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Resumen

El siguiente estudio pretende dar un acercamiento a las concepciones acerca de la
ensefianza de los numeros complejos que tienen cinco profesores de matematicas de
ensefianza media de tres colegios particulares subvencionados de la Region
Metropolitana. El objetivo es develar si estas concepciones acerca de la ensefianza de
los complejos estdn maés relacionadas con la forma tradicional o si se enfocan mas en

la ensefianza con alternativas tecnoldgicas visuales.

La problematica surge a partir de los cambios curriculares ocurridos en Chile en 1998
donde se saca el contenido de nimeros complejos para volver a integrarlo en el afio
2009. ;Qué ocurrié con los profesores luego de estos cambios? ;Cudles son las
concepciones que tienen los docentes sobre la ensefianza de los complejos? ;Como

estan ensefiando este contenido?

La recoleccion de la informacion se hizo a través de un cuestionario y una entrevista a
los profesores, incluyendo también la recopilacion de datos obtenidos en los libros de

clases, evaluaciones y cuadernos de los estudiantes.

El enfoque de la investigacion es cualitativo centrdndose en un analisis inductivo —
deductivo de las categorias que surgieron a partir de los datos obtenidos dandoles un
sentido a éstos con sus posteriores interpretaciones logrando asi un analisis categorial
del contenido. Por otra parte, las respuestas de los profesores se relacionan con las

categorias y las concepciones previamente estudiadas por diferentes autores.

Luego de analizar los datos se constituyeron cinco concepciones predominantes
donde se establecid6 que los profesores no estan utilizando las alternativas
tecnoldgicas visuales y se estdn enfocando solo en la ensefianza algebraica y

operatoria basica con un leve acercamiento a la parte geométrica.

Palabras claves: concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje, numeros

complejos, alternativas tecnoldgicas visuales.



Abstract

The next study pretends to give an approach to the notions of complex numbers
teaching that five mathematic teachers of three subsidized private school in Region
Metropolitana have. The objective is to reveal if these conceptions about complex
numbers teaching are more related to the traditional way or if they are focused on

teaching with visual technology alternatives.

The problem arises from the curricular changes made in Chile in 1998, when the
content of complex numbers were removed, to reintegrate it in 2009. What happened
to teachers after that changes? What are the conceptions that teachers have about

complex numbers teaching? How are they teaching this content?

The data collection was made through a questionnaire and an interview to teachers,
including also the data collection obtained in the class books, evaluations and

student’s notebooks.

The approach of the research is qualitative, focusing on an inductive-deductive
analysis of the categories that emerged from the obtained data, giving sense to them
with their later interpretations achieving a categorical content analysis. Otherwise, the
teacher’s answers are related to the categories and conceptions previously studied by

different authors.

After analyzing the data, five predominant conceptions were set up, where it was
established that teachers are not using visual technology alternatives and they are
focusing only on algebraic point of view and basic operatory with a slight approach to

geometric side.

Keywords: conceptions about teaching and learning, complex numbers, visual

technology alternatives.
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Introduccion

En el primer capitulo de esta investigacion, se encuentra el planteamiento del
problema, donde se sefialan los antecedentes de éste, destacando los cambios
curriculares ocurridos en Chile, al remover y reincorporar el contenido de numero
complejos. Por otra parte, se explica la justificacion del estudio, al sefialar la
importancia que tienen las concepciones de los profesores en cualquier cambio
curricular que se quiera realizar, para saber como éstos estan llevando a la practica
dicho cambio. Para concluir con el primer capitulo, se hace referencia a las

limitaciones, supuestos, pregunta de investigacion y objetivos de ésta.

En el segundo capitulo, se desarrolla el marco tedrico, donde se explica la nocién
general de concepciones, como también especificamente las concepciones acerca de
la ensefianza y aprendizaje segin Pozo (2006), diferenciando los distintos tipos de
teorias. Como parte del marco tedrico, se encuentra también el qué y como se sugiere
ensefar los numeros complejos, donde se hace referencia a los aprendizajes esperados
por parte del Ministerio de Educacion, como las aproximaciones sobre la ensefianza
de los nimeros complejos segun Chavez (2014), y las concepciones histéricas sobre
los nimeros complejos segun Gomez (2012). Para concluir con el segundo capitulo,
se expone la importancia de las TIC como poder de la visualizacion y como se

relacionan las alternativas tecnoldgicas visuales y la ensefianza de los complejos.

En el capitulo nimero tres, se encuentran los elementos del marco metodoldgico,
destacando el caracter cualitativo de la investigacion. También en este apartado se
sefiala el tipo de muestreo que se utilizd, asi como la informacion de los profesores

participantes y las técnicas e instrumentos que se utilizaron.

En el cuarto capitulo, se encuentra el analisis de la informacién recopilada, donde se
hizo un analisis categorial del contenido, describiendo estas categorias y mostrando
ejemplos de éstas. Se relacionaron las categorias antes mencionadas con las
concepciones acerca de la ensefianza y aprendizaje de Pozo (2006), como también se
relacionaron con las aproximaciones sobre la ensefianza de los niUmeros complejos
segun Chavez (2014) y las concepciones historicas sobre los niUmeros complejos de
Gomez (2012). Para finalizar se hizo una aproximacion a las concepciones

predominantes sobre la ensefianza de los nimeros complejos.

En ultimo capitulo se encuentran las conclusiones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1. Antecedentes teoricos y/o empiricos observados

Desde el afio 1982 uno de los contenidos de cuarto afio de educacion media era el de
Ndmeros Complejos. Dentro de los objetivos generales de este curso, segun el
Ministerio de Educacion, se encuentra el siguiente: “Conocer los numeros complejos
como el ambito numérico mas general de la aritmética y que le permitira una
discusion completa de las ecuaciones cuadraticas”. Entonces se comenzoé a dictar este
contenido por los profesores de matemaética en las aulas chilenas hasta el afio 1998.
En el decreto 300 emitido por el MINEDUC, con vigencia desde el dia cuatro de
junio de dicho afio, se menciona la eliminacion del contenido referente a este
conjunto numérico ademas de otros contenidos que en ese entonces fueron

considerados fuera del curriculum nacional.

Los complejos se vuelven a incluir en el ajuste curricular del afio 2009, son
incorporados con la intencién de ampliar el conocimiento de los estudiantes sobre el
conjunto de sistemas numeéricos, ademas de poder dar completitud a las raices de
ecuaciones de segundo grado. Eliminando la conocida respuesta “No pertenece a los
nameros reales”. Este tipo de cambios en el curriculum, provoca situaciones de

interés desde una perspectiva investigativa.

Se reintegra este contenido en el curriculum nacional y, junto con esto, se incluye
también en los textos escolares de tercer afio de educacién media. El capitulo
comienza de la siguiente manera: “N° imaginarios... ;qué son?”. Luego, no da la
definicion de nimero imaginario, sino que comienza a contar una historia de una nifia
que suefia con un sefior que se llama 3i. ¢El fin? Que los estudiantes entiendan que
los nimeros son imaginarios porque no pertenecen a nuestra realidad, como los
suefios. ¢Sera esto efectivo? De la manera recién descrita se desarrolla el contenido,
en un texto dialogado se muestra como Paulina comienza a preguntarle a su profesor
de Matematicas sobre estos numeros y su profesor le explica la manera de operarlos,

de resolver potencias y algunas de sus propiedades.

En este texto se encuentra informacion errada, como por ejemplo que estos niumeros
fueron descubiertos por un matematico, no dice quién, y que él los nombro
“imaginarios” pero solo hace alusion a la parte imaginaria del numero, como si lo que
se descubri6 fue solo la expresion vV—1y a eso se le llam6 imaginario, sin una parte

real. Esto es completamente falso. Algunos matematicos como Newton, Leibnitz y



Descartes nunca comprendieron los complejos porque carecian de representacion
real. Fue por esto, que lo nimeros expresados como z = a + bi recibieron el nombre
de nimeros imposibles o nimeros Imaginarios. Estos nimeros estdn compuestos por
una parte real “a” y una imaginaria “b”. Cuando la expresion de un complejo es z = a,
se dice que dicho complejo es real porque no hay parte imaginaria. Y cuando el
namero complejo no tiene parte real, es decir sélo se representa por z = bi, se dice que

es un imaginario puro. (Rivera, 2001).

Ademas del error, el texto no hace una diferencia clara entre el plano cartesiano que
los estudiantes ya conocen y el plano complejo que es en el que se grafica este tipo de
numeros. No hay una explicacion de la forma polar como un método distinto de
representar un nimero complejo, sabiendo su mddulo y el &ngulo que forma con el
eje real, pero en ningin momento explicita su nombre. En un cuadro apartado,
menciona que existe la posibilidad de graficar de esta manera en el software

GeoGebra, y explica paso a paso cOmo se realiza esta accion.

¢. Forma gréafica: nota que el complejo representa un vector que parte
desde el origen del sistema coordenado hasta el punto ( 2,3 ). Hay
que tener en consideracién un concepto muy importante, este
sistema coordenado se parece mucho al plano cartesiano, pero es
diferente en su concepcion... sus ejes son el eje real (Re) y el eje
imaginario (Im), pero funcionan como si fueran parecidos...

~Entiendo. Entonces, por ejemplo, el nimero complejo — 4 — 51, se
puede representar también como (— 4, — 5) y graficamente sera:

AIm

Figura 1

Finalizando la unidad, el texto escolar propone un taller para realizarse en parejas.
Para este taller, se necesitan computadores para los y/o las estudiantes y el programa
Excel.



Por otra parte, luego de una exhaustiva revision en bibliotecas virtuales de
universidades chilenas como en algunas latinoamericanas, no se ha encontrado
registro de otra tesis que haga referencia al uso de las TIC en la ensefianza de los
numeros complejos. Es por esto que se considera esta investigacion como un estudio
exploratorio en términos de lo que se ha revisado hasta el momento. No obstante,
existen investigaciones fuera del continente, como por ejemplo estudios sobre las
concepciones historicas de los numeros complejos (Gomez, 2012), o aproximaciones
sobre la ensefianza de complejos (Chavez, 2014), o las representaciones de los

profesores respecto a los nimeros complejos (Karakok, 2014)

En el estudio realizado por Alirio José Diaz Araujo, se encuentra una completa
investigacion referida a la ensefianza de los nimeros complejos, centrada en los
profesores y en los estudiantes de pedagogia en matematica de la universidad de
Zulia, Venezuela. Donde se sostiene “que las creencias de los profesores se resisten al
cambio” (Araujo, 2007), ademas en ese mismo documento el autor cita a Pajares
(1992) quien sintetiza los resultados en una de sus investigaciones sobre las creencias

de los profesores en algunos principios, de los cuales se destacan los siguientes:

1. “Las creencias se forman en edad temprana y tienden a perpetuarse,
superando contradicciones causadas por la razén, el tiempo, la escuela o la
edad temprana.

2. Los individuos desarrollan un sistema de creencias que estructura todas las
creencias adquiridas a lo largo del proceso de transmision cultural.

3. Los sistemas de creencias tienen una funcién adaptativa al ayudar al individuo

a definir y comprender al mundo y a si mismos.”

Todas las citas anteriores se tornan relevantes e importantes, ya que, al pensar en un
profesor de matematica en el sistema educacional chileno, se encuentra con facilidad
a un individuo que no esta familiarizado con las TIC, ya sea por la lejania cultural
tecnoldgica que existe en los profesores con mayor experiencia 0 porque no
encuentran necesario la utilizacion de las nuevas tecnologias de las informaciones. En
dicho caso, sera casi una tarea titanica lograr que los profesores cambien de creencia
con respecto a su utilizacion, ya que como plantea Pajares y Araujo, las creencias
estdn muy arraigadas en los profesores, aunque esas sean erroneas, se resisten al

cambio.

Sin embargo, pese a esto, desde 1992 el proyecto Enlaces ha capacitado a 210.852

profesores en el correcto uso de TIC. Segun los resultados del censo de informatica



educativa desarrollado por el mismo Enlaces, el nimero de horas pedagdgicas de uso
de laboratorio, desde el afilo 2009 al afio 2012, aumentaron de 8 horas a 17 horas
semanales de uso en los colegios municipales, de 10 a 14 horas en los particulares

subvencionados y se mantuvo en 13 horas en los colegios particulares pagados.

En cuanto al rol de las TIC en la educacién, se encuentran puntos favorables como
por ejemplo “influyen en lo que se ensefia y mejoran el proceso de aprendizaje de los
estudiantes” (Castillo, 2008). También se puede otorgar otro valor a las TIC, ya que
fomentan la reconstruccion del aprendizaje, ya que basta con poseer un computador
en las casas para optar a software de licencia gratuita, lo que permitiria el aprendizaje

autébnomo del estudiante.

En particular las TIC son de mucha ayuda en el area de las matematicas. Segun ERS,
“Los computadores son mas efectivos para representar ideas matematicas. El poder
gréfico de los computadores permite a los nifios y nifias explorar y manipular muchas
y variadas representaciones de modelos matematicos” (ERS, 2004). En consecuencia,
la parte gréfica y visual en la utilizacion de TIC, podria de ser de gran ayuda también

para la ensefianza de los nimeros complejos.



2. Justificacion e importancia

La experiencia que los autores de esta investigacion han obtenido en las practicas
profesionales en sus distintos centros educativos, sefiala que la utilizacion de TIC por
parte de los docentes de mateméticas es bastante baja en comparacion a otras
estrategias de ensefianza. Por otra parte, también se pudo dilucidar que el contenido

de numeros complejos se ensefia de una manera muy superficial.

Si bien, los cambios de metodologias en los profesores no son del todo facil, la
utilizacion de las TIC es fundamental para un éptimo aprendizaje de los estudiantes,
por esta razon es importante investigar si los profesores de matematica en el sistema
educacional chileno, estan utilizando éstas para la ensefianza de nimeros complejos,

ya que supuestamente no se estaria tratando con la profundidad que éste requiere.

Ademas, el profesor es el personaje protagonista dentro de la actividad educativa, ya
que por muchas reformas educacionales que se hagan, el profesor es quien transmite
los nuevos cambios a los estudiantes y dependiendo de sus creencias, percepciones,
imagenes mentales, conocimientos o mejor dicho concepciones, sera la manera de
abordar e incorporar los cambios curriculares. El profesor y su manera de ensefiar es
quien hace efectivo o no las reformas educacionales. Del profesor depende el éxito de

los cambios curriculares, su permanencia en el tiempo y/o sus futuras modificaciones.

Con estas aproximaciones a las concepciones de los profesores, se puede dar los
primeros pasos para entender si es necesaria una mayor preparacion en los temas
relacionados a los nUmeros complejos, o0 si se podrian establecer distintas formas de
trabajo para realizar capacitaciones dependiendo de las concepciones. Para seguir con
esta linea de investigacion, queda por investigar de forma méas acabada las

concepciones, para luego continuar con investigaciones de un tipo mas cuantitativa.

Es importante que los docentes tomen conciencia de sus concepciones para que asi
puedan mejorar su quehacer profesional, es por esto que es importante que esta
investigacion pueda poner en discusion el tema sobre la ensefianza de los nimeros

complejos.

Es por estos motivos que es importante e interesante analizar las concepciones y el
como estdn ensefiando el contenido de numeros complejos, los profesores de
matematica en el sistema educativo chileno y a su vez, develar el significado y la
relevancia que se otorga, a la utilizacion de Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TIC), en particular las alternativas tecnologicas visuales.
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3. Definicién del problema

Los cambios curriculares ocurridos en 1998 derivaron a que en mas de diez afios no
se ensefiaran los nimeros complejos en los establecimientos educativos del pais,
reincorporando el contenido en el ajuste de 2009. Debido a esto, surge el problema de
como los profesores se adaptan a estos cambios y el como estan ensefiando este
contenido actualmente, si es que estan ensefiando desde una forma mas tradicional, o
si estan ensefiando el contenido utilizando alternativas tecnoldgicas visuales. Por otra
parte, en diversas conversaciones con estudiantes de Pedagogia en Matemaética e
Informatica Educativa, los autores de esta investigacion, lograron notar que no hay un
adecuado conocimiento relacionado al contenido antes mencionado. Este problema se
generaliza al visualizar que, en las practicas profesionales de los mismos autores, los
docentes ensefiaban la unidad de nimeros complejos desde una perspectiva muy
basica y no cumpliendo con los aprendizajes esperados que se exigen por parte del
Ministerio de Educacion. El problema se complejiza todavia méas cuando se noto la
escasa utilizacion de TIC en los distintos centros educativos a los cuales los
integrantes de la esta investigacion participaron en sus distintas practicas
profesionales y, por ende, una casi nula utilizacién de alternativas tecnoldgicas

visuales.

