim conseguimos mostrar alguns fractais importantes sendo
construidos a partir de variaveis complexas.

Usando o gerador de conjuntos de Julia (https://complexos.blog.br/fractals/so-
julia/juliaSets.html), consegue-se criar alguns fractais famosos na matematica, como o

Conjunto de Julia, demonstrados a seguir.

Figura 6: Conjunto de Julia

c= —0.65+ 0.4i
Fonte: Autor (2025)
Outros exemplos desse conjunto usando ainda niumeros complexos.

Figura 7: Conjunto de Julia

c= —1.01+0.28i
Fonte: Autor (2025)

Alves (2023) destaca,

“Podemos ver, entdo, como os numeros complexos sdo uma importante
ferramenta em diversas areas do conhecimento nos auxiliando a compreender
diversos fendmenos do mundo natural de forma mais profunda pois com eles
podemos realizar calculos e descrever fungdes que eram impossiveis apenas
com o uso de numeros reais. (Alves, 2023)”

As aplicacdes analisadas evidenciam a grandeza e versatilidade do conjunto dos

numeros complexos, onde ela tende a unificar as mais diversas areas do conhecimento. Onde
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foi uma ferramenta indispensavel para o avango da matematica e ciéncias modernas, onde
muitas delas provavelmente ndo funcionariam. Assim demonstramos que a criagdo desse
conjunto, representa as mais belas e elegantes solucdes dentro da teoria e pratica de problemas

matematicos, principalmente por sua complexidade e profundidade.

2.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo ira retratar sobre a analise dos trabalhos académicos sobre as aplicagdes dos
nameros complexos em outros campos do conhecimento, selecionados no periodo de 2019 —
2024, onde foram organizadas em um quadro (quadro 1), mostrando cada produg¢do “P”, o titulo,
autores/ano e o objetivo de cada uma, na sequéncia, sdo examinados e debatidos os achados com

base nas categorias estabelecidas para a pesquisa.

2.3.1 IDENTIFICACAO DO MATERIAL DE ESTUDO E ANALISE

Quadro 1 — Produgdes académico-cientificas selecionadas (2019-2024)

Producgdes Titulo Autor Objetivos

Refletindo sobre os | ASSIS, César | Ampliar os conhecimentos dos
nimeros complexos — da professores e alunos do Ensino

P-1 sua Histéria as suas Lopes de. (2019) Médio sobre os numeros
Aplicagdes. complexos, destacando a sua
importancia no estudo da
Geometria, Trigonometria em
uma  perspectiva da  sua
construgdo e seus conceitos.
Uma  histéoria  dos | ALVES, Adam | Explorar a  historia e as
nimeros complexos e . . aplicacdes dos nimeros
P-2 P Gabriel Viana et al. | 2P/¢4¢
como eles se tornaram complexos.
ferramenta fundamental | (2023)
na matematica.
P-3 O decolar de um avido: | NOVAIS, Roberta | Fornecer um material para
ma pr ta didatica ~ rofessor re numer
u propos did ica | b la Brandio de. | Professores sobre numeros e
sobre ntimeros e funcgdes funcoes complexas: suas
complexas. (2020) propriedades e especialmente

sobre a parte geométrica
(analisar fungbes complexas
como transformagdes no plano).
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A ndo Obrigatoriedade | VITAL, Fernanda. | Apresentar os resultados de uma
do Ensino dos Numeros (2024) pesquisa efetuada com futuros
Complexos na Educagado professores de Matematica,
P-4 Basica: reflexGes e acerca dos Numeros Complexos,
posicionamento de em uma disciplina do Curso de
futuros professores de Licenciatura em Matematica da
Matematica. Universidade Federal do Norte
do Tocantins (UFNT).
Operagdes com numeros | Puhl, C. S, Miiller, | Verificar indicios de
complexos: apélise de T.J, & Lima, 1. G. com_preensﬁo desse conteudo, a
erros  cometidos  por partir  de um teste com
P-5 académicos de | (2020) académicos de Engenharia de
Engenharia. uma Instituicdo de Ensino
Superior do Rio Grande do Sul,
identificando e analisando erros
cometidos  nas operagoes
matematicas.
Geometria Fractal: uma | MAUES,  Ismael | Apresentar de forma introdutoria
abordagem com o conceito e algumas aplicagdes
aplicag:%es voltada ao 3° Otony et al. (2023) da Geometria F%actal palia alunos
P-6 ano do ensino médio. do 3° ano do Ensino Médio.

