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Resumen: El siguiente escrito muestra los avances del trabajo de investigacion
que surgié como resultado de la experiencia respecto a la reflexiéon de la practica
docente, donde se reconocié que el concepto de los numeros complejos junto
con las operaciones recibe un tratamiento netamente analitico, dejando de lado
la importancia de las representaciones graficas. Se pretende dar respuesta a la
pregunta concreta: éCoOmo comprenden los estudiantes el concepto de Numero
Complejos a partir de su representacion grafica, utilizando como herramienta
fundamental un software educativo (GeoGebra)? y tomando como referente
tedrico la Teoria de las situaciones didacticas propuestas por Brousseau, ya que
esta teoria propone un modelo para abordar la ensefianza de la matematica
centrandose en los procesos de produccion de los conocimientos, por medio de
situaciones a-didacticas y didacticas, el tipo de investigacion que se utiliza tiene
un enfoque cualitativo, dado que se busca comprender los procesos que realizan
los estudiantes frente a la estrategia de ensefanza utilizando un software junto
con la implementacion de las situaciones didacticas. El disefio metodoldgico que
adopta este trabajo es la Ingenieria didactica, desarrollada en las siguientes

fases: la fase 1, corresponde al andlisis preliminar; Fase 2 de concepcion y
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analisis a priori de las situaciones didacticas de la ingenieria; Fase 3 de
experimentacion y finalmente la fase 4 de analisis a posteriori y evaluacién. En
este sentido se muestran los avances realizados en las dos primeras fases
correspondientes al estudio epistemoldgico del objeto matematico y el andlisis a

priori de una situacion propuesta.

Palabras Clave: Numeros complejos, teoria de las situaciones didacticas,

Software educativo.

Abstract: The following work shows the avances of the research work that
emerged as a result of the experience regarding the reflection of the teaching
practice, where it was recognized that the concept of the complex numbers
together with the operations receives a purely analytical treatment, leaving aside
the importance of the graphic representations. The aim is to answer the specific
question: How do students understand the concept of complex numbers from
their graphic representation, using educational software (GeoGebra) as a
fundamental tool? and taking as a theoretical reference the Theory of Didactic
Situations proposed by Brousseau, since this theory proposes a model to
approach the teaching of mathematics focusing on the processes of production
of knowledge, by means of a-didactic and didactic situations, the type of research
used has a qualitative approach, since it seeks to understand the processes that
students carry out in front of the teaching strategy using a software together
with the implementation of the didactic situations. The methodological design
that this work adopts is didactic engineering, developed in the following phases:
phase 1, corresponds to the preliminary analysis; phase 2 of conception and a
priori analysis of the didactic situations of engineering; phase 3 of
experimentation and finally phase 4 of a posteriori analysis and evaluation. In
this sense, the progress made in the first two phases corresponding to the
epistemological study of the mathematical object and the a priori analysis of a

proposed situation are shown.
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Introduccion

Segun los Estandares de Competencia en Matematicas del Ministerio de
Educacién Nacional [EBCM] (2006), los nimeros complejos surgieron de la
necesidad de resolver cierto tipo de ecuaciones algebraicas que no era posible
solucionar con los nimeros reales: esta conceptualizacion emergié con un nuevo
numero llamado “imaginario” que complementd los nimeros reales y llevd a
pensar en un sistema unificado de nimeros llamados “complejos”. Estos nimeros
tienen importancia ya que desarrollan nuevos tipos de representaciones y surge
una extension de las operaciones, la cual se puede comparar con las operaciones
realizadas en los polinomios con coeficientes en el conjunto de los nimeros

reales.

Las nuevas representaciones y operaciones en los niUmeros complejos se pueden
establecer de manera algebraica y geométrica, sin embargo las investigaciones
han encontrado dificultades respecto a que los estudiantes no tienen construido
un significado geométrico de nimero complejo (Randolph & Parraguez, 2019),
ademas de las dificultades en cuanto a la bdsqueda de estrategias para su
ensefianza especialmente las relacionadas con el disefo de situaciones didacticas
por los docentes, esto, sumado a la apatia y desinterés que manifiestan los

estudiantes por el tema en algunas instituciones educativas.