“Cualquier tipo de reforma educativa requiere tiempo para que el personal vaya
realizando este cambio sistematicamente. Para que los profesores obtengan las
habilidades necesarias para integrar efectivamente la tecnologia en el curriculo,
resulta necesario que los administradores escolares faciliten oportunidades para que
esto sea posible. La Administracion educativa debe encontrar alternativas creativas
que permitan al profesorado encontrar tiempo para participar en talleres,
conferencias, cursos y grupos de trabajo” (Byrom, 1998, citado en Aguaded Gomez
& Tirado Morueta, 2008).
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4. Pregunta de investigacion

¢Cuales son las concepciones en torno a la ensefianza de los nimeros complejos
desde lo tradicional® al uso de alternativas tecnolégicas visuales, en los profesores de

matematica de enseflanza media?

5. Objetivos

5.1. Objetivo general:

Develar las concepciones acerca de la ensefianza de los nimeros complejos desde lo
tradicional al uso de alternativas tecnoldgicas visuales, en profesores de matematica
de ensefianza media en tres establecimientos particulares subvencionados de

Santiago.
5.2. Objetivos especificos:
En relacidn a los tres establecimientos investigados se espera:

e ldentificar concepciones que tienen los profesores de matematica de
ensefianza media acerca de la ensefianza de numeros complejos desde lo

tradicional a otras alternativas.

e Conocer la importancia y énfasis que los profesores de matematica le otorgan
a la ensefianza de operaciones basicas, a la parte algebraica y geométrica de

los nimeros complejos.

e Conocer la importancia que le dan los profesores de matematica a la
utilizacion de alternativas tecnologicas visuales para la ensefianza de nimeros

complejos.

! En este estudio se entendera por “tradicional” el centrarse en la ensefianza de los complejos solo en la
parte algebraica y operatoria basica
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6. Supuestos

Los supuestos para los resultados de esta investigacion se dividen en dos partes. En
primer lugar, se encuentra la metodologia que utiliza cada profesor a la hora de
planificar y luego llevar a cabo sus clases de tercer afio de educacion media,
especificamente en la unidad de numeros complejos. Y, en segundo lugar, el uso o no
de alternativas tecnoldgicas visuales asociadas a este contenido, que si bien es parte
de la metodologia de ensefianza, el docente es libre de incluirla en sus sesiones en
aula, es por esta razén que se lleva a otro apartado y no se desarrollara dentro de la

metodologia.

Se ha dicho ya en esta investigacion que hay evidencias personales de los autores que
los respaldan a la hora de decir que los profesores de matematicas no ensefian el
contenido de nimeros complejos en su totalidad como se deberia abordar cualquier

conjunto numérico.

Cuando se dice “en su totalidad” se hace referencia a: “La construccion de cada uno
de los distintos ciclos de la ensefianza se lleva a cabo teniendo en cuenta los
siguientes pasos que constituyen los puntos metodoldgicos esenciales a considerar en

su tratamiento:

- Motivacion de la necesidad de construir el “nuevo dominio”.

- Formacién del “nuevo” conjunto numérico.

- Operaciones de célculo. Propiedades de dichas operaciones.

- Desarrollo de las habilidades”. (De la Cruz, Castillo, & Calletano, 2010)

Se estima que el resultado del anélisis de los datos obtenidos en la investigacion,
arrojen que los docentes que trabajan en el aula con este contenido, no estan
siguiendo esta construccion del conjunto numérico en cuestién, sino que desarrollan
la unidad basandose en las operaciones que se pueden realizar y algunas de sus

propiedades, pero de manera superficial.

En el caso de uso de TIC para la ensefianza de nimeros complejos, el panorama es
bastante similar, se espera que si los profesores no son capaces de profundizar en el
tema, reduciendolo solo a la suma, multiplicacion y sus inversos, seran aun menos
capaces de trabajar con un software educativo que les permita graficar en el plano

complejo, relacionar la forma candnica del numero complejo con su grafica en forma
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polar en dicho plano, comprender el concepto de mddulo y de vector, entre otras

COosas.
Supuesto 1:

Los profesores de matematicas tienen falencias en el conocimiento didactico o
metodologico relacionado al contenido de ndmeros complejos, como sistema
numérico en si, lo tratan de manera superficial, tal vez por su formacion inicial, o

bien por falta de experiencia en la ensefianza de este tema.
Supuesto 2:

Al no profundizar en el tema de los nimeros complejos — reduciéndolo solo a la
suma, multiplicacion y sus inversos - tampoco se exploran alternativas tecnolégicas y
visuales, que les permita conectar la parte algebraica con la parte geométrica del

conjunto numérico.

“Respecto al uso de las TIC, la totalidad de profesores tiene alguna formacion en su
uso, uséndola en su labor, para buscar informacion, construir material y preparar sus

clases, siendo menos valorado el uso directo con sus alumnos”. (Farah, 2005)
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7. Limitaciones

Durante el desarrollo de esta tesis existieron una serie de limitaciones, las cuales han

sido categorizadas como internas y externas.

Entiéndase como limitaciones internas todos aquellos inconvenientes que son propios
del trabajo en equipo, a continuacion, se mencionaran cudles fueron dichas limitantes

internas:

La poca coincidencia en los horarios es una de ellas, ya que durante el desarrollo de
esta tesis los autores se encontraban en su proceso de practica profesional, ademas de
sus respectivos trabajos en diferentes centros educacionales. Es por esto que las

reuniones como equipo de tesis fueron dificiles de coordinar.

La propia formacion de pregrado en nimeros complejos no fue acabada, por lo tanto

se necesito de una preparacion previa sobre el tema.

Por otra parte, existen las limitaciones externas, dichas limitantes son todos aquellos
sucesos que no son causados por los integrantes de la tesis y producen un retraso o

una dificultad en la investigacion, como por ejemplo:

El tiempo que se otorgd para la realizacion de la investigacion. Ya que en un periodo
no superior a cinco meses se debia realizar una tesis de tipo cualitativa. Por lo tanto,
esta investigacion es una aproximacién o una entrada al mundo de las concepciones,
ya que, debido al poco tiempo, no hubo cabida para las observaciones de clases,
enviarles tareas a los profesores, hacer un focus group, entre otras cosas. No obstante,
es una aproximacion que nos permitird mas adelante desarrollar o profundizar en

estudios sobre la misma linea de investigacion.

El tiempo que se tomaron los expertos para validar los instrumentos, fue méas del

presupuestado en la carta Gantt.

El tiempo que se tardaron los profesores en responder y devolver los cuestionarios
también fue una limitacion, ya que se tenia considerado un periodo de quince dias,
pero en algunos casos llegaron a tardar veinticinco dias, produciendo un retraso en las

tareas.

La poca informacion en espafiol respecto a la ensefianza de nimeros complejos, la
gran mayoria estaba en inglés. Esta bdsqueda genero una gran inversion de tiempo

sobre todo al momento de traducir los textos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

1. Concepciones

En esta investigacion se utilizaran las concepciones de los profesores como objeto de
estudio, para esto se debe tener claro qué es lo que se entenderd por concepciones.
“Las concepciones son entendidas como el conjunto de construcciones mentales
personales que surgen de la integracion con el entorno, le dan sentido y se
evidencian en la forma en que los sujetos actiian en su cotidianidad”. (citado en
(Gallego, 2013).

Las concepciones le dan las directrices a los sujetos en su actuar, son sus
convicciones, sus creencias, son propias a cada ser humano y es por esto que al
tratarse de un profesor toman aln mayor relevancia, puesto que ellos y sus
concepciones sobre cada uno de los contenidos que tendran que entregarle a los
estudiantes y, que para efectos de esta investigacion, seran especificamente acerca de
los nimeros complejos, se desclasificara en qué forma estan siendo abordados, cuales

son las estrategias de ensefianza y qué importancia se les da a dichos contenidos.
Para dejar mas claro el término “concepciones” se escogio la siguiente definicion:

“Una estructura general de pensamiento que incluye significados, conceptos,
preferencias, reglas y creencias del profesor, tanto globalmente como sobre un
determinado tdpico, que condicionan la forma en que afrontan las tareas de la
ensefianza. Estas se originan y desarrollan a través de las experiencias e

interacciones con la realidad” (Moya, 2012).

Para efectos de esta investigacion y hacerla ain méas acotada, se procedera a definir lo
que se entendera por significados, conceptos, imagenes mentales, preferencias, reglas

y creencias.
Significados: conocido, importante, sentido de una palabra o frase. (RAE, 2015)

Conceptos: Idea que concibe o forma el entendimiento, opinion, juicio,

representacion mental asociada a un significante lingtistico. (RAE, 2015)
Preferencias: Eleccion de alguien o algo entre varias personas o cosas. (RAE, 2015)

Reglas: aquello que ha de cumplirse por estar convenido en una colectividad, modo
establecido de ejecutar algo. (RAE, 2015)
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Creencias: Completo crédito que se presta a un hecho o noticia como seguros o
ciertos. (RAE, 2015)

Bajo los aleros de estos significados integrados en la definicién de concepciones, es
que se dispone a efectuar este estudio.

Si bien esta investigacion esta enfocada a las concepciones que tienen los profesores
de matemética acerca de la ensefianza de los numeros complejos, vale la pena
mencionar que también existen las preconcepciones, y qué es lo que entenderemos
por ellas. Las preconcepciones son el conjunto de ideas que tiene cada ser humano
para interpretar los fendmenos naturales, que pueden estar o no en desacuerdo con la
ciencia, es decir, que las preconcepciones pueden estar completamente disociadas de
las leyes, paradigmas y/o modelos cientificos, estas preconcepciones pueden ser

Ilamadas de muchas maneras y es asi como lo plantea Cubero:

“estas visiones alternativas de la interpretacion del mundo natural se les ha
nombrado de diversas formas: ideas intuitivas, ciencia de los nifios, representaciones
de los estudiantes, preconcepciones, concepciones alternativas, ideas de los nifios,
razonamiento espontaneo, representaciones, y errores conceptuales (Cubero, 1994 y

otros).” (Ainnaranelmar, 2012).

Es aqui donde se pondrad hincapié, ya que las preconcepciones de los profesores
acerca de los numeros complejos repercutiran fuertemente en las concepciones que
tengan sobre la ensefianza de los nimeros complejos, es decir, si existe una idea
intuitiva o un error conceptual sobre el contenido de nimeros complejos, se plasmara
en la manera de afrontar dicho contenido. Por lo tanto, las concepciones acerca de la
ensefianza se veran influenciadas y dirigidas por las preconcepciones que tengan los

profesores sobre este contenido en particular.

2. Concepciones acerca de la ensefianza y aprendizaje segun Pozo, teorias,
enfoques y paradigmas

Antes de que se analicen las concepciones acerca de la ensefianza y el aprendizaje de
los profesores, se debe establecer algunas teorias implicitas del aprendizaje, ya que
dichas teorias daran las directrices que tiene cada profesor. Para efectos de este
estudio se utilizardn cuatro teorias del aprendizaje: directa, interpretativa,

constructivista y la vision posmoderna.
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Para esto, se caracterizara cada una de ellas:

Teoria directa: dentro de las teorias implicitas del aprendizaje es la mas basica, esta
teoria se centra en los resultados o productos del aprendizaje, sin darle contexto

alguno.

“En las diversas versiones de la teoria directa, los resultados del aprendizaje se
conciben como productos claramente identificables. Son los logros de todo o nada, o
piezas disjuntas que se acumulan sumativamente en el proceso de aprender, de modo

tal que un nuevo aprendizaje no afecta ni resignifica los anteriores” (P0zo, 2006)

Es una acumulacion de saberes sin sentido alguno, es decir, no tiene en cuenta sus
aplicaciones y sus contextos, los estudiantes son un libro en blanco que hay que llenar

de contenidos sin cohesion alguna.

Teoria interpretativa: se conoce por ser la evolucion de la teoria directa, esta teoria
conecta los resultados, los procesos y las condiciones de los procesos de una manera
relativamente lineal. Las condiciones del contexto donde estd inmerso el proceso de
ensefianza son claves para que el aprendizaje sea efectivo, por ejemplo, la frase “los
estudiantes no aprenden porque conversan mucho en clases”, es una muestra clara de

esta teoria implicita del aprendizaje.

Por otra parte, asegura que el aprendizaje es de cardcter mecéanico, se aprende
haciendo una y otra vez lo que se desea aprender.

“Las condiciones <<actuan sobre>> las acciones y procesos del aprendiz, los que a

su vez <<provocan>> unos resultados del aprendizaje” (P0z0, 2006)

Teoria constructivista: en esta teoria implicita del aprendizaje, el aprendizaje
implica procesos mentales reconstructivos ya sea de la realidad, sociocultural o
mental. El sujeto que aprende es capaz de resignificar lo aprendido, el aprendizaje

significa una transformacion tanto del contenido como del aprendiz.

“Se caracteriza por asumir que distintas personas pueden dar significado a una
misma informacion de multiples modos... la teoria constructivista se asienta sobre la
nocion del aprendizaje como sistema dinamico autorregulado que articula

condiciones, procesos y resultados.” (Pozo, 2006)

Vision posmoderna: se asemeja un poco a la teoria constructivista, ya que ambas
comparten la creencia de que el conocimiento es una construccién y no un espejo de

la realidad. No obstante, la vision posmoderna asegura que el aprendizaje depende del
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contexto, es decir, habria que evaluar de diferente manera a cada estudiante, ya que

cada uno le da un significado distinto al momento de construir su aprendizaje.

“Las actividades de ensenianza estarian configuradas mds por el sujeto del

aprendizaje y sus circunstancias que por e/ objeto del aprendizaje” (Pozo, 2006).

El sujeto pasa a ser el centro del aprendizaje, su desarrollo psicolégico mas que el

cambio o desarrollo conceptual.

Ahora que se han caracterizado cuatro teorias implicitas del aprendizaje, se dara paso
a las concepciones que tiene los profesores acerca del proceso de ensefianza y

aprendizaje, las cuales serén encasilladas en las teorias anteriormente caracterizadas.

En el texto llamado “Nuevas formas de pensar la ensefianza y el aprendizaje” de Juan
Ignacio Pozo, se encuentra un capitulo completo dedicado a las concepciones de los
profesores de educacion secundaria sobre el aprendizaje y la ensefianza (capitulo 12).

Mediante una investigacion realizada a profesores de distintas disciplinas, se lograron
obtener las concepciones que tienen los docentes a la hora de abordar contenidos,
donde se destacan las teorias interpretativas, constructivista, directa y posmoderna.
Los profesores cuentan con diversas concepciones, las cuales se van activando segun

el contexto y la demanda que surge por parte de los estudiantes.

“...No es un retrato en blanco y negro, sino que estd lleno de matices y que la

fotografia puede cambiar en funcion del contexto en el que situan sus opciones”

(Pozo, 2006)

Continuando con el estudio realizado, cuando se trata de conceptos y conocimientos
disciplinares, los profesores (alrededor de un 65%) optan por formas de ensefianza
mas tradicionales, dejando de lado lo interpretativo y constructivista, dandole paso a

una ensefianza basada en la teoria directa, asegurando que:

“el objetivo de la enserianza es proveer al alumno de conocimientos disciplinares y
que estos conocimientos pueden medirse en presencia de una realidad facilmente

contrastable” (P0zo, 2006)
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3. Ensefianza de los complejos, ¢qué y cOmo se sugiere ensefiar 1os
nameros complejos?

Chavez (2014) comenta que, en Estados Unidos, estan establecidas ciertas normas
que hacen referencia a lo que los estudiantes deben aprender. A continuacién, se
desarrollaran los objetivos que, segin la misma autora, deben lograr los y las

estudiantes en la etapa escolar sobre nimero complejos.
Operar de manera aritmetica:

Para desarrollar este contenido se debe comenzar con las operaciones aritméticas de
los nimeros complejos. Los y las estudiantes deben conocer que existe un nimero
complejo i tal que i%= 1, y que tiene la forma de a + bi, con a y b reales. Deben
conocer las propiedades: conmutativa, asociativa y distributiva; para agregar, restar,
multiplicar y dividir los nUmeros que pertenecen a este conjunto. Ademas, deben
saber encontrar el conjugado de un numero complejo y utilizarlo para encontrar su

modulo.