Fonte: Autor (2025)

As informacgdes coletadas nas produgdes mencionadas acima, demonstram a extensa

aplicabilidade e versatilidade dos nimeros complexos, que perpassa o viés matematico, onde

destaca as aplicagdes nas engenharias, ciéncias modernas e tecnologia.

2.3.2 ANALISE DAS PRODUCOES

O quadro 2 busca mostrar uma melhor compreensao sobre o motivo da escolha de cada

producdo mencionada neste artigo, onde retrata um breve resumo para a escolha de cada uma

delas.
Quadro 2 — aplicagdes e resumo de cada producao.
Producoes Motivo da escolha Resumo
P-1 Contextualizagdo historica. | O autor nesse artigo reflete sobre as metodologias de

impactos na

ensino dos nimeros complexos, onde destaca os
aprendizagem,

evidenciando a
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importancia da contextualizacdo historica para a
compreensao dos estudantes.

P-2 Aplicagdo na mecanica | O autor destaca como 0s numeros complexos vao
quantica. além da matematica, tonando-se indispensavel em
outras areas como na mecdnica quantica, onde
demonstra como fun¢do de onda, solug¢ao da equagao
de Schrodinger, é representada em termos de
nameros complexos.

P-3 Aplicacdo na Aerodinamica | Essa dissertagdo integra a teoria dos numeros
complexos e calculo diferencial com aplicacdes
pedagogicas. Onde busca tornar o ensino mais
significativo e contextualizado, ao se apoiar em um
contexto real.

P-4 Aplicagdo na Engenharia | Ao discutir sobre a ndo obrigatoriedade dos numeros
Elétrica. complexos na educacdo basica, mostra os impactos
negativos quanto ao entendimento do conteudo e
suas aplicagdes, especialmente em areas como a
engenharia elétrica.

P-5 Analise de circuitos | O autor investiga sobre a compreensdo dos
elétricos em  corrente | académicos em engenharia em uma certa instituigdo
alternada. de ensino sobre os numeros complexos, e destaca a

importdncia de estratégias para o ensino desse
conteido matematico. O autor justifica a escolha
desse contetido pela sua aplicagdo essencial nas

engenharias.
P-6 Aplicacdo na Geometria | O autor apresenta a geometria Fractal e aplicagdes
Fractal cotidianas. ApoOs sua pesquisa mostra que a

geometria fractal pode ser uma ferramenta
pedagogica eficaz promovendo aprendizagem
contextualizada, visual e interdisciplinar.

Fonte: Autor (2025)

E evidente que todas as produ¢des mencionadas tém como foco principal as aplicagdes
dos numeros complexos, tanto em contextos pedagdgicos quanto em situacdes praticas,
abrangendo diversas areas do conhecimento, como engenharia elétrica, mecanica quantica,
aerodinamica e geometria fractal. Os estudos demonstram que, quando o contetido matematico
¢ contextualizado com situacdes reais onde os estudantes conseguem ver suas demonstragdes

praticas, os nimeros complexos tendem a estimular ainda mais o interesse pela Matematica.

3 CONSIDERACOES FINAIS
Com base na analise realizada nas producdes académicas-cientificas, apresentadas nesta

pesquisa, notou-se a conexao dos niumeros complexos em varios campos do conhecimento
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desde a educagdo basica. Sendo relevante a reflexdo sobre a importancia do conteudo, e das
aplicagdes praticas.

Em vista do que foi apresentado, certifica-se que o objetivo geral foi atendido, pois com
a analise conseguiu-se compreender a evolucdo dos numeros complexos, e foi enfatizado a
importancia para a ciéncia moderna, considerando que foi apresentado algumas de suas
aplicagdes.

Com base nas abordagens adotadas nos trabalhos analisados, foi evidenciado as diversas
propostas de ensino que podem ser utilizadas para mostrar o potencial dos nimeros complexos
na interdisciplinaridade ao integrar diferentes areas do conhecimento. Pois, apesar de esta
diretamente ligado a outros campos, como na Fisica e Engenharia, a auséncia dos nimeros
complexos no curriculo obrigatério da Educagdo Basica, tende a ter impactos negativos nas
escolas.