Por tal motivo el presente trabajo se centra en el estudio y planificacién de una
propuesta de aprendizaje de los numeros complejos realizando énfasis en
construir un significado geométrico en los estudiantes, el abordaje se presenta a
partir de las concepciones que presentan los estudiantes y los docentes respecto
al tema, ademas del estudio epistemoldgico del tema, donde se propone como
objetivo: Implementar un analisis didactico que lleve a favorecer la comprension

de los nimeros complejos mediante la modelacion de un conjunto de situaciones
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didacticas con el software GeoGebra para los estudiantes de grado noveno, se
pretende analizar como aprenden los estudiantes el concepto de NUmeros
Complejos a partir de su representacion grafica, utilizando como herramienta
fundamental un software educativo (GeoGebra), buscando la (re)significacion
(Jiménez et, al, 2017) de la forma de ensefianza, pasando de la concepcion
tradicional a implementar un software como herramienta para la ensefianza;
cambiando el paradigma de la estrategia centrada en la clase tedrica y sin

aplicacién a que el estudiante sea quien construya su propio concepto.
Marco tedrico

Las investigaciones en los nimeros complejos han tenido auge en los Ultimos
afos, enfocandose principalmente en reconocer dificultades e inconsistencias
conceptuales y algoritmicas, reconociendo las concepciones epistemoldgicas
como lo afirman Pardo & Goémez (2005), Buhlea & Gémez (2007), ademas de
como los estudiantes comprenden los nimeros complejos, evidenciando que los
estudiantes no tienen construido un significado geométrico concreto de los
numeros complejos segun lo indican Randolph & Parraguez,(2019), Distéfano et
al. (2012)

Referentes teoricos

Para el desarrollo de esta investigacidon nos enfocamos en el eje tematico:
educacion matematica, ya que el proyecto se centra en analizar el aprendizaje
de los estudiantes de un tema de matematicas, resaltando el desarrollo que ha
tenido desde sus inicios, la importancia de vincular la tecnologia en educacién
matematica; la teoria de las situaciones didacticas de Brousseau fue elegida como
el marco tedrico de referencia, ya que esta teoria propone un modelo para
abordar la ensefianza de la matematica centrandose en los procesos de

produccién de los conocimientos matematicos.
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La educacion matematica como campo de estudio inicio a finales del siglo XIX y
surgié de la necesidad de tener profesores mejor preparados, al inicio se
desarrollaban conferencias en educacion matematica para complementar la
formacioén, pero con el paso de los anos fue reconocida como un tema a nivel
universitario, donde los profesores ademas de ensefnar se dedicaron a realizar
investigacion, lo cual significo el inicio de la actividad investigativa en educacién
matematica (Kilpatrick et al., 1998). La educacién matematica se puede entender
como la comunicacion de experiencias, habilidades, destrezas y valores propios
de la actividad matematica, con el objetivo de formar seres humanos

competentes con una mejor comprension del mundo (Infante et al., 2010).

Segun Kilpatrick (1998), la educacién en matematicas ha evolucionado hacia un
mayor uso de aplicaciones y de tecnologia, ademas de la investigacion individual
y en grupo; se ha notado el creciente interés hacia esta nueva metodologia, ya
que se utilizan como herramientas facilitadoras de adquisicién del conocimiento

en contraposicion de la vision transmisora de un conocimiento.

Santos, (1995) afirma que aprender matematicas esta relacionado con que el
educando desarrolle y construya ideas de la Matematica, ubica a esta disciplina
como un cuerpo dindmico de conocimientos en constante crecimiento. En esta
perspectiva el estudiante, al desarrollar matematicas se involucra en las
actividades propias de tal disciplina. “"En este proceso, el estudiante recopila
informacion, descubre o crea relaciones, discute sus ideas, plantea conjeturas, y

constantemente evalla y contrasta sus resultados”(p.4).