Representar los niumeros complejos y sus operaciones en el diagrama de Argand o

plano complejo:

Graficar los nimeros complejos en su plano respectivo, diferenciandolo del plano
real. Esta grafica se debe trabajar con el nimero como vector y con la forma polar de
éste. Representar la suma, resta, multiplicacién, y la conjugacion de los nimeros
complejos geométricamente en el plano complejo; utilizar las propiedades de esta

representacion para célculo.

Calcular la distancia entre los numeros en el plano complejo como el médulo de la
diferencia, y el punto medio de un segmento como el promedio de los nimeros en sus

puntos finales.
Utilizar los numeros complejos en las identidades y ecuaciones polinomiales:

Los y las estudiantes deben ser capaces de resolver ecuaciones de segundo grado con
coeficientes reales que tengan soluciones complejas, extender identidades
polinomiales a los numeros complejos y conocer el teorema fundamental del algebra;

demaostrar que es cierto para la ecuacion cuadratica.

Por otra parte, la propuesta del Programa de Estudio presentada para su futura

aprobacion por el Consejo Nacional de Educacion en abril de 2015, se espera que los
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estudiantes al finalizar la unidad 1 en relacion a nimeros complejos en tercer afio

medio sean capaces de:

AE 1: Reconocer a los nimeros complejos como una extension del campo numérico

de los nimeros reales.

AE 2: Utilizar los nimeros complejos para resolver problemas que no admiten

solucion en los nimeros reales.
AE 3 Resolver problemas aplicando las cuatro operaciones con numeros complejos.

AE 4: Formular y justificar conjeturas que suponen generalizaciones o predicciones

de numeros complejos y sus propiedades.

AE 5: Argumentar la validez de los procedimientos o conjeturas referentes a nimeros
complejos y sus propiedades.

AE 6 Representar un namero complejo de forma polar y calcular la potencia, con

exponente racional, de un nimero complejo.

La misma autora sefiala en el documento, que el estado tiene declarado lo que el
estudiante debe aprender, pero no como este contenido debe ser ensefiado por los
profesores, sino que son éstos mismos quienes deben determinar cual es la mejor
opcion para lograr todos los objetivos. Para esto deben conocer a sus estudiantes,
conocer las necesidades de cada uno de ellos y tener claro que debe cumplir todo lo
que el estado determina que el estudiante debe saber. Es por esto que ella misma
caracteriza cada una de las concepciones que los profesores tienen al momento de

ensefiar nimeros complejos, con sus ventajas y con sus desventajas.

3.1 Aproximaciones sobre la ensefianza de los nUmeros complejos segiin Chéavez
(2014):

Tradicional

En esta forma de trabajo, el profesor es quien entrega las reglas y controla que el

estudiante se remita a trabajar y cumplir con las normas establecidas dentro del aula.

“Aungue este método es muy estricto, este enfoque es oportuno en la presentacion y

ensefianza de operaciones basicas en numeros complejos”. (Chavez, 2014)

Es conveniente este método solo para ensefiar las operaciones basicas, puesto que
para ensefiarles la adicidn, se les debe indicar que se suma la parte real de un nimero

con la parte real del otro y de igual manera con las partes imaginarias. En el caso de
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la multiplicacion, se les debe decir que deben hacer la expansion necesaria y luego
reducir los términos semejantes. Lo mismo ocurre con las operaciones inversas

respectivas.

“El método tradicional es una de las formas comunes usadas por los profesores,
aungue no es recomendada por expertos en educacion Matematica. Esta forma de
ensefianza es totalmente inadecuada por si misma puesto que no construye una
imagen mental ni tampoco motiva a los estudiantes a aprender del tema. Este método
no ayuda a comprender multiplicaciones y divisiones de niimeros complejos”.

(Chavez, 2014)
Vector

Los docentes que ensefian este contenido desde la concepcion de numero complejo
como vector, explican a sus estudiantes que para sumar y restar nimeros complejos

hay que seguir las mismas reglas que para sumar y restar vectores.

En el diagrama de Argand, el nimero complejo z = a + bi se puede representar como
un vector que tiene su inicio en el punto (0,0), y su punto de término en (a,b),
estableciendo un sistema de coordenadas, donde “a” se ubica en el eje real y “b” en el
eje imaginario. De esta manera se puede visualizar el resultado de la suma de dos
nimeros complejos como otro vector que estd representado por la diagonal del

paralelogramo que forman los primeros.

Figura 2. Suma de dos numeros complejos representada por vectores

La resta de dos numeros complejos o dos vectores, se determina por Z; + (—Z;), €S
decir, la representacion del segundo nimero complejo estara dada por el vector que
comienza en el punto (0,0) y termina en el punto (-a,-b) en el plano de Argand.

Luego, se suman ambos vectores de la misma manera descrita anteriormente.
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Figura 3. Resta de dos nimeros complejos representada por vectores.

“La ensenianza de los numeros complejos con el uso de vectores puede ser util para

los estudiantes debido a la imagen visual que proporciona”. (Chavez, 2014)
Geométrico

También se puede representar el nGmero complejo, conociendo su médulo (r) y el
angulo (8) que forma el vector con el eje real positivo en sentido anti-horario o

negativo. A lo recién sefialado se le llama: forma polar del nimero complejo.

La medida del angulo y el modulo del vector que esta representado en el plano, se

relacionan con las coordenadas de la siguiente manera:
a=rcosOyb=rsen0

siz=a+ Dbi

entonces z=rcos 0 +1irsen 0

finalmente z = r (cos 6 + i sen 0)
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Im Z=a+hbi=r(cosB+isend)

h=rsenf
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Figura 4. Forma polar de un nimero complejo

“En efecto, cuando el nimero i es visto como una transformacion polar, no hay nada
“imaginario” al respecto. Cuando los numeros complejos son vistos como

trasformaciones polares son muy faciles de entender . (Chavez, 2014)

En este apartado de utilizan funciones trigonométricas, o bien, relaciones

trigonométricas del triangulo.
Tecnologia de Informacion y Comunicacion (TIC)

“Los profesores de matematica estan aprovechando cada vez méas de las TIC hoy en
dia para desarrollar el interés de los estudiantes en el tema y mejorar su experiencia
de aprendizaje. Aqui, la calculadora gréafica se utiliza como una herramienta, y los
estudiantes usan la tecnologia para aprender y aplicar las matematicas. Abogan por
esta modalidad, ya que fomenta la comprension conceptual. También permite a los
estudiantes aprender a través de la experiencia practica, en lugar de ser presentado

con la informacion de una manera didactica ”. (Chavez, 2014).

Cabe destacar que no son los profesores quienes utilizan las alternativas tecnolégicas
visuales para ensefiar el contenido, sino que son los estudiantes quienes experimentan

con estas tecnologias generando un aprendizaje significativo desde la préactica. .
3.2 Concepciones histdricas sobre los niumeros complejos

A continuacidn, se presentan las cuatro concepciones epistemologicas — histéricas de

los nimeros complejos desarrollados en el trabajo de Gomez (2012)
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Algebraica

Primeras apariciones de las raices cuadradas de cantidades negativas, consideradas

cémo raices indtiles, aunque coherentes con los métodos algebraicos.
Analitica

Generalizacion del uso de las expresiones imaginarias gracias al desarrollo del
andlisis infinitesimal, consideradas como cantidades que por su naturaleza son
imposibles, ya que no se pueden ubicar entre los nimeros posibles: positivos,
negativos, o nulos. Por eso, se las llama cantidades imaginarias porque solo existen

en la imaginacion.
Geomeétrica

Introduccién de un eje de imaginarios que tiene asociado v—1 como unidad

perpendicular a 1 y consideracion de los imaginarios como vectores del plano.
Formal.

Formalizacién de los nimeros complejos y consideracion de los mismos como pares

ordenados de nimeros reales. (Gémez, 2012)

4. TIC como poder de la visualizacion

¢ Cudl es el beneficio de utilizar TIC para ensefiar algiin contenido matematico? ¢ Qué

importancia tiene la visualizacion en esto?

Los conceptos matematicos requieren formas que los representen, en este sentido,
Duval destaca la importancia del tratamiento y conversion entre estas distintas
representaciones al sefialar que “La comprension (integradora) de un contenido
conceptual reposa en la coordinacion de al menos dos registros de representacion”
(Duval, 1998 citado en Suhit, 2006)

Segun el andlisis realizado por Suhit, expresa que los resultados de numerosas
investigaciones, prevalece una “excesiva prioridad al marco algebraico o al numérico,
dejando de lado la utilizacion de los significados en los dominios verbales y
visuales.” (Suhit, 2006)

Los conceptos, agregando también las ideas y métodos de estudio en las matematicas,

se exteriorizan en forma de representaciones las cuales se destaca que “expresan una
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gran riqueza de contenidos visuales, cuya utilizacion resulta provechosa.” (Birsefio,
2014)

Por otra parte, la visualizacion significa mas que el simple hecho de ver; segin
Cantoral y Montiel, la visualizacion es “la habilidad para representar, transformar,
generar, comunicar, documentar y reflejar informacion visual en el pensamiento y el

lenguaje del que aprende” (2001:24, citado en Gatica, 2012)

Visualizar un concepto significa comprender éste a través de una imagen visual. Los
estudiantes cuentan con la visualizacién como una herramienta para poder realizar un

mejor entendimiento. (Gatica, 2012)

Segln Totter, Raichman y Mirasso se denomina visualizacion matemaética a la
“conjuncion equilibrada de una serie de procesos mentales a partir los cuales los
estudiantes acceden a una comprension mas profunda y significativa de un
determinado contenido tematico, por medio del anlisis, comparacion y
experimentacion guiada de registros visuales disponibles.” (Totter, Raichman, &
Mirasso, 2012)

En el estudio realizado por Gatica y Enriquez queda en evidencia que cuando los
estudiantes verifican interactivamente los resultados predichos por la teoria, mejoran
la comprension de los conceptos. El que los profesores no recurran a los registros

graficos impide a sus estudiantes interpretar los resultados obtenidos. (Gatica, 2012)

Segun los resultados obtenidos por Krisol y Montejo, al representar de forma grafica
y esquematica las relaciones significativas entre diferentes conceptos, se facilita la

comprension y el recuerdo de lo estudiado. (Crisol, 2011)

Cuando existen situaciones de un alto nivel de abstraccion, el proceso de construccion
de conocimientos por parte de los estudiantes se dificulta y es en ese caso en
particular que los diferentes recursos de visualizacion de conceptos matematicos
cobran una importancia fundamental en el proceso de aprendizaje. Asi como cuando
las herramientas de visualizacidén basada en recursos tecnolégicos computacionales,
son debidamente integradas en estrategias didacticas motivadoras e innovadoras,
éstas enriquecen la ensefianza, logrando asi incorporar en los estudiantes registros de
visualizacion imposibles de lograr en clases tradicionales. (Totter, Raichman, &
Mirasso, 2012)

En sintesis segin Zimmerman “La visualizacion no es un fin en si mismo sino un

medio para conseguir entendimiento; visualizar un problema significa entender el
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problema en términos de un diagrama o de una imagen. La visualizacién en
matematicas es un proceso para formar imagenes mentales, con lapiz y papel o con la
ayuda de tecnologia y utilizarla con efectividad para descubrimiento y comprension
de nociones matematicas” (Zimmerman et al, 1991 citado en Di Domenicatonio,
Costa, & Vacchino, 2011)

5. Alternativas tecnoldgicas visuales y la ensefianza de los complejos,
¢,como se relacionan ambos?

El Ministerio de Educacién a través de su programa de estudio de matemaética de
tercer afio medio, pone énfasis que los nimeros complejos no son representables en
una dimension como en la recta numérica, por ende, se hace necesario una
representacion de dos dimensiones, como una representacion vectorial en el plano
complejo, destacando la interpretacion gréafica de la adicion y la sustraccion de estos

ndameros.

Se sugiere también, utilizar software para graficar los puntos, las sumas y las restas,
todo esto para facilitar la visualizacion de los estudiantes por ejemplo con las
diagonales del paralelogramo como el resultado de las operaciones realizadas.

Se incita a los estudiantes realizar calculos, graficar y luego conjeturar sobre el
comportamiento de las representaciones de la suma, resta, ponderacion y potencias de

nameros complejos.

Por Gltimo, se destaca que resolver problemas con nimeros complejos requiere de
una propuesta metodoldgica que implique relacionar la representacion algebraica con
la geométrica, conjeturar posibles soluciones, comprobar en el plano complejo y
argumentar las posibles generalizaciones, todo esto para propiciar y fortalecer el

razonamiento matematico.

En la misma propuesta se ofrecen ejemplos de actividades para la mayoria de los

aprendizajes esperados.

Para el aprendizaje esperado nimero 1, “Reconocer a los nimeros complejos como
una extension del campo numérico de los numeros reales”, se recomienda que los
estudiantes puedan relacionar el numero complejo a+bi con el par ordenado (a,b) en

el plano complejo con la siguiente actividad:

27



a. ldentifican el par ordenado (a,b) para cada uno de los siguientes nimeros

complejos: 1 +1i,-1+1i,-1—1,1—1,2+ 3i,-3-2i, 0.5i,-0.5i, 3.5 - 2.5i

b. Sia€lIR"yb € IR, conjeturan respecto del cuadrante del plano complejo en

que se encuentran los siguientes numeros complejos: (a,b) , (-a,-b) , (a,-b) y (-

a,b)

c. Representan los numeros complejos anteriores en el plano complejo y

justifican las conjeturas formuladas anteriormente.

d. Si z=(a,b) con a y b en IR, justifican que el nimero complejo w=(-a,-b)

permite construir una simetria puntual respecto del origen del plano complejo.

Conceptualizan que el nimero complejo —z se denomina opuesto.

Por otra parte, para el aprendizaje esperado nimero 3, “Resolver problemas aplicando

las cuatro operaciones con niimeros complejos”, se sugiere las siguientes actividades:

1. Los estudiantes tiene que ser capaz de sumar dos numeros complejos de forma

pictorica, por ejemplo, representar en el plano complejo los nimeros 3 + 2i y -3 + 2i,

y realizan la suma de vectores. Conjeturar que la suma de dos nimeros complejos en

el plano complejo corresponde a la diagonal del paralelogramo formado por la

representacion vectorial de los nimeros.

Figura 5
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Observacion:

i =(0,1) ;

1=(1,0)

a+ bi =a(1,0) + b(0,1) = (a,b)

Se identifica x € R con (x, 0) del plano complejo.

2. Sumar y restar nimeros complejos en forma simbdlica y pictorica en el plano

complejo:

a. Completar las siguientes tablas

Forma binomial Forma par Resultado como | Resultado de forma
ordenado par ordenado binomial
(5+2i) + (4 -2i) (5,2) + (4, -2) (9,0 9 + 0i
(2+2i)+(2+1)
(5,3)+(4,2)
(-1+7i)+ (8 +3i)
(51 2) — (41 '2)

Resultado de forma
binomial

Resultado como
par ordenado

¢ Qué numeros complejos permiten obtener
el resultado planteado de forma binomial?

0+ 9i

3+4i

5+ 3i

10 + 7i

4+

b. Representar las sumas o restas de numeros complejos en el plano

complejo.

Por otra parte, en otra actividad, se recomienda la representacion de un giro de 90° se

puede representar por la expresion (1 + 2i) «i=1-2 =-2 + i, como muestra la figura:

L=(1+20)i=-2+i

Z,=1+2]

Figura 6
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Conjeturar y verificar cual es el angulo de giro al ponderar un numero
complejo por i? e i*.

Conjeturar y argumentar cual es el angulo de giro al ponderar un nimero
complejo por i*" e i*™2 para n perteneciente a los niimeros naturales.

¢Qué sucede para i*"** e i*™*3, con n perteneciente a los nimeros naturales?

Para esta actividad, el programa de estudios recomienda que el docente comience el

analisis grafico promoviendo la visualizacion e identificacion de regularidades. Por

ejemplo:

Im
N Z,=1+2i
Z=(1420) i=-2+i
1.
a=90°
. G=490"
2 1 [u] I'I 2 a3
= a0 *
y= 800
_1 o
z=n+2) P =it 2it= 24
_2.
Z=01+207= F +217 =1-2i
Figura 7

También se recomienda representar y comparar los resultados de las ponderaciones

de un niimero complejo del tipo “a+bi” por un escalar “c”

Por ejemplo:

a) 2+i)*2=
by 2+i)--1=
c) (2+1)«1/2=
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Figura 8

Luego, se realizan las siguientes preguntas y conjeturan respecto a los cambios de
direccion y tamafio del vector al realizar una ponderacion por un nimero complejo:
(Para qué valores de “c” el vector se dilata?, ;Para qué valores de “c” el vector se

contrae?, ¢Para qué valores de “c” el vector cambia de direccion?