Portanto, ¢ importante destacar que os nimeros complexos possuem relevancia tanto do
ponto de vista tedrico quanto pratico. Suas aplicagdes evidenciam, de forma concreta, que esse
conjunto numérico contribui ndo apenas para o avango da Matematica, mas também para
diversas outras areas do conhecimento. Ademais, os estudos revelam que a integragdo entre
teoria, contexto historico e aplicagdes em situagdes reais favorece o engajamento dos discentes,
despertando maior interesse pelo conteudo. Assim, os nimeros complexos se consolidam como

uma ferramenta de grande potencial interdisciplinar na Educacao Bésica.



REFERENCIAS

ASSIS, César Lopes de. Refletindo sobre os niimeros complexos — da sua Historia as suas
Aplicagdes. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Goias, Instituto de Matematica
e Estatistica (IME), PROFMAT — Programa de Po6s graduagdo em Matematica em Rede
Nacional — Sociedade Brasileira de Matematica (RG), Goiania, 2019.

ALVES, Adam Gabriel Viana. Uma histéria dos niimeros complexos e como eles se
tornaram ferramenta fundamental na matematica. Orientador: Jodo Claudio Brandemberg
Quaresma. 2023. 42 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Matematica) —
Faculdade de Matematica, Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Federal do
Para, Belém, 2023. Disponivel em: <https://bdm.ufpa.br/handle/prefix/7532>. Acesso em: 02
set. 2024.

BOCCATO, Vera Regina Casari. Metodologia da pesquisa bibliografica na area odontoldgica
e o artigo cientifico como forma de comunicacdo. Revista de Odontologia da Universidade
Cidade de Sao Paulo 2006 set-dez; 18(3)265-74

BOYER, Carl Benjamin. Histéria da Matematica. Sdo Paulo: Editora da Universidade de
Sao Paulo, 1974.

CENDRON, L. W. Niimeros complexos: um estudo de suas aplicacdes. Trabalho de
Conclusao de Curso (Licenciatura em Matematica). Universidade Federal da Fronteira Sul,
Chapeco, SC, 2021.

EVES, Howard. Introducio a histéria da matematica. 5. ed. - Campinas, SP: Editora da
Unicamp, 2011.

GARBI, Gilberto G. O romance das equacgoes algébricas. 3. ed rev. e ampl. Sdo Paulo:
Livraria da Fisica, 2009.

LIMA, Elon Lages. Meu Professor de Matematica e Outras histdrias. Rio de Janeiro:
Sociedade Brasileira de Matematica, 1991. Disponivel em: <
https://matematicatransformadora.com/wp-content/uploads/2019/04/5-SBM Elon-Lages-
Lima-Meu-Professor-de-Matematica-e-Outras-Historias.pdf> Acesso em: 6 de nov de 2023

MAUES, Ismael Otony. Geometria Fractal: uma abordagem com aplicag¢des voltada ao 3°
ano do ensino médio. 2023. 51f. Trabalho de Conclusao de Curso (Licenciatura em
Matematica) - Instituto Federal do Amapa. Macapa, AP, 2023.

NOVALIS, Roberta Paula Brandao de. O decolar de um avido: uma proposta didatica sobre
numeros e fun¢des complexas. 2020. Dissertacdo de Mestrado (Matematica em Rede
Nacional) — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Rio Claro, 2020.

ROBSON CABRAL SEVERO ET AL. NUMEROS COMPLEXOS : Contextualizacao
historica e sua abordagem no Ensino Médio. Igapd, [S. 1.], v. 17, n. 1, 2023. DOI:
10.31417/irecitecifam.v17.480. Disponivel em:
<https://igapo.ifam.edu.br/index.php/igapo/article/view/480>. Acesso em: 8 nov. 2023.



SOUSA, Tainara Lima de. Analise Complexa: distin¢des entre o Corpo dos Numeros
Complexos e o Corpo dos Numeros Reais. 59f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura
em Matematica) — Universidade Federal do Tocantins, Araguaina, 2022.

VITAL, Fernanda. A ndo Obrigatoriedade do Ensino dos Numeros Complexos na Educacgao
Basica: reflexdes e posicionamento de futuros professores de Matematica. TANGRAM-
Revista de Educacio Matematica, v. 7, n. 1, p. 158-178, 2024.

PUHL, C. S, MULLER, T. J, & LIMA, 1. G. Operagdes com niimeros complexos: andlise de
erros cometidos por académicos de Engenharia. Amazonia: Revista de Educac¢iao em
Ciéncias e Matematicas, 16, n. 36, p. 181-196. 2020.