Para el desarrollo de este trabajo se definid como marco de referencia la Teoria
de las situaciones didacticas propuestas por Brousseau (2007), quien sustenta su
teoria en la concepcidn constructivista de Piaget, ya que considera que los
estudiantes aprenden adaptandose a un medio factor de contradicciones y
desequilibrios, como lo hace la humanidad, el saber fruto de la adaptacién del

alumno se manifiesta por las nuevas respuestas fruto de su aprendizaje.
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Brousseau (2007) propone los siguientes conceptos que se deben tener en
cuenta al trabajar las situaciones didacticas: un medio, el cual se relaciona con
los materiales o elementos que el alumno es capaz de manipular sin cuestionar
su naturaleza, ademas de todas las actividades de ayuda para el estudio como
los libros, los cursos; la situacién didactica la que considera como el conjunto de
interrelaciones establecidas entre profesor, estudiante y un medio didactico, que
establecen un conocimiento dado, en otras palabras se puede concebir como un
sistema de interacciones de los estudiantes con los problemas que el profesor le
ha propuesto (Brousseau, 2007). La Situacién a-didactica que corresponde al
entorno que el ensefante ha disefiado y puede manipular como una herramienta
para el aprendizaje de educando, en el cual se enfrenta a la resolucion de un
problema, en la cual experimenta situaciones como investigador, sin que el
ensefante haga intervenciones relacionadas con lo que se pretende que el

alumno aprenda.

Otro concepto importante corresponde a la Devolucion, considerada como la fase
de aprendizaje donde el ensefiante responsabiliza al educando de la construccion
de un conocimiento, pero no existe una fase de ensefianza, ya que no hay una
intervencidn explicita del ensenante, este no puede intervenir y decir previamente
cual es la respuesta exacta que espera del estudiante, sin embargo, existe un rol
protagonico del docente en hacer que el estudiante acepte la responsabilidad de

hacerse cargo del problema o de los ejercicios propuestos (Brousseau, 2007).

El Contrato didactico Comprende el comportamiento que el profesor espera del
educando y el conjunto de comportamientos que el educando espera del
profesor, Cada uno, el maestro y el educando, se hacen una idea de lo que el
otro espera de él , esta idea favorece la posibilidad de intervencidon de devolucion

de las situaciones y de la institucionalizacidon (Brousseau, 2007).
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Entre los tipos de interacciones con el medio se establecen: La situacidén accion,
como el primer acercamiento del estudiante con la situacion, consiste en que el
estudiante trabaje individualmente con el problema, aplique sus conocimientos
previos y tome decisiones para resolverlo después de tener una apreciacion clara
de la situacion, estas interacciones iniciales le ayudaran a afirmar sus resultados
0 a corregirlos y mejorarlos hasta lograr el método correcto de resolucién. La
situacion de formulacidn, privilegia la comunicacion, ya que se favorece el
intercambio de ideas, donde los estudiantes pueden compartir con sus
compaieros las estrategias utilizadas para la solucién del problema y los
resultados obtenidos. La Situacion de validacién, donde se comparten
conclusiones y enunciados, los estudiantes organizan la informacién obtenida,
construyen teorias y aprenden como convencer a los demas acerca de que sus
descubrimientos son los correctos. La situacion de institucionalizacion, donde se
formaliza el conocimiento matematico, a partir de los resultados obtenidos por
los estudiantes y la vinculacién con el saber cultural, en esta fase el docente

ordena, recapitula y sistematiza los resultados de las diferentes fases.
Metodologia

El trabajo presenta un enfoque de investigacion cualitativo, debido a que se
centra en la comprension de la forma en la cual los estudiantes comprenden el
concepto de nimeros complejos, con un disefo de caracter descriptivo y se tiene
como objetivo: Implementar un analisis didactico que lleve a favorecer la
comprension de los nimeros complejos mediante la modelacion de un conjunto
de situaciones didacticas con el software GeoGebra para los estudiantes de grado

noveno.