También se espera que los estudiantes realicen transformaciones, identificando las
coordenadas de los vértices (Z1, Z,, Zs, ..., Zy), de figuras utilizando operaciones con

nameros complejos, por ejemplo:

=@
wi

Figura 9

En el aprendizaje esperado 4, “Formular y justificar conjeturas que suponen
generalizaciones o predicciones de nimeros complejos y sus propiedades”, el
programa de estudio propuesto por el Ministerio de Educacion sugiere las siguientes

actividades:

1. Determinar el conjugado de los siguientes nimeros complejos:
a. z=2+3i; w=-1/2 +3i/4 ; m=4-i
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b. Graficar en el plano complejo los niUmeros complejos z, w, y m y sus
respectivos conjugados.

c. ¢Paraqué valores de ay b, la representacion en el plano complejo del
numero imaginario z=a+bi y sus conjugados representan una reflexion

respecto del eje real?

Se espera que los estudiantes interpreten geométricamente la relacion que existe entre

un nimero complejo y su conjugado.

Z=2+3i

Z=2-3i

Figura 10

En relacion al aprendizaje esperado nimero 5, “Argumentar la validez de los
procedimientos o conjeturas referentes a nimeros complejos y sus propiedades”, se
sugiere analizar la representacion grafica del namero complejo y la interpretacion del

maédulo de un nimero en el plano complejo.

7 =(3%2?

Z=3+20

Figura 11
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También se proponen mas actividades como por ejemplo demostrar que
Z1+Z,=7,+Z,, verificando la interpretacion geométrica en la representacion en el
plano de complejo relacionandolo con la Regla del Paralelogramo para suma de

numeros complejos.

Por ultimo, en el aprendizaje esperado nimero 6, “Representan un nimero complejo
de forma polar y calculan la potencia, con exponente racional, de un ndmero

complejo”, se hace evidente la utilizacion de recursos tecnologicos.

Actividades como representar en el plano complejo algunos numeros, para luego
medir los angulos formados por los vectores formados y el eje real positivo del plano

complejo. Luego, se pueden representar los nimeros en forma polar.

Las razones trigonométricas no son parte de curriculum nacional, por lo tanto el

docente necesita apoyar y orientar a los estudiantes de forma especial en este

contenido.
Ejemplo:
Im
h=2 7=2+3i
o 0
|
|
|
2 |
|
| a=3
|
; |
|
|
= 5R/.31° !
5 \\I:( =56.31 |
0 1 3 3
X
Figura 12

b b b
Donde: tana ==~ = a = tan™! — = arctang ( )

a
Por ultimo se proponen actividades mas complejas como por ejemplo el siguiente

gjercicio:

Florencia encontrd las raices de 3/—32 y construyd la siguiente representacion

grafica:
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Figura 13

a. ¢Cuéles son los nimeros complejos que son solucién de Y=32encel conjunto

de los nimeros complejos?

6. Barreras de primer, segundo y tercer orden

Existen distintos motivos y barreras por los cuales los profesores no utilizan las TIC
en sus préacticas pedagogicas, por ejemplo, el acceso a internet o no saber utilizar las
distintas herramientas son parte de ellas. Segin Aguaded (2008) los obstaculos de
primer orden tienen relacion a la eficacia de los procesos de integracion a la
tecnologia. Si bien, el acceso a la tecnologia ya no es tan comun como barrera, no es
suficiente contar con una sala de informética, sino mas bien hay que llevar la

informatica a la sala.

“La utilizacion real de las TIC se consigue cuando el profesor tiene a su disposicion
una diversidad amplia de objetos de aprendizaje entre los que selecciona el més
adecuado al problema de comunicacion con el que se enfrenta” (Aguaded Gomez &
Tirado Morueta, 2008)

Por otra parte, las barreras de segundo orden, son las relacionadas a las creencias que
tienen los profesores sobre la ensefianza, los computadores y la voluntad que tiene
para cambiar sus practicas didacticas. (Cuban, Kirkpatrick y Peck, 2001; citado en
Aguaded Gomez & Tirado Morueta, 2008)
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GOmez-Ldpez sefiala que las barreras de primer orden (institucionales, externas) son
las barreras surgidas en relacion a lo organizativo o institucional, ya que son externos
al intercambio directo de ensefianza y aprendizaje. Con respecto a las barreras de
segundo orden (individuales o internas) sefiala que éstas surgen del propio docente,
son especificas e individuales donde el acceso a los recursos informaticos de calidad,
el entrenamiento efectivo y la percepcidn positiva de las TIC toman real importancia.
(GOomez-Lopez & Cano, 2011)

Ademas, existen también las barreras de tercer orden, las cuales hacen referencia a las
“relacion social de los actores, en particular a los intereses y necesidades de los
profesores y alumnos en el aula al momento de impartirse una clase” (Infante &
Nussbaum, 2013).

Las necesidades de los alumnos pueden ser del tipo regulativo (espacio estructurado
para colaborar, pensar y reflexionar) o del instruccional (Mediacion sobre qué va a

aprender, qué hacer para ello y como hacerlo).

Las necesidades del profesor en el aula pueden ser del tipo regulativo (mantener el
ritmo de clase, evitar distracciones, aumentar la voluntad de los alumnos a participar),
del tipo instruccional (cubrir el contenido de acuerdo a lo planificado, asegurarse que
los estudiantes tengan iguales posibilidades de participar) y del tipo personal

(satisfacer sus propias necesidades de orden y calma) (Infante & Nussbaum, 2013).
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

1. Paradigma y enfoque de investigacion

Paradigma de investigacion:

El estudio se enmarca en el paradigma interpretativo, “Este paradigma se centra,
dentro de la realidad educativa, en comprender la realidad educativa desde los
significados de las personas implicadas y estudia sus creencias, intensiones,
motivaciones y otras caracteristicas del proceso educativo no observables
directamente ni susceptibles de experimentacion.” (Juandon, 2010). En base a esto y

considerando la orientacién de la investigacion, es el paradigma adecuado para ésta.
Enfoque de investigacion:

La investigacion se realizd bajo un enfoque cualitativo, ya que el objetivo es conocer
e identificar las creencias y apreciaciones que tienen los profesores sobre sus
metodologias de ensefianza acerca de los numeros complejos. (McMillan &
Schumacher, 2005)

2. Fundamentacion y descripcion del disefio

Por las limitaciones de tiempo para realizar la presente investigacion, dado que se
trata de abordar las concepciones de los docentes acerca de la ensefianza de los
nameros complejos desde lo tradicional al uso de alternativas tecnoldgicas visuales,
se opta por un tipo de investigacion acerca de las concepciones sobre la ensefianza y

aprendizaje que sugiere Pozo et. Al (2006). Aspectos a considerar:

e Determinar la manera personal en que se vive o interpretan explicitamente las
experiencias de aprendizaje y de ensefianza (Pozo et. al, 2006).

e En lo que se refiere al estudio de concepciones, ellas no pueden ser abordadas
unicamente mediante entrevistas o cuestionarios directos. Por el contrario,
deben ser inferidas a partir de métodos indirectos o bien a través de una

integracion de variados métodos con el mismo fin (Pozo et. al, 2006).

Para recopilar la informacion necesaria, Sse crea un cuestionario y una entrevista,
ambos dirigidos a los profesores pertenecientes a la muestra utilizada en esta
investigacion. Las preguntas que se emplean en dichos instrumentos nacen desde los
antecedentes del problema y el marco tedrico, todas ellas con la intencion de develar

las concepciones de los profesores acerca de la ensefianza de los nUmeros complejos.
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3. Universo y muestra o escenario y actores

Se utilizO muestreo intencionado con seleccion del escenario. ElI muestreo
intencionado consiste en recoger datos hasta que, los investigadores consideren que
han obtenido la informacion necesaria (saturacion), la decision para optar por este
modelo es la limitacion del tiempo. No es necesario indagar en un “n” de gran
tamano. El poder y la légica del muestreo intencionado consisten en gque, con pocos
casos estudiados en profundidad, se obtienen muchas aclaraciones sobre el tema
(McMillan, p. 407). La seleccion de escenario consiste en, escoger un espacio donde
se encuentre a los individuos que estan relacionados directamente con el objeto de
estudio, es decir, esto permite acotar ain mas el estudio, ya sea escogiendo criterios

etarios, geogréficos, sociales, etc.

En el caso de este estudio la muestra de sujetos qued6 conformada por 5 profesores
de matematicas de ensefianza media que al momento de realizar el estudio impartian

clases en tercero medio y por ende han ensefiado el contenido de nimeros complejos.

Informacion sobre los docentes participantes:

Profesor | Afios de Afos Numeros complejos | Cursos de
experiencia | ensefiando | en formacion especializacion sobre
complejos | universitaria numeros complejos
S1 28 afnos 18 afios Si No
S2 3 afios 1 afio Si No
S3 2 afios 2 afios Si No
S4 18 afios 9 afios No No
S5 3 afos 3 afos No No

4. Fundamentacion y descripcién de técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos consisten en:

Cuestionario dirigido a los profesores, revision de los leccionarios de los libros de
clases, fotografias a los cuadernos de los estudiantes, planificaciones de los
profesores, pruebas que hayan realizado los estudiantes. Con todos estos documentos
sera posible una triangulacién o cruce de la informacion, mucho mas fidedigna y
objetiva de la realidad. En caso de no recopilar la informacion necesaria con todas
estas tecnicas de recogida de datos, no se descarta incluir la entrevista semi-

estructurada. (se pueden encontrar ambos instrumentos en los anexos)
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5. Modelo de instrumento a emplear

Se empled un cuestionario cuyo objetivo es iniciar la recoleccion de informacién
acerca del conocimiento que tienen los docentes de Ensefianza Media sobre Numeros
Complejos y su ensefianza en el nivel de 3ro Medio. La confeccion de este
cuestionario se basa en el problema y en los elementos del marco tedrico de esta

investigacion.

Por otra parte, también se utilizé una entrevista semi-estructurada que tuvo por objeto
profundizar en la informacion acerca del conocimiento que tienen los docentes de
Ensefianza Media sobre NUmeros Complejos y su ensefianza en el nivel de 3ro
Medio. Las preguntas emergen desde el marco teérico y el cuestionario, con la

finalidad de recopilar la mayor informacién posible por parte de los profesores.

Para analizar los datos obtenidos, en un principio se pusieron todas las respuestas de
los cuestionarios de los profesores en una tabla, donde se fueron buscando
coincidencias y situaciones que tuvieran relaciéon con la teoria y el marco teorico.
También se fue comprobado las respuestas de los profesores con los libros de clases y
los cuadernos de los estudiantes para asi corroborar la validez de sus dichos. Después
de este primer analisis se hizo la entrevista para hacer hincapié en la informacion que
no se obtuvo en los cuestionaros. Luego, en conjunto con las respuestas y la teoria se
fueron formando las categorias iniciales para luego conformar las aproximaciones a

las concepciones de los profesores.
Codificacion de los instrumentos:
Cuestionario: C

Entrevista: E

Sujeto: S

Pregunta: P

Ejemplo:

- Respuesta a la pregunta nimero 5 del cuestionario del sujeto nimero 2:
S2.C1.P5
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6. Validez y confiabilidad

La “triangulacion de datos” es un tipo de analisis de informacion que surge como la
utilizacion de diversas fuentes de datos en un estudio (Denzin, 1998 citado
en Alvarez-Gayou, 2003). La confiabilidad de la triangulacion se define en la
aplicacion simultanea de distintos métodos que ayuda a visualizar la realidad desde
diferentes perspectivas consiguiendo un conjunto mucho mas completo (Pla, 1999).
Por otra parte, la informacion obtenida de diferentes fuentes, permite un mayor nivel
de credibilidad. (Camarillo, 2011)

En esta investigacion la triangulacion se realizo debido a la recoleccion de datos a
través de cuestionarios abiertos, entrevistas semi-estructuradas, cuadernos de

estudiantes, pruebas, planificaciones y libros de clases.

Los instrumentos para la recopilacion de datos, como el cuestionario y la entrevista,

fueron validados por expertos, docentes de la Universidad Catdlica Silva Henriquez.

7. Recogida de informacion

La informacion fue obtenida en tres colegios particulares subvencionados de la
Region Metropolitana. Los profesores a quienes se les realizaron los cuestionarios
fueron seleccionados por el criterio que debian estar ensefiando nimeros complejos
en la actualidad. A los docentes se les entregd el cuestionario impreso y via mail, con
la peticion que lo contestaran en aproximadamente dos semanas, esto debido a lo
extenso del instrumento. La entrevista se realizd luego de haber recibido los
cuestionarios con las respuestas de los profesores, haciendo énfasis en los contenidos
que fueron abordados superficialmente por ellos en un principio, pero que era

necesario profundizar mas en los mismos.

Al mismo tiempo, que se entregaron los cuestionarios, también se obtuvieron las
fotografias de los libros de clases con los leccionarios, los cuadernos de los

estudiantes, las pruebas realizadas y las planificaciones.

La razon del porqué se obtuvo la informacion de esta manera fue por la viabilidad de
esto, ya que por la fecha y tiempo de realizacion de la investigacion hacia menos

factible otras posibilidades.
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8. Andlisis de la informacién recopilada

Al tratarse de una investigacion cualitativa (inductiva - deductiva), se utilizaron una
serie de categorias que permitieron organizar la informacion obtenida, para un
andlisis posterior. “El andlisis de datos cualitativos es, en primer lugar, un proceso
inductivo de organizacion de datos en categorias e identificacion de modelos
(relaciones) entre las categorias. La mayor parte de las categorias y de los modelos

surgen a partir de los datos”’. (McMillan & Schumacher, 2005)

En el andlisis inductivo las categorias y los modelos surgen a partir de los datos mas
que venir impuestos por la formulacion de datos (McMillan & Schumacher, 2005).
Por lo tanto, las categorias que se presentan a continuacion son producto del propio

analisis de datos y han surgido de manera espontanea.

Entenderemos como deductivo, el dar sentido a los datos obtenidos, para una

posterior interpretacion.

Al utilizarse categorias para ordenar la informacion obtenida, inevitablemente
hablamos de un analisis categorial del contenido, el cual esta definido por Mayring
“...como una aproximacion empirica, de andlisis metodologicamente controlado de
textos al interior de sus contextos de comunicacion, siguiendo reglas analiticas de

contenido y modelos paso a paso, sin cuantificacion de por medio” (Céceres, 2003).

La técnica de analisis categorial de contenido se basa en una serie de etapas para su

correcto desarrollo:

Etapa de pre — analisis: es el proceso de organizacion del material que se quiere
analizar, aqui se definiran los objetivos de cada instrumento que serd utilizado en esta

investigacion.

Etapa de codificacion: aca se establece reglas de analisis y cddigos para clasificar la
informacidn obtenida, al tratarse de una investigacion cualitativa las reglas de analisis

estan abiertas a modificaciones.

Etapa de categorizacion: en esta ultima etapa del analisis categorial del contenido,

se ordenan los datos anteriormente codificados y se agrupan en categorias definitivas.

La idea es poder darle cabida a cada una de las concepciones de los sujetos
encuestados y asi generar un analisis exhaustivo a los datos recogidos por los
instrumentos Yy registros (pruebas, cuadernos, libros de clases) obtenidos durante esta

investigacion.
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

1. Descripcién de categorias obtenidas tras el analisis:

En total se seleccionaron 7 categorias, las cuales tienen relacion a lo curricular, el

caracter expositivo de las clases, la relacion basica que hacen los profesores entre el

algebra y la geometria, la importancia que le dan los profesores a la resolucion de

problemas, la relevancia que le otorgan al contexto histérico, la consideracion que le

dan a la utilizacion de alternativas tecnoldgicas visuales y por Gltimo, si es que los

docentes se enfocan solo en operatoria bésica.

Cddigo

Categoria

Sub-Categoria

Descripcion

CAT1

Curricular

Libros

El profesor solo utiliza los
ejercicios del texto escolar
para la ensefianza de
nimeros complejos.

Tiempo

El profesor encuentra
inadecuado el tiempo que
tiene para la ensefianza de
numeros complejos.

Extension de los
conjuntos numéricos

El profesor aborda el
contenido como una
extension de los conjuntos
numéricos ya conocidos.

Pertinencia del nivel
curricular para
ensefiar complejos

El profesor encuentra
adecuado el nivel curricular
donde se ensefian los
numeros complejos

Formacion

El profesor se siente
incapacitado para ensefiar
numeros complejos, debido
a que no los estudio en su
formacion de pre grado o
no ha asistido a cursos de
capacitacion.

CAT 2

Expositivo

El profesor realiza clases
expositivas sin recursos
informaticos.

CAT 3

Relacion basica entre
algebra y geometria

El profesor relaciona de
manera basica el algebra 'y
la geometria en la
ensefianza de numeros
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complejos.

CAT 4

Resolucion de
problemas

El profesor le da
importancia a la resolucion.
de problemas en la
ensefianza de ndmeros
complejos.

CAT5

Contexto historico

El profesor le otorga
importancia al contexto
historico de los numeros
complejos al momento de
ensefiarlos.

CAT®6

Alternativas

tecnoldgicas visuales

Representacion
gréfica

El profesor utiliza
alternativas tecnologicas
visuales para representar
graficamente los nimeros
complejos.

Motivacion

El profesor considera las
TIC solo para captar la
atencion del estudiante, no
le otorga el poder de
visualizacion que éstas
tienen.

Barreras de segundo
orden

El profesor no utiliza TIC,
ya sea por no creerse
capaz, desconocimiento
tecnoldgico o no cree en
ellas como una herramienta
de aprendizaje.

CAT7

Operatoria

El profesor aborda la
unidad de nimeros
complejos, enfocandose
solo en operatoria basica.

Ejemplos de respuestas de las categorias obtenidas.

Categoria

Sub-Categoria | Ejemplo

CAT1

Curricular

Libro

S4. Libro de clases:
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“18/03 Determinar + - de numeros
complejos, calcular médulo, representar
gréaficamente nimeros complejos, pag. 22
actividad 1, 2, 3, 8. Pag. 23 actividad 10”

Tiempo

S1.C1.P15

15. En su opinidin ¢Como se deben evaluar los ndmeros complejos?

T a)ﬁdm TMJ%r f wrﬁuja.“x ?amm

“15. En su opinion ;Cémo se deben
evaluar los nimeros complejos?

R: Por el poco tiempo que se da solo con
prueba o algun trabajo grupal de
ejercicios”

Extension de
los conjuntos
numéricos

S3.C1. P10

10. ¢Cudl es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de nimeros comple;
Argumente. ’

“’T’Q%/LV'W' \JO’J‘W uo‘)%n—otw .

10. éCudl es para usted el objetivo central de
aprendizaje del contenido de numeros
complejos? Argumente.

R: “Extender el conjunto de los nimeros
reales a los niUmeros complejos”

Pertinencia del
nivel curricular
para ensefar

S5CL1.P5

“Esta bien ubicado en 3ro medio. Pienso
que es propicio que esté en tercero medio

complejos ! ~
ya que en este mismo afio se aborda el
contenido de ecuaciones cuadraticas y
funcién cuadratica”

Formacion S5.C1.P1

“No, no estudié nameros complejos en mi
formacion universitaria”.
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CAT 2

Expositivo

20. ¢Conoce sitos de Intemet u ODA'como recursos para 2poyar la ensefianza o aprendizzje de
los complejos? ¢ Cudles? Sitonoce, ¢los utiliza? SifNo, éPor qué?

No | NeAo u%h“{u ey 7 P/

S4.C1.P7

1. ¢Quétipode c)trategxas metodoldgicas utiliza usted para ersenar 1lmeros compieJm?

Describa, (1@\4,3 w(‘v \MM I k‘u P.'\ %P(«ixs (',YWW)
im y\, U bm

“7. (Qué tipo de estrategias utiliza usted
para ensefiar numeros complejos?

R: Clases expositivas, trabajos grupales,
guias, trabajo con libros™

S2.C1.P20

20. ¢Conoce sitios de internet u Objetos
Didacticos de Aprendizaje (ODA) como
recursos para apoyar la ensefianza o
aprendizaje de los complejos? ¢ Cuales?
Si conoce, ¢ Los utiliza? Si/No, ¢Por qué?

R: “No, solo utilizo plumon y la pizarra™

S4.E.P12 ;Ensefia usted habitualmente
con TIC en sus clases de matematica?
Si/No, ¢Cuales? ¢Por qué?

R: “No, porque no manejo las TIC en
matemdatica”.

CAT 3

Relacion
basica entre
algebra 'y
geometria

S5. Libro de clases

“Ejercicios complejos y graficas.
Representacion grafica de complejos,
forma binomial y par ordenado”

S4.C1.P8

8. ¢COmo planifica sus clases sobre nmeros complejos? Considere el orden de \oque en Senn'la
y qué ensefiarfa, Puede realizar un esquema sintético, ;

1 Rty dan u\ﬂ\w\\d A s WY y

;
20t den g5 leuan 7WW\ %} LL’ \"“b&“
f\‘U’

;]}4 uw Mh ) e W‘*ﬂ V t&b-\
¢y vl o) uniple ‘
9 iCuantadharac o dodiea 2 octa erntenidn? ;Dr nuis U\ 2 ? ’W{*\'M
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“8. ¢ Como planifica sus clases sobre
nameros complejos? Considere el orden
de lo que ensefiaria y que ensefiaria.
Puede realizar un esquema sintético.

R: “I. Recordar conjuntos numéricos
2. Recordar potencia y raices
3. Determinar nimeros imaginarios
4. Definir nimeros complejos
5. Graficar
6. Operatoria basica en complejos
7. Propiedades
8. Problemas”

CAT 4 | Resolucion S5.C1.P15
de “Principalmente utilizo situaciones tipo
problemas prueba con preguntas de seleccion Unica
y preguntas con problemas de respuesta
breve”
CAT 5 | Contexto S5.C1.P7
historico “Contextualizacion historica para el
principio de la unidad, utilizo el texto
Historia de las matematicas para
explicar el surgimiento de los
imaginarios y el plano de Argand.”
CAT 6 | Alternativas | Representacién | S5.C1.P3

tecnoldgicas
visuales

gréfica

“- Representacion gréafica

de nimeros complejos: Visualizar
graficamente los nimeros complejos,
concretiza la abstraccién gue significa de
antemano un contenido que los
estudiantes no han visto antes y permite
introducir la notacion vectorial como
otra forma de escribir los nimeros
complejos”
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Motivacion

S1.E1.P11 ;/Qué piensa acerca de las TIC
y la ensefianza de las matematicas en
general? Argumente.

“Encuentro que las TIC son importantes
en el desarrollo de la metodologia para
ensefar. No para todo se puede utilizar,
hay cosas que tienen que ser con plumén
y pizarra, pero nos ayuda bastante para
hacer una metodologia distinta y para
poder incentivar un poquitito a lo que es
la asignatura en el razonamiento
matematico”.

S4.E1.P11

“Porque las chiquillas lo encuentran mas
atractivo, mas ladico, las acerca més a
ellas que son més tecnoldgicas, se hace la
clase distinta y eso las acerca a los
contenidos de matematica”.

Barreras de
segundo orden

S2.C1.P18

“Como no conozco TIC, no me manejo en
el tema”.

S4.E1.P11

“Eh... Que si tu manejas ese tipo de...
informacidn para manejar los contenidos
con las nifias es muy bueno. Pero si ti me
preguntas, yo no lo ocupo porgue no me
manejo en TIC para ensefiar matematica
y tampoco me he dado el tiempo de ir
averiguando e investigando”.

CAT7

Operatoria

S3.C1.P8

8. ¢Como planifica sus clases s0bre nimeros complejos? Cosidere el orden de o que ensefiaria

¥ qué ensehan’\a‘ Puede realzar un esquema sintético
o, va W (s WAk “/\ IS
’ U]me 0 Mt Jesfindi, )fwl”’“" b
. C,YJ,@ N dupenn uu/\,&)n ) m V‘,J--"L”‘d (M)I.Wr.i%\f“” ! (b" ‘dlr\
o N, ooty fidien d5 Coplor,

“8. ¢Como planifica sus clases sobre
nameros complejos? Considere el orden
de lo que ensefiaria y que ensefiaria.
Puede realizar un esquema sintético.

-Reconocer la unidad imaginaria

-Operatoria de nimero imaginario y
potencia de i

-Conjunto de nimeros complejos y su
operatoria (representaciones,
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definiciones, etc.)

-Mddulo, conjugados y division de
complejos”.
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1.1 Relacion entre las categorias y concepciones acerca de la ensefianza y el

aprendizaje segun Pozo (2006):

Directa Interpretativa Constructivista Posmoderna

CAT1 X

CAT 2 X

CAT 3 X

CAT 4 X X

CAT5S X

CAT 6 X

CAT7 X

CAT 1, CAT 2 y CAT 7 pertenecen a la concepcion de ensefianza y aprendizaje
directa, porque se apegan fielmente al curriculum, el objetivo es cumplir con los
contenidos minimos obligatorios, mediante clases expositivas con plumon y pizarra, y
las evaluaciones estan centradas en el dominio de la operatoria basica con nimeros

complejos.

CAT 3, CAT 4 y CAT 6, pertenecen a la concepcion de ensefianza y aprendizaje
interpretativa, porque se comienzan a entablar pequefias relaciones lineales entre el
algebra de numeros complejos y su representacion gréafica. La resolucion de
problemas es netamente enfocada a preguntas tipo prueba, por lo tanto, se establece
un ensayo mecanico de resolucién, donde el éxito depende de la préctica continua y
mecénica. Finalmente, la utilizacion de TIC es solo una estrategia didactica para
captar la atencién del estudiante, no se le saca un real provecho. Su fin no es utilizarlo
como una alternativa tecnoldgica de visualizacion, sino que como una simple

herramienta para captar el interés de los estudiantes.

CAT 5 y CAT 4 pertenece a la concepcion de ensefianza y aprendizaje
constructivista, porque se busca que los estudiantes establezcan relaciones y/o
patrones desde una problematica planteada por el profesor. Los estudiantes iran
dandole sentido a los contenidos, resignificandolos y empleandolos en distintos

contextos. También se incluye la resolucion de problemas.

1.2 Relacion entre las categorias y aproximaciones sobre la ensefianza de los
nameros complejos seguin Chéavez (2014):

Tradicional Vector Geométrico TIC

CAT1 X

CAT 2 X

CAT 3 X

CAT 4 X

CAT5S

CAT 6 X

CAT7 X
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CAT 1, CAT 2, CAT 6 y CAT 7 corresponden a la concepcién Tradicional segun
Esperanza Chévez, porque estas categorias apuntan a la ensefianza desde las normas,
referido a lo conductual y, a la operatoria referido a lo académico, sin uso de

tecnologia.

CAT 3 y CAT 4 pertenecen a la concepcion Vector. Chavez lo define como la
ensefianza visual, todo esta en el plano de Argand. Si bien, C3 no representa en su
totalidad a esta concepcidn, si tiene una leve inclinacion ya que el profesor establece
una relacioén entre el &lgebra y la geometria (de manera vectorial). En el caso de CAT
4, para la resolucion de problemas, el profesor también debe tomar en cuenta la

representacion geométrica en el plano de Argand.

CAT 5 no se observa dentro de las concepciones que tiene Chavez sobre la ensefianza
de nimeros complejos, ya que esta autora no considera una mirada historica de los

numeros complejos para abordar la ensefianza.

1.3 Relacion entre las categorias y concepciones histéricas sobre los nUmeros
complejos segun Gémez (2012):

Algebraica Analitica Geomeétrica Formal
CAT1 X
CAT 2 X
CAT3 X X
CAT 4 X
CAT5 X
CAT 6 X
CAT7 X

CAT 2 y CAT 7 corresponde a la concepcion historica algebraica porque a pesar de
que saben lo que estan haciendo, no saben por qué lo estan haciendo, es decir, operan
con numeros imaginarios sin saber de doénde surgen, cémo surgen y por qué

funcionan de esa manera.

CAT 1, CAT 4 y CAT 5 corresponden a la concepcidn historica analitica porque éstas
consideran las expresiones imaginarias y todas las operaciones que se puedan hacer

con ellas (adicion, sustraccion, multiplicacion y division).

CAT 3 y CAT 6 corresponden a la concepcién histérica geométrica. La relacién
basica del algebra y la geometria y, alternativas tecnoldgicas visuales, se pueden
encasillar en esta concepcion, porque ella considera a los nimeros complejos como
vectores que se pueden ubicar en un plano, aunque no especifica el tipo de plano

(cartesiano o de Argand), lo caracteriza con un eje vertical imaginario.
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CAT 3 también corresponde a la concepcién histérica formal, por involucrar la

definicién y comprension de un nimero complejo como par ordenado.

1.4 Relacion entre las concepciones de Pozo, Chavez y Gémez

Pozo Chéavez Gomez

Tradicional | Vector | Geométrico | TIC | Algebraica | Analitica | Geométrica | Formal
Directa X X X X
Interpretativa X X X
Constructivista X
Posmoderna

Notese que ambos autores, tanto Chavez (2014) como GOmez (2012) tienen
concepciones acerca de los nimeros complejos de indole directa segin Pozo, ya que
lo tradicional, algebraico, analitica y formal son vistas como concepciones que se
caracterizan por un ambiente normalizado dentro de la sala de clases, donde el

algebra y la formalizacion de los complejos son el foco de estudio.

Por otra parte, también tienen concepciones interpretativas tales como Vector y
Geométrico segun Chavez y Geomeétrica segin Goémez, ya que para estas tres teorias
la ensefianza es visual, pero sin el uso de tecnologia, entregando un nuevo recurso al
estudiante como lo hace la concepcion interpretativa de Pozo, puesto que ésta
considera las condiciones del contexto donde se realiza el proceso de ensefianza. Por

ejemplo: los estudiantes aprenden porque ahora cuentan con un recurso visual.

Finalmente, a la concepcion TIC se le asocia la concepcion Constructivista, porque
Chéavez afirma que los estudiantes aprenden investigando sobre el contenido
utilizando alternativas tecnoldgicas. No es el profesor quien les dice qué y como
hacerlo, sino que ellos se convierten en los principales actores de su proceso de

aprendizaje.

1.5 Caracterizacion segun las concepciones sobre la ensefianza de los nimeros
complejos de los sujetos

Sujeto 1. Directa, tradicional, algebrista, tiene una leve inclinacion hacia la
representacion, lo ve como una extension de los conjuntos numeéricos utiliza el texto

escolar.

Sujeto 2: Directa, tradicional, algebrista, representa en el plano de Argand, se guia

por el texto escolar, busca generar habilidades, no utiliza visualizacion tecnologica.
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Sujeto 3: Directa, mezcla entre tradicional y vectorial, algebrista y representa en el
plano de Argand, utiliza texto escolar, considera que el contenido tiene una correcta

ubicacion, lo ve como una extension de los conjuntos numéricos.

Sujeto 4: Directa, tradicional con inclinacion a lo vectorial, algebrista y representa en

el plano cartesiano, utiliza texto escolar, busca desarrollar habilidades.

Sujeto 5: Constructivista, vector y TIC, representa en el plano de Argand, utiliza
visualizaciones tecnoldgicas, busca desarrollar habilidades, el contenido tiene una
correcta ubicacion en el curriculum ademas de ser una extension de los conjuntos

numeéricos.

Luego de haber recopilado, procesado y categorizado los datos, ademéas de haber
entablado relaciones entre las categorias levantadas y la teoria, se procedera a hacer
una aproximacion sobre las concepciones predominantes acerca de la ensefianza de
nameros complejos que poseen los profesores que han sido sujetos en esta

investigacion.
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2. Aproximacion a las concepciones predominantes sobre la ensefianza de
los nimeros complejos

Concepcion 1: Enfasis de la ensefianza de los complejos en la operatoria
algebraica basica y algunas habilidades

Categorias relacionadas: CAT 1y CAT 7

Ejemplos:

S2.C1.P3: “Operatoria con dlgebra, ya que no es muy complejo el contenido, al

menos lo que se enseria en 11l medio”.

S2.C1.P4: “Es muy parecida la forma en como se trabaja el algebra y los nimeros

complejos, solo se le agregan algunas condiciones y algunas propiedades”.

Al parecer, los profesores ven el contenido de nimeros complejos como algo simple,

y no exploran el poder geométrico que tiene éste.
En la siguiente imagen (sacada de una evaluacion), se puede apreciar, que a los

estudiantes se les pregunta por operatoria basica.

I) Dados los siguientes numeros
Complejos C

o Z,=-543i
o Z,=—6i

o Zy=4+2i
o Z =1=7i

Resuelva los siguientes ejercicios (2p c/u)

D) |Z;] =

D) 1Z,1+12;1=

En general, en la mayoria de las pruebas los profesores quisieron evaluar solo la

operatoria basica. Esto tiene relacion a lo que ensefiaron en sus clases.

Concepcidn 2: El aspecto geométrico no es el foco de la ensefianza, pero se hace

necesario para representar numeros complejos.

52



Categorias relacionadas: CAT 1y CAT 3
Ejemplos:

S1. C1. P16: “Comprender que los numeros complejos constituyen un conjunto
numerico en el que es posible resolver problemas que no tienen solucion en R.
Aplicar procedimientos de calculo, en adicion sustraccion, multiplicacién y division

de nimeros complejos, propiedades y representacion grafica”

Al preguntarle sobre los contenidos claves al momento de tratar los nimeros

complejos el profesor contesta:
S4.C1.P3: “Raices, potencia, operatoria basica y plano cartesiano”.

Al responder esto, el profesor da a entender que la representacion en el plano es
importante, pero no profundiza en mas tipos de ejercicios del tipo geométrico, solo en

la representacion de un nimero complejo.

En la siguiente imagen sacada de un cuaderno de una estudiante de tercero medio
(alumna del sujeto 4), se observa una de las pocas representaciones graficas que hizo

el profesor.

En ningln caso se encontraron sumas de nimeros complejos desde una forma

geomeétrica.

Concepcion 3: Las TIC constituyen una alternativa tecnoldgica visual, pero

existen barreras para su uso

Categorias relacionadas: CAT 3y CAT 6
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Ejemplos:

Al preguntarles si para la ensefianza de numeros complejos ¢Utilizan Geogebra o

algun software similar? Los Profesores contestaron:

S1. P19 Cl1.: “No, no hay”

S2. P19. C1.: “No, falta de conocimiento”

S4. P19. C1: No, porque no tengo informacion de como trabajar con estos programas

S5.C1.P19: “Si. Utilizo geogebra porque es un software versatil, de codigo abierto y

gratuito”.

Pero ante la pregunta ¢En qué parte de los nUmeros complejos usted piensa que es
apropiado utilizar TIC?, los profesores contestaron:

S1. P18. C1: “En el plano complejo”

En este caso solo representando un nimero complejo, al analizar las respuestas de el

sujeto se puede deducir que no tiene muy claro el por qué es importante.
S3. P18. C1: “Representaciones geométricas en el diagrama de Argand”
S4. P18. C1: “yo creo que en la ubicacion de numeros complejos graficamente”

S4.E1.P11:“Eh... Que si tu manejas ese tipo de... informacion para manejar los
contenidos con las nifias es muy bueno. Pero si t0 me preguntas, yo no lo ocupo
porque no me manejo en TIC para ensefiar matematica y tampoco me he dado el

tiempo de ir averiguando e investigando”.

En esta ultima respuesta queda en evidencia que el problema no tan solo es no saber
el por qué es importante representar de forma gréfica los complejos, sino que también
hay un tipo de barrera de primer orden.

Concepcién 4: Confianza y aceptacion en la propuesta desde el curriculo, a

partir de las falencias en la formacion docente.

Categorias relacionadas: CAT 1y CAT 7

Ejemplos:

S1. C1. Pé6.: “Planes y programas de Il1. Exigencia curricular”

S7. C1. P7: “Como es primera vez que veo numeros complejos me apoyé en el libro

del ministerio e iba realizando esas actividades. ”
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S2.C1.P13: “Los textos escolares marcan la pauta hasta donde ensefiar, lo utilizo

para guiar la clase y sacar actividades”

S4.C1.P13: “Si lo utilizo, complementando contenidos de clases y mayoritariamente

ejercicios problemas”

Al ser un contenido nuevo para algunos profesores, y el hecho de que solo lo vieron
de manera superficial en la universidad, tiene sentido que los profesores confien y
acepten lo que dice el curriculum nacional. Pese a esto, no se apoyan en los ejercicios

propuestos en el programa de estudio propuesto por el Ministerio.

Concepcion 5: Mas tradicionales, menos constructivos para ensefiar nimeros

complejos.
Categorias relacionadas: CAT 2, CAT 4y CAT 7
Ejemplos:

S1. P3. Cl.. -“Ndmeros Imaginarios (potencias); Operatoria, propiedades;
Representacion grafica. La necesidad de representarlo como una extension de los

Reales de menor grado de dificultad a mayor.”

S4. P4. Cl1.: “Solo he relacionado algebra y el plano para nimeros complejos y

soluciones de funciones de nimeros no complejos, no manejo otra relacion.”
S7. P7. Cl1.: “Clases expositivas, trabajos grupales, guias, trabajo con libros.”

S2. P12. C1: -“Con la operatoria; Conjunto de niimeros; Algebra. De los conjuntos

de numeros, pasar por dlgebra y su operatoria”

En esta respuesta el profesor da sefiales que las potencias, la operatoria, las
propiedades y la representacion grafica (nuevamente solo como representacion de un
namero complejo) son las cosas mas relevantes a ensefiar, pero en ningln caso se da a
entender que espera que los estudiantes verifiquen, argumenten o conjeturen respecto

al contenido.

S1. P15. C1.: “Por el poco tiempo que se les da, solo con prueba o algun trabajo

grupal de ejercicios”

El profesor hace referencia al poco tiempo que tiene para ensefiar nameros complejos,
y puede ser uno de los motivos por el cual la ensefianza de este contenido estd mas

enfocada a lo tradicional.
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S5. P15. C1.: “Principalmente utilizo situaciones tipo prueba con preguntas de

seleccion unica y preguntas con problemas de respuesta breve.”

El profesor en este caso, prepara a los estudiantes para que sepan contestar
exactamente lo que se les va a preguntar en las pruebas, siempre desde un enfoque de
ejercicios basicos de operatoria, y dejando de lado otras situaciones importantes como
darles tiempo a los estudiantes que tengan actividades en donde ellos mismos puedan

analizar e interpretar situaciones desde lo geométrico.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

A partir de los cambios curriculares y la reincorporacion del contenido de nimeros
complejos al sistema educativo chileno en el programa de estudio de tercero medio
surge la necesidad de indagar sobre el tema en cuestion. El fin de la investigacion era
lograr una aproximacion sobre las concepciones que tenian los profesores de
matematica de ensefianza media sobre la ensefianza de los numeros complejos desde
una mirada mas tradicional hasta el uso de alternativas tecnoldgicas visuales. Los
supuestos hacian referencia a que los profesores trataban el contenido de ndmeros
complejos de una forma superficial, ya sea por su formacién inicial o por falta de
experiencia en la ensefianza del tema. También en los supuestos se sefialaba que al no
profundizar el contenido, reduciéndolo solo a la suma, multiplicacion y sus inversos,
tampoco se utilizarian alternativas tecnoldgicas visuales, para conectar la parte

algebraica con la geométrica.

La pregunta de investigacion hace referencia a saber cuéles son las concepciones que
tienen los profesores de matematica sobre la ensefianza de los nimeros complejos
desde lo tradicional al uso de alternativas tecnolégicas visuales. Para contestar a la
inquietud de develar estas concepciones, se propuso identificar las concepciones que
tenian los profesores respecto a la ensefianza en general de los nimeros complejos,
asi como conocer también la importancia que le otorgan a las operaciones basicas, a
la parte algebraica y a la parte geométrica, para finalizar con la importancia que le
conceden a la utilizacion de alternativas tecnoldgicas visuales para la ensefianza de
los complejos. De estos objetivos se lograron identificar 5 concepciones y reconocer
que los profesores se focalizan principalmente en la operatoria basica y en la parte
algebraica, en menor medida en la parte geométrica y de forma casi nula en la

utilizacion de TIC y alternativas tecnoldgicas visuales.

De las concepciones se puede identificar que los profesores focalizan la ensefianza de
los nimeros complejos mayoritariamente en operatorias y ejercicios algebraicos. Con
respecto a la representacion grafica, encuentran que ésta es necesaria pese a que no es
el foco de la ensefianza. Por otra parte, los profesores si le asignan un valor positivo
al uso de alternativas tecnoldgicas visuales, pese a que no las utilicen. En relacién a la
ubicacion en el curriculum del contenido, hay un amplio consenso respecto a que éste
se debe ensefiar en tercero medio. También hay un acuerdo con respecto a que el
contenido se tiene que ensefiar como una extension de los conjuntos numeéricos ya

conocidos. Por otra parte, el texto escolar es valorado como una herramienta
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fundamental para la ensefianza de los nimeros complejos. Por ultimo, los profesores
desean inculcar en sus estudiantes habilidades como comprender, aplicar y analizar,

aunque en realidad no ocurra esto.

En resumen, las concepciones predominantes sobre la ensefianza de los numeros

complejos son las siguientes:

e Concepcion 1: Enfasis de la ensefianza de los complejos en la operatoria
algebraica basica y algunas habilidades

e Concepcion 2: El aspecto geométrico no es el foco de la ensefianza, pero se
hace necesario para representar nimeros complejos

e Concepcion 3: Las TIC constituyen una alternativa tecnoldgica visual, pero
existen barreras para su uso

e Concepcion 4: Confianza y aceptacion en la propuesta desde el curriculo, a
partir de las falencias en la formacion docente

e Concepcion 5: Mas tradicionales, menos constructivos para ensefiar nUmeros

complejos

Las categorias que surgieron, Curricular, Expositivo, Relacion bésica entre algebra y
geometria, Resoluciéon de problemas, Contexto histérico, Alternativas tecnolégicas
visuales y Operatoria, estan relacionadas en su mayoria con las concepciones Directas
e Interpretativas de Pozo, como con la concepcion Tradicional y la concepcién Vector
de Chavez y con la concepciones Algebraica y Analitica de Gémez, dejando de lado
las concepciones Constructivistas, Posmoderna de Pozo, la concepcion Geométrica,
TIC de Chavez y la concepcion Formal de Gomez.

De los profesores investigados, también se evidencid que ninguno tiene estudios de
especializacion sobre este contenido, ni tampoco lo vieron de forma acabada en la
universidad, ¢cdémo arreglar esta situacion? ¢habra que esperar que pase el tiempo y

que los profesores estudien por su cuenta?

De estos resultados aparecen mas preguntas como por ejemplo, ¢como afectaria si a
los profesores se les hiciera un taller sobre la ensefianza de los numeros complejos
relacionado al uso de alternativas tecnoldgicas visuales? o ;qué seria necesario y qué
hace falta para que los profesores comiencen a utilizar alternativas tecnoldgicas para

la ensefianza de los numeros complejos?

Al ser un estudio exploratorio y al ser una investigacion sobre concepciones de

algunos profesores, hay mucho mas que investigar todavia sobre este tema. Observar
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clases, enviar tareas a los profesores y realizar focus group, se hace esencial para

profundizar en la linea de investigacion.

La importancia y el poder de la visualizacion que se puede obtener de las TIC, es un
beneficio que segin numerosos estudios y autores (Suhit, 2006; Brisefio, 2014;
Gatica, 2012; Totter, 2012; Crisol, 2011) no se puede dejar pasar, la comprension de
los contenidos mejora de forma significativa y se puede mejorar la construccion de

conocimiento por parte de los estudiantes.

Por su parte, el Ministerio de Educacion ofrece una serie de actividades enfocadas en
la utilizacion de alternativas tecnologias visuales, donde hay recomendaciones de
cémo aplicarlas, habria preguntarse entonces, si los profesores no las estan utilizando,
¢serd adecuado el programa de estudio que recomienda el Ministerio? ¢por qué los

profesores no lo estan utilizando?
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Anexos:

Cuestionario abierto sobre Numeros Complejos y su ensefianza

El presente cuestionario de preguntas abiertas tiene por objeto iniciar la recoleccién
de informacidn acerca del conocimiento que tienen los docentes de Ensefianza Media
sobre NUumeros Complejos y su ensefianza en el nivel de 3ro Medio. Para ello sera
relevante saber respecto de la formacion universitaria, cursos de actualizacion
docente o formacion continua, la informacion curricular y recursos disponibles, asi
como también los afios de experiencia ensefiando este contenido y las metodologias

empleadas.

Se solicita responder las preguntas abiertas que a continuacion se presentan, de
manera clara y concisa, argumentando cada una de ellas en los recuadros
correspondientes. Sus respuestas son muy importantes para nosotros. La informacion
recopilada serd exclusivamente utilizada con fines de investigacion y de manera

absolutamente confidencial.
Desde ya muchas gracias por la colaboracion. Muy atentamente.
Daniela Sariego, Juan Peillard y Felipe Valenzuela

Octubre, 2015.

DATOS DEL DOCENTE

Nombre y apellidos:

Curso en los que imparte docencia:

Afos de experiencia:

Afos ensefiando el contenido de Numeros Complejos:

ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. ¢Estudié numeros complejos en su formacion universitaria? Si/No.
En caso de que su respuesta sea si:

a) ¢Como fue tratado este contenido? Explique de qué manera y con qué
profundidad le ensefiaron dicha tematica.
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b) Marque la opcidn que mas se ajuste en relacion a la extension con que usted vio

este contenido en la universidad:

Como tema al interior de una asignatura

En una asignatura completa

En mas de una asignatura

Otro

2. ¢Ha tenido cursos de actualizacion docente relacionados con el topico de
nameros complejos? Si/No. En caso de que su respuesta sea si, ¢Cuales y con qué

profundidad?

3. Nombre conceptos o contenidos claves que desde su punto de vista deben ser

considerados al momento de tratar los nimeros complejos. Argumente su respuesta.

4. ¢Qué relacién piensa usted que existe entre el algebra y la geometria para

ensefiar nimeros complejos? Argumente su respuesta.

5. ¢Desde qué nivel piensa usted que los alumnos deberian aprender nimeros

complejos? ¢Esta bien ubicado en 3ro Medio? ¢Por qué?
6. ¢ Utiliza usted el Marco Curricular y los Planes y Programas? Si/No, ¢por qué?

ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. ¢Qué tipo de estrategias metodoldgicas utiliza usted para ensefiar nimeros

complejos? Describa.

8. ¢Como planifica sus clases sobre nimeros complejos? Considere el orden de

lo que ensefaria y qué ensefiaria. Puede realizar un esquema sintético.
9. ¢Cuéntas horas le dedica a este contenido? ¢Por qué?

10.  ¢Cuaél es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de

nameros complejos? Argumente.

11.  Suponga que hoy comienza a ensefiar el contenido de nimeros complejos,
¢como iniciaria la clase?, ;cémo la desarrollaria?, ;como la finalizaria?, ;con qué

recursos?

12.  ¢Como conectaria este contenido con otros ya vistos en cursos anteriores 0

aquellos recién trabajados en este nivel? ¢Por qué?
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13.  ;Utiliza el texto escolar entregado por el MINEDUC o parte de €l para apoyar
sus clases sobre nimeros complejos? En casi de responder si, explique de qué manera

lo utiliza.

14.  ¢Utiliza otro(s) libro(s) o texto(s) de apoyo para complementar la ensefianza

de numeros complejos? Si/No, ¢Cual(es)? ¢Por qué?
15.  Ensuopinion ;Como se deben evaluar los nimeros complejos?

16. En su opinion ;Qué habilidades matematicas deberian desarrollar los

estudiantes respecto al contenido de nimeros complejos? Argumente.

ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENZANZA DE LOS
COMPLEJOS

17.  ¢Ha participado en capacitaciones acerca del uso de TIC en la clase de

matematica?

18.  ¢(En qué parte de los nUmeros complejos considera usted que es apropiado
utilizar TIC? Argumente su respuesta.

19.  Para la ensefianza de numeros complejos ¢ Utiliza Geogebra o algun software

similar? Si/No, ¢Por qué?

20.  ¢Conoce sitios de Internet u ODA como recursos para apoyar la ensefianza o

aprendizaje de los complejos? ¢ Cudles? Si conoce, ¢los utiliza? Si/No, ¢Por qué?

MAPA CONCEPTUAL

21.  Construya un mapa conceptual (lo més claro posible) que relacione los
principales contenidos o conceptos claves sobre nimeros complejos a ensefiar en 3ro
Medio, contenidos previos, estrategias de ensefianza, recursos (incluye TIC),
evaluacion, y lo que usted estime necesario para dar coherencia a este mapa

conceptual.
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Entrevista semi-estructurada sobre numeros complejos v su ensefianza

La presente entrevista tiene por objeto profundizar en la informacion acerca del
conocimiento que tienen los docentes de Ensefianza Media sobre Nimeros Complejos
y su ensefianza en el nivel de 3ro Medio.

Se solicita responder las preguntas de manera clara y concisa, argumentando cada una
de ellas. Sus respuestas son muy importantes para nosotros. La informacion
recopilada serd exclusivamente utilizada con fines de investigacion y de manera

absolutamente confidencial.

Para registrar esta entrevista se procedera a grabar (audio). Le solicitamos

autorizacion para ello.
Desde ya muchas gracias por la colaboracion. Muy atentamente.
Daniela Sariego, Juan Peillard y Felipe Valenzuela

Octubre, 2015.

ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. ¢ Qué sabe usted acerca de los nUmeros complejos y de como ensefiarlos?

2. En la reforma de los 90 se sacaron los complejos del curriculum, con el Ajuste
2009 se volvieron a incorporar, ¢qué piensa de esto? ;Como afecta su desempefio en

el aula?

3. ¢Piensa usted que nameros complejos es un contenido relevante para ser

tratado en Ensefianza Media? ¢Por qué?

4. ¢ Qué uso o aplicabilidad le ve usted a los niumeros complejos?
5. ¢ Qué tan preparado se siente para ensefiar nimeros complejos? ¢Por qué?
6. ¢Cree usted que hay suficiente informacion y apoyo accesible para

implementar en aula los requerimientos curriculares acerca de los numeros

complejos? ¢Por qué?
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ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. ¢Qué dificultades observa o distingue usted que tienen los estudiantes al
momento de aprender numeros complejos? ¢(De qué manera les facilitaria el

aprendizaje?

8. ¢Qué recursos utiliza mayormente y cuales utiliza en menor medida para
ensefiar numeros complejos? ¢Cuales que no ha utilizado le gustaria utilizar y por

que? Argumente.

Q. ¢ Qué contextualizacion con la vida real utilizaria para apoyar la ensefianza de

nameros complejos? Argumente.
10.  Describa como ensefiaria y con qué recursos los siguientes conceptos:

Adicion y sustraccién de numeros complejos

S

Multiplicacién y divisién de nimeros complejos

Potencias de i

o o

Complejo conjugado y opuesto de un complejo

@

Madulo de un complejo
f. Representacion canonica y representacion polar de un namero

complejo.

ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENANZA DE LOS
COMPLEJOS

11.  ;Qué piensa acerca de las TIC y la ensefianza de las matematicas en general?
Argumente.

12.  (Ensefia usted habitualmente con TIC en sus clases de matematica? Si/No,

¢Cuales? ¢Por qué?

13.  ¢Ensefia usted nimeros complejos o una parte de ellos con uso de TIC? Si/No,

¢Cuales? ¢Por qué?

14.  Tome dos o tres conceptos de los mencionados en la pregunta 9 y explique

como los ensefiaria utilizando TIC. ;Qué recurso TIC utilizaria?
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Solicitudes de validaciones

Escuela de educacién en Matematica
E informatica educativa

Salesiana

SOLICITUD DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Estimado(a) docente:

Junto con saludarle afectuosamente, necesitamos hacerle una solicitud en la medida de sus tiempos
y posibilidades reales. Actualmente, nos encontramos desarrollando nuestra tesis de pre-grado, cuyo
titulo es “Concepciones acerca de la ensefianza de los niimeros complejos con el uso de TIC, en
profesores de tematica de fianza media”. Esto es un estudio exploratorio de corte
cualitativo cuya metodologia contempla la realizaciéon de cuestionario, entrevista semiestructurada,
revision de leccionarios de libros de clases, andlisis de planificaciones, fotografias a los cuadernos
de los estudiantes.

Dentro del cronograma de actividades, nosotros deberiamos comenzar la recogida de datos en el
mes de octubre. Por lo cual, la validacién de instrumentos — dentro de las posibilidades de cada
evaluador — deberia ocurrir idealmente dentro de los proximos dias.
Los instrumentos a validar son los siguientes:

1. Cuestionario abierto sobre niimeros complejos y su ensefianza

2. Entrevista semiestructurada sobre nimeros complejos y su ensefianza

Entre los aspectos a evaluar de los instrumentos, nos interesa saber sobre:

e Claridad: las preguntas son claras en cuanto a la comunicabilidad de la situacién y no se presta
para ambigiiedades.

e Pertinencia: Las preguntas permiten recoger informacion importante acerca de las
concepciones de los profesores respecto de los niimeros complejos y su ensefanza.

e Conceptualmente correcto: Las preguntas no revelan errores conceptuales.

De acuerdo a esto los instrumentos deberfan rotularse finalmente como:

e VALIDADO
e VALIDADO CON REPAROS
e NO VALIDADO

Desde ya agradecemos mucho el apoyo y la excelente disposicién. Muy atentamente,

Nombres: Juan Peillard, Daniela Sariego, Felipe Valenzuela
Fecha: 25/09/2015
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Escuela de educacién en Matematica
E informatica educativa

Salesiana

Nombre del evaluador: 30( Z\)Q/ R'\) \3\0\ C . Fecha: A2 s XEN ;‘Q—\"'\\"WI\ 2045
Titulo / Grado Académico: Mag s ey =i Citmios en MaSewie i Elucddin o=
Institucién donde trabaja: Qv\l\let S‘ZM GQVGQ@QD\ S ;\\[ o~ \\QM (‘C%d“&.

CUESTIONARIO

Pregunta Claridad Pertinencia Conceptualmente | Observaciones/
(Si/No) (Si/No) correcta (Si/No) | Sugerencias

1

3

RESUMEN INSTRUMENTO:

VALIDADO VALIDADO CON REPAROS

NO VALIDADO

Observaciones/sugerencias generales:
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Sulesiana

Escuela de educacion en Matematica

E informatica educativa

ENTREVISTA

Pregunta Claridad Pertinencia Conceptualmente | Observaciones/
(Si/No) (Si/No) correcta (Si/No) | Sugerencias

1

2

3

RESUMEN INSTVENTO

VALIDADO VALIDADO CON REPAROS

NO VALIDADO

Observaciones/sugerencias generales:
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Escuela de educacién en Matemética
E informatica educativa

Salesiana

Nombre del evaluador:

’NE &ngecha: "2 /“}20‘5

Titulo / Grado Académico:

R MATEMATICAS. !

UCsH

Institucién donde trabaja:

CUESTIONARIO

Pregunta Claridad Pertinencia Conceptualmente | Observaciones/
(Si/No) (Si/No) correcta (Si/No) | Sugerencias

1

3

RESUMEN INSTRUMENTO:

VALIDADO ‘/ VALIDADO CON REPAROS

NO VALIDADO

Observaciones/sugerencias generales:

©  Lotem

Fi

de evaluador

N 2

s
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Escuela de educacién en Matematica
E informética educativa

Salesiana

ENTREVISTA

Pregunta Claridad Pertinencia Conceptualmente | Observaciones/
(Si/No) (Si/No) correcta (Si/No) | Sugerencias

1

3

RESUMEN INSTRUMENTO

VALIDADO \/ VALIDADO CON REPAROS

NO VALIDADO

Observaciones/sugerencias generales:

C/T'Mc

Firma de evaluador,

\
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Cuestionarios

Escuela de educacién Matemética
E informatica educativa

Salesiana

ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. ¢Estudié nimeros complejos en su formacién universitaria? Si/No.
En caso de que su respuesta sea si: = ‘\

aron dicha temética.

o Ho ™ 2 @,c,—cw’/o Vaedl 44.4740

— Fd\/mno_ P&/fm

e (R gr‘ezz ‘M;o}j 5¢o~rnel//jg,_c,&

contenido en la universidad:

Como tema al interior de una asignatura <
En una asignatura completa
En mds de una asignatura
Otro

Si/No. En caso de que su respuesta sea si, ¢ Cuales y con qué profundidad?

N

momento de tratar los nimeros complejos. Argumente respuesta.

—

W&waﬂ’ ?W"‘J - GamuMaj,
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a) ¢Como fue tratado este contenido? Explique de qué maneray con qué profundidad le ensefi

b) Marque la opcién que més se ajuste en relacién a la extension con que usted vio este

2. ¢Hatenido cursos de actualizacién docente relacionados con el tépico de nimeros complejos?

3. Nombre conceptos o contenidos claves que desde su punto de vista deben ser considerados al

{\/MMM )"""”’3""“”"‘"(?"1" s et c(a,J&/.e /zkwjﬁ/»/

€@ i,nMDn ole

oSl Mo

4. ¢Qué relacion piensa usted que existe entre el 4lgebra y la gepmetria para ensefiar nimeros

complejos? Argumente su respuesta. wj\
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Escuela de educacion Matemética
E informatica educativa

2
z
2
Salesiana
5. ¢Desde qué nivel piensa usted que los alumnos deberian aprender niimeros complejos? ¢Esta
bien ubicado en 3ro Medio? ¢Por qué?
/ p/.l by Sl AT

P
AT 7 LA LI

77 h’ﬂﬂ/ &

N/‘JI f7e,a/w o]—w-mzm‘o/w
Campcprﬂa, @ JQO/MC,O o/<'/ﬂ_

4 7 <Ll
Degre “;F,«) aoolex J/M & 7
'j) el -&2[9 ole exinolo o 7 i
6 ¢Ut|l|za usted el Marco Curricular y los Planes y Programas? Si/No, épor qué? [&: o/a_’
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ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. ¢Qué tipo de estrategias metodoldgicas utiliza usted para ensefiar nimeros complejos?

Describa. )
— P—/ Lo {/3 @

p— Vs o/w’l—
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8. ¢Cémo planifica sus clases sobre nimeros complejos? Considere el orden de lo que ensefiaria
y qué ensefiaria. Puede realizar un esquema sintético. .
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9. ¢Cuéntas horas le dedica a este contenido? ¢Por qué?
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10. ¢Cudl es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de nimeros complejos?

.Argumente )
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Escuela de educacion Matemética
E informatica educativa

Salesiana

11. Suponga que hoy comienza a ensefiar el contenido de numeros complejos, ¢cémo iniciaria la
clase?, écomo la desarr/)arn’a? écoémo la finalizaria?, ¢con qué recursos?

-R LW/MﬂJ 8 Cecivicoren ceeadlio oo .
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12. ¢Cémo conectaria este contenido con otros ya vistos en cursos anteriores o aquellos recién
trabajados en este nivel? ¢ Por qué?
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13. ¢Utiliza el texto escolar entregado por el MINEDUC o parte de él para apoyar sus clases sobre
ndmeros compljos7 En casi de resp}der si, explique de qué manera lo utiliza.

3» 2 aujw ”b(jé/bucw (,.z-jfujuéi

14. ¢Utiliza otro(s) libro(s) o texto(s) de apoyo para complementar la ensefianza de nimeros
complejos? Si/No, ¢Cudl(es)? ¢Por qué?

.,ﬂ_f'{n Lmj,z,ﬁ»(c’/t,/,‘jo—sm g—@jﬂv—r\u
@’j \) J"‘T(/é,e?"- B mt&/wiﬂ-[’”/"“' Mjm
il

-’mg/)

15. En su opinién ¢Cémo se deben evaluar los numeros complejos?
o 2l poco Tt g s an ool acte tom procihe
o oy m 42 "*‘v‘f’ ole A e

16. En su opinién ¢Qué habilidades mateméticas deberian desarrollar los estudiantes respecto al
contenido de niimeros complejos? Argumente.

—@M‘@'\&-AJM /J‘L Ve & Co*-'nj-(f Con s Wit ez
QZ;Q A-A&I’\/’{W-LJ MM i/rnm‘i:,?,,(,,o 1:«»—.»-&/\

-QTJA’_ M’CL”'AJM' 0/4 Coljwlo éy\&/a/-\oco;\/ww

n \'mw,ol«mm.e/t e &= / W/M/yu p Wﬁm
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ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENZANZA DE LOS COMPLEJOS

17. ¢Ha participado en capacitaciones acerca del uso de TIC? en la clase de matematica?

1

18. ¢En qué parte de los nimeros complejos considera usted que es apropiado utilizar TIC?
Argumente su respuesta.

&-;n 1//‘(1//47/»70 4‘57774»/{?0

19. Para la ensefianza de numeros complejos ¢ Utiliza Geogebra o alglin software similar? Si/No, ¢
Por qué?

/a > | ‘
Mo o _ﬁvb

20. ¢Conoce sitios de Internet u ODA3como recursos para apoyar la ensefianza o aprendizaje de
los complejos? éCuales? Si nonoce, ¢los utiliza? Si/No, ¢Por qué?

Vo

ZTet:nologl’as de la Informacién y las Comunicaciones.
® Objetos Digitales de Aprendizaje.
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MAPA CONCEPTUAL

21. Construya un mapa conceptual (lo mas claro posible) que relacione los principales contenidos
0 conceptos claves sobre nimeros complejos a ensefiar en 3ro Medio, contenidos previos,
estrategias de ensefianza, recursos (incluye TIC), evaluacién, y lo que usted estime necesario
para dar coherencia a este mapa conceptual.

l’%ﬁl Vi <ieccat]
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ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

Escuela de educacion Matematica

1. ¢Estudié nimeros complejos en su formacién universitaria? Si/%

En caso de que su respuesta sea si:

a) ¢Como fue tratado este contenido? Explique de qué maneray con qué profundidad le ensefi

L ey el fo g e

AR | © l)a//bck\—e\,;c;/ W%

j»@, IMALAR AL MOvneo corot

b) Marque la opcidn qué mas se ajuste en relacién a la extensién con que usted vio este

contenido en la universidad:

Como tema al interior de una asignatura

En una asignatura completa

En mds de una asignatura

Otro

2. ¢Hatenido cursos de actualizacion docente relacionados con el tépico de nimeros complejos?
Si/Pﬁ. En caso de que su respuesta sea si, ¢ Cudles y con qué profundidad?

3. Nombre conceptos o contenidos claves que desde su punto de vista deben ser considerados al

momento de tratar los nimeros complejos. Argument:
Opve r a%rl‘m con Q/Q @

N Compleyo ed conterids

€ su respuesta.

YQ./ Co ?VJL no “Q_/‘)

C«Lﬂ/h‘\ﬂ/lmej

./éﬁ 7()\A.L AL onsena ewn T ° yreofO

4. ¢Qué relacion piensa usted que existe entre el 4lgebra y la geometria para ensefiar nimeros

complejos? Argumente su respuesta.

et o AL

) poasecte Lo ,
&W Z/Z 4 . ,é@'_; W/WM“D L

co Wr\f/&mm"’d 7 mlp&ceo‘
/

weltsTa., pretbr
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5. ¢Desde qué nivel piensa usted que los alumnos deberian aprender nimeros complejos? ¢Esta
bien ubicado en 3ro Medio? ¢ Por qué? W
Luoquuutoﬂﬂw whicolo )“?““"’

S XD Y {Ynom?af“’\

6. ¢Utiliza usted el Marco Curricular y los Planes y Programas? Si/No, épor qué? \&/3
N o rwv«\de Dol T ot e ‘o,
% . A i @A [SUP B
\N\J\?/\ NG “3 WAL Mo honwm  Ave ©
(

ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. ¢Quétipo de estrategias metodologlcas utiliza usted para ensefiar nimeros complejos?
Describa. (e _2) ]yvc ,‘;@ ? R 4’,{0 ME 5 g.mm
Vo 7a73 5’6 en L bro rrursdleis ¢

8. ¢Como planifica sus clases sobre nimeros complejos? Considere el orden de lo que ensefaria
y qué ensenarla Puede realizar un esquema sintético.

@WW 22 /’4,1/V79> : l)«?& jwﬂu/m/s. - rod c,%

8 Q-A’/)’IC/-M ¢ W . f_z,&
6{‘0,'2 1) WW e /va

¢Cudntas horas le dedica a este contenido? ¢Por qué? 5 ol ¢
/}g deduconen A2 hys > AR~ oA e ing

pon que Mo Aot praccndos So gwe peole el el

10. ¢Cudl es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de nimeros complejos?

.Arg”meid ol 4,0 Len L oJancas Lo

Aesec oo
%f’*’wow rpo
gﬂmmw/\w@

78



Escuela de educacién Matematica \
E informatica educativa

Salesiana \

11. Suponga que hoy comienza a ensefiar el contenido de nimeros complejos, ¢cémo iniciaria la

clase?, écomo la desarrollaria?, §cémo la finalizaria?, écon qué recursos? ,Q)( \r’(&'w g c
Q,u,e/\.()-‘-/'\ eloue W E“]

< be S de —}—q/\/ymfrw-; /
Mo blime, A & wf)én salbaks i M /Zc
OL@U il /wwb %w .j ﬁw\‘bgwjgraw

‘)M/LLCVC/* e 0({ (&- /A/\M \/\/.Lw“' “Q
12. ¢Como conectaria este contenido con otros ya vistos en cursos anteriores o aquel|os euj

trabajados en este nivel? ¢Por qué? (‘CW W
~Cown \O/M\Q‘ /}Wme/m
- Cerviy Ao D ovéy 7 u

~ QJLS ¥,
13. ¢Utiliza el texto escolar entregado por el MINEDUC o parte de él para apoyar sus clases sobre

nimeros complejos? En casi de responder sf, explique de qué manera}a utiliza.
ool ole le

y , Lo Ay G ok x (ol
M Lrenon, §U MW > r)’, &
‘Yo o WOV RV I C/‘L(/V)Ll /W‘“
14. ¢Utiliza otro(s) libro(s) o texto(s) de ap!

complejos? Si/No, ¢Cual(es)? éPor qué?

No )

o para complementar la ensefianza de nimeros

15,.En su opinién ¢Cémo se deben evaluar los nimeros complejos? oo
ng& AC N (A ’YM-C/(/\P A é,Q oz, P/" EC

16. En su opinién ¢Qué habilidades mateméticas deberian desarrollar los estudiantes respecto al

contenido de nimeros complejos? Argumente.
S fecon, w&gml&wwm WM/M}:LJ
amobgen . W‘O‘Oﬂ P, SRS
= W M\“hfﬁtn oo P vl

PP e
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ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENZANZA DE LOS COMPLEJOS

17. ¢Ha participado en capacitaciones acerca del uso de TIC? en la clase de matemética?

No

18. ¢En qué parte de los nimeros complejos considera usted que es apropiado utilizar TIC?
Argumente su respuesta.

W MmO cenezZCo 7’12;/,.,\,9 e WW@/(
FerREEy

19. Para la ensefianza de nimeros complejos ¢ Utiliza Geogebra o algun software similar? Si/No, ¢
Por qué?

NQ, M‘L‘o,d,tv (/@Y\W/)TMVV;Z/C

20. ¢Conoce sitios de Internet u ODA*como recursos para apoyar la ensefianza o aprendizaje de
los complejos? ¢Cudles? Si onoce, ¢los utiliza? Si/No, ¢Por qué?

X o\ DL s : (/Cb/ :
NO}W u\"\.ubxx yg))u«wve’w7 Pj@/\/\i

2Tecnologl’as de la Informacién y las Comunicaciones.
? Objetos Digitales de Aprendizaje.
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MAPA CONCEPTUAL

21. Construya un mapa conceptual (lo mas claro posible) que relacione los principales contenidos
o0 conceptos claves sobre nimeros complejos a ensefiar en 3ro Medio, contenidos previos,
estrategias de ensefianza, recursos (incluye TIC), evaluacién, y lo que usted estime necesario

para dar coherencia a este mapa conceptual.

Vg Com y\'@f’
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ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. ¢Estudié nimeros complejos en su formacién universitaria?@’No.
En caso de que su respuesta sea si:

a) ¢Cémo fue tratado este contenido? Explique de qué manera y con qué profundidad le ensefi
aron dicha tematica.

R Ve T S T O e
“W’ P~ U Yoo tepliado mo o U anpisb s D
N Alialn Spidonon d A s (pon, binmis o)

b) Marque la opcién que mds se ajuste en relacién a la extension con que usted vio este
contenido en la universidad:

Como tema al interior de una asignatura >
En una asignatura completa
En mas de una asignatura
Otro

2. ¢Ha tenido cursos de actualizacién docente relacionados con el tépico de nimeros complejos?
Si/@g,zEn caso de que su respuesta sea si, ¢ Cuales y con qué profundidad?

3. Nombre conceptos o contenidos claves que desde su punto de vista deben ser considerados al
momento de tratar los niimeros complejos. Argumente su respuesta.

‘S‘“LW”'AMWQ‘FWWd’MWW
W,Wavww¥w P N P

4. ¢Qué relacién piensa usted que existe entre el dlgebra y la geometria para ensefiar nimeros
complejos? Argumente su respuesta.

W.,o’ MQWWWM”JWW
R S A Argonsly

. |Al\’\ﬂ4\
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5. ¢Desde qué nivel piensa usted que los alumnos deberian aprender nimeros complejos? ¢Estd
bien ubicado en 3ro Medio? ¢Por qué?

L RN N BT

, (PN ?
s anleuwn Gonaan A wvyvv(c 2o Poorao— \_W )
6. ¢Utiliza usted el Marco Curricular y los Planes y Programas@No, épor qué?

R Sl e

ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. ¢Qué tipo de estrategias metodoldgicas utiliza usted para ensefiar nimeros complejos?
Describa.

nidond v-voa)w o - K o Lq»?z/w P ‘..a-'\—a' R o e esls
-Q‘? Az va'ue-bv\ L~ Z:\f Ao - Lo At A e
8. &Cér%‘:planiﬁca sus clases sobre ndmeros complejos? Co%;sidere el orden de lo que ensefiaria

y qué ensefaria. Puede realizar un esquema sintético.

'W éﬂa M A « 4 ) L
"C!‘YAJ\/UO(/ DA (.mqvﬂd)ﬂs 9 = M\J’&(W'H..dj,)
- N, wy-—gxu’(f 4 didnian S O
9; ‘ ¢Cudntas horas le dedica a este contenido? ¢Por qué?
AM‘M ’8“&7}04, ‘3,0.%0.1 J/\i/\ wure  Ladolad #Al-hw “,’[44“1;,‘
vwlwowuﬂy&wmgwwiww‘,i gl
elovlmon =0 -

10. ¢Cuél es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de nimeros complejos?
Argumente.

E""M‘””‘)% P VR RPN /S & S Gt
(/9'1\&4%5 3 Cm,’n,,,,.,.(w % wr\&w md)%'otv\ll/v-
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ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENZANZA DE LOS COMPLEJOS

17. ¢Ha participado en capacitaciones acerca del uso de TIC? en la clase de matematica?

SZ/MAWW,

18. ¢En qué parte de los nimeros complejos considera usted que es apropiado utilizar TIC?
Argumente su respuesta.

19. Para la ensefianza de nimeros complejos ¢ Utiliza Geogebra o algtin software similar?@No, é
Por qué?

@Jnkwpmijvyww}b

20. ¢Conoce sitios de Internet u ODA*como recursos para apoyar la ensefianza o aprendizaje de
los complejos? éCuales? Si nonoce, ¢los utiliza? Sl’/@ ¢Por qué?

Ny a b diliide o fucar.

2Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
3 Objetos Digitales de Aprendizaje.
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ACERCA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

1. ¢Estudié nimeros complejos en su formacién universitaria? SI’@
En caso de que su respuesta sea si:

a) ¢Como fue tratado este contenido? Explique de qué manera y con qué profundidad le ensefi
aron dicha tematica.

b)*Marque la opcién que més se ajuste en relacién a la extension con que usted vio este
contenido en la universidad:

Como tema al interior de una asignatura
En una asignatura completa

En més de una asignatura

Otro

2. ¢Ha tenido cursos de actualizacién docente relacionados con el tépico de nimeros complejos?
Si/@ En caso de que su respuesta sea si, ¢ Cuales y con qué profundidad?

3. Nombre conceptos o contenidos claves que desde su punto de vista deben ser considerados al
momento de tratar los nimeros complejos. Argumente su respuesta.

Radcen vo\wc\le» ) Spors b bcw’«'w/ FJaM canloocang

4. ¢Qué relacion piensa usted que existe entre el algebra y la geometria para ensefiar nimeros
complejos? Argumente su respuesta. .

Aols ke doceuwe 20 oqﬂ&zb’& 3 ///W
o ¢y Alcumn e e de Mg

<o
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5. ¢Desde qué nivel piensa usted que los alumnos deberian aprender nimeros complejos? ¢Esta

bien ubicado en 3ro Medio? ¢Por qué? \8@ CAeQ )M:/ ée U A0 O
q,w w T predio )&efwl{;aéé, Cew ,g,u‘xLzJ) /M,umfuur‘) 4
PQM C&’\%*iCWv\/ eu Y sadcen b4 fLO €U (Ao ‘Dw
/ée oJ u,wuph) e mp L e gl et y¢- 2t Y Ao
6. ¢Utiliza usted el Marco Currlcularylos Planes y Programas?/$ijNo, épor qué? CQ.A&, CC?,EW
@u WWYL/\ v Lo P&U&m v }ﬂ/WXU\MWV‘ Gue 2l e,
Wﬁw’tea/ \ero 4O ﬁww decin c)uc/l&w Ne {ﬂM 7“&[06
oY) : Neet vt
AR s ol e e o

N
ACERCA DE LA ENSENAZA DE LOS NUMEROS COMPLEJOS

7. éQué tlpo de estrategias metodoldgicas utiliza usted para ensenar nimeros co

gy
M\/)A,o ST L e

8. ¢Como planifica sus clases sobre nimeros complejos? Considere el orden de lo que ensefiaria
y qué ensefiaria. Puede realizar un esquema sintético. §\ )
V Reery dan  Gm MM/VLUWMLU\ US“Z -
2 Rean don few s v NMdcen

{ (B
A U nvw) vwjale WON P,
9. ¢Cuantashoras le dedica a este contenido? ¢Por qué ? /L&;\)‘k& )

JZ/I-; J}u,wn Wx Comx W é,cs el a/cuwv)
?GAQ&M

:‘MTMWWL My W%W % Dl 4 Ao d
(3

10. ¢Cudl es para usted el objetivo central de aprendizaje del contenido de nimeros complejos?
Argumente.

Z tQAA- ng) Cl/vt X
/el ey %wmzf:b cu,x/wéw)jﬁ o %@/}JP ver /Q*W

Qe WO MMM > TR
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11. Suponga que hoy comienza a ensefiar el contenido de nimeros complejos, ¢cémo iniciaria la_
clase?, écomo la desarrollarla? écomo la finalizaria?, écon qué recursos?

Se neonn % mbon\y /U AL @) | con wuda Lo fras >
ulides ;w/ueh wose Bk, - e £, he defur MEF

QAN MoAmD \i,\# \0&(\? \vwww cm el ca L paA-
on oo Suwu\&wa, polewas de £ wm wmoddo H.-

12. ¢{Cémo conectaria este contenido con otros ya vistos en cursos anteriores o aquellos recién
trabajados en este nivel? ¢Por qué?

&,,.Lmd.«u)wumwya am amd MU YMmen o yMWWW"-L
Qu, T Neéuuo 019’\’@\9:»&04 V3, \o de aun, Cua duna dsy.
L ) um&/uéa RO
1 S;mm ’bqg})/m \oa&w/uamr) ¢ sz&é) 2AL
AU eN ;
13. (_UtI|IZa el texto escola%e%tregado pzr el[MINEDUC o parte de él para apoyea?sus clases sobre J/M%LM}W

nimeros complejos? En casi de responder si, explique de qué manera lo utiliza.
/3,; QD hbéo/ Wvﬁcw‘\’au% cnlewn don de clases

14. ¢Utiliza otro(s) libro(s) o texto(s) de apoyo para complementar la ensefianza de nimeros
complejos? SiyNo, ¢Cudl(es)? ¢Por qué?

Libwr Sau W Uama
by TSV ed Siu.

r laae Auan
\MLO A MEZL&W mwéjfm}wwu&o

15. Ensu Qp%\#eﬁomo se debgn evaluar los nimeros t.[omplej

Ao, Q/\)M(&JC(LV\ Ae /uw& PN jcmt a Clase Couy Lerondy
obitlow de b clane 2> mecroncy Califi i i,
2 Mwm uw E&I&,\AM @ de Po)[‘vttu de by S/L&P/C(BB
u&k% @ Yue  basces - e
n su opinién ¢ ue hablhdades ma

atlcas deberian desarrollar los estudiantes respecto al
contenido de nimeros complejos? Argumente

—Calendo u,wuw )Mswﬂ J/;GM-L’. pa- [ven
Huuum eb»u\m,z oo ez 2u £ / a_f/\QA e &-c\.us L(,Méy.b\»u%
Cu.‘\/\

bt coom e M tHescars

(_9 Lo WM"“:""’W qparecen deulid J&&amému

e deons.
& e B ok .
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ACERCA DE LAS TIC Y SU APLICACION A LA ENSENZANZA DE LOS COMPLEJOS

17. ¢Ha participado en capacitaciones acerca del uso de TIC? en |a clase de matematica?

/U0

—_—

18. ¢En qué parte de los nimeros complejos considera usted que es apropiado utilizar TIC? ) P
Argumente su respuesta. Aed opme le s bt caras

Je G ¢ W/Rkw_tf’/

19. Para la ensefianza de nlimeros complejos ¢ Utiliza Geogebra o algtin software similar? Si,@ 1
Por qué? X\p Q(W /o Z@w é,u ,(,u/zﬁ Ui 'd&
Covns \/L,L\()a xie\ A~ L o9y \(f) (W ylasier) .

20. ¢Conoce sitios de Internet u ODA*como recursos para apoyar la ensefianza o aprendizaje de
los complejos? ¢Cudles? Si nonoce, ¢los utiliza? Si@ éPor qué?

2TECn0|ngaS de la Informacion y las Comunicaciones.
3 Objetos Digitales de Aprendizaje.

88



Escuela de educaciéon Matematica
E informatica educativa

Salesiana

MAPA CONCEPTUAL

21. Construya un mapa conceptual (lo mas claro posible) que relacione los principales contenidos
o conceptos claves sobre nimeros complejos a ensefiar en 3ro Medio, contenidos previos,
estrategias de ensefianza, recursos (incluye TIC), evaluacién, y lo que usted estime necesario

ara dar coherencia a este mapa conceptual. )
p enci pa conceptua Y \m

s e

.'\\\‘f‘

Conyuuley Mumiiees e i e N
= ; 13N
Sl NeBtg o

S
2

picuiy

Resk R
A»xs-\&’fwu}a.

—7

i

P o d Joe o ey
Ao & (a, o)

Ib{m\w’-'
o
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Entrevista semiestructurada
Sujeto 4
11. ;Qué piensa de las TIC y la ensefianza de la matematica en general?

R: Eh... Que si tu manejas ese tipo de... informacion para manejar los contenidos
con las nifias es muy bueno. Pero si t0 me preguntas, yo no lo ocupo porque no me
manejo en TIC para ensefiar matemética y tampoco me he dado el tiempo de ir

averiguando e investigando.
¢Por qué considera que es bueno?

R: Porque las chiquillas lo encuentran mas atractivo, mas ludico, las acerca mas a
ellas que son mas tecnoldgicas, se hace la clase distinta y eso las acerca a los

contenidos de matematica.

12. ¢{Ensefia usted habitualmente con TIC en sus clases de matematica? Si/No,

¢ Cudles? ¢Por qué?
R: No, porque no manejo las TIC en matematica.

13. ¢Ensefia usted nameros complejos o una parte de ellos con uso de TIC?

Si/No, ¢Cuales? ¢Por qué?
R: No, por la misma razon.

¢Conoce algun software (por lo menos de nombre), que podria utilizar para

ensefiar numeros complejos?

R: No.

Sujeto 1

11. ¢ Qué piensa de las TIC y la ensefianza de la matematica e general?

R: Encuentro que las TIC son importantes en el desarrollo de la metodologia para
ensefar. No para todo se puede utilizar, hay cosas que tienen que ser con plumén y
pizarra, pero nos ayuda bastante para hacer una metodologia distinta y para poder

incentivar un poquitito a lo que es la asignatura en el razonamiento matematico.

12. ¢Ensefia usted habitualmente con TIC en sus clases de matematica? Si/No,

¢Cuales? ¢Por qué?
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R: En algunos cursos si, sobre todo si es que se esta pasando algo con respecto a
planos, a geometria, a transformaciones isométricas y son como muy utilizables, sin
embargo, en todo lo que es parte de ecuaciones, y algebra misma, cuesta mas

encontrar algun implemento para usar las TIC.
¢Para geometria, qué software utiliza?
R: Geogebra.

13. ¢Ensefia usted numeros complejos o una parte de ellos con uso de TIC?

Si/No, ¢Cuales? ¢Por qué?

R: Este afio no, pero el afio pasado si.

¢ Qué utiliz6?

R: Utilicé unos videos que encontré en internet, porque no tengo programas directo

de numeros complejos que sea para el curso.
¢Y qué mostraba en los videos?

R: Me servia como resumen o apoyo a lo que yo estaba ensefiando.

91