Por otro lado, el trabajo sigue la linea de investigacion documental, ya que en el
desarrollo de la investigacion se requiere la busqueda y andlisis profundo de

documentos ya existentes en relacioén con el tema (Cortés & Garcia, 2003).
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El disefio de investigacidn que se van a utilizar corresponde a las fases de la
ingenieria didactica. La fase 1, corresponde a la fase de andlisis preliminar, la
fase 2, de concepcidén y analisis a priori de las situaciones didacticas de la
ingenieria, la fase 3 de experimentacion y finalmente la fase 4 de andlisis a

posteriori y evaluacion.

La ingenieria didactica sera utilizada como metodologia de investigacién, ya que
al ser un esquema experimental que se basa en trabajos didacticos realizados en

el aula, analiza los procesos de construccion, accion, realizacion y analisis.

Respecto al disefio del trabajo de investigacion se presentan los avances
realizados en las dos primeras fases de la metodologia de la ingenieria didactica.

Las fases para el estudio comprenden:

Fase 1 Analisis preliminar, se realiza el estudio epistemoldgico e historico
relacionados con los nimeros complejos, de igual forma se realiza un analisis
curricular el cual comprende el estudio de los contenidos contemplados en la
ensefianza, el andlisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, los lineamientos,
estandares de competencias matematicas y derechos basicos de aprendizaje,

todos los componentes encaminados al cumplimiento de los objetivos especificos:

OB1. Caracterizar las dificultades de los estudiantes con el objeto de los nimeros

complejos.

OB2. Identificar las estrategias que se utilizan para la ensefianza de los nimeros

Complejos con estudiantes de bachillerato.

OB3. Reconstruir el estudio histérico- epistemologico del objeto numeros

complejos.

Para dar solucién a este objetivo especifico, se realizo el siguiente estudio, donde
se muestra de manera general la génesis y el desarrollo del conjunto de los

numeros complejos.
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Fase 2. Concepcion y el analisis a priori, comprende una parte descriptiva y una
parte predictiva y se centra en una situacién a didactica que se ha disefiado para
y que se va a llevar a los estudiantes; El profesor esta poco presente en el
analisis a priori y se considera en esencia por sus relaciones de devolucion

e institucionalizacidon. En esta fase se da cumplimiento al objetivo especifico:

OB4. Disefiar un analisis didactico que parta de los diversos tipos de situaciones
didacticas, segun la propuesta de Brousseau y usa como medio de interaccion el
software GeoGebra para la ensefianza de los nimeros complejos (Analisis

didactico a priori).

Fase 3 Experimentacion, se realiza la implementacion del analisis didactico.

Dando cumplimiento al objetivo especifico:

OB5. Implementar el andlisis didactico que parte de los diversos tipos de
situaciones didacticas, segun la propuesta de Brousseau y usa como medio de
interaccion el software GeoGebra para la ensefianza de los nimeros complejos

(Analisis didactico a posteriori).
Fase 4. Analisis a posteriori y evaluacion

Esta fase se basa en el conjunto de datos recogidos durante la experimentacion,
las secuencias y en general las variables que se utilizaron en el desarrollo del
proyecto como lo son entrevistas, encuestas, cuestionarios, y en la confrontacion
de los analisis a priori y a posteriori, ya que es ahi donde se fundamenta la
validacion de las hipétesis formuladas durante la investigacion. En esta fase se

da cumplimiento al objetivo especifico:

OB6. Analizar el aporte del analisis didactico, la resolucion de problemas vy la
Teoria de las Situaciones didacticas en el aprendizaje de los Nimeros Complejos

por los estudiantes de grado noveno.
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Desarrollo

En el analisis preliminar de la investigacién se esta realizando el estudio
epistemoldgico e histdrico relacionado con los niUmeros complejos y en el analisis
a priori el planteamiento de las situaciones, junto con si respectivo analisis en las

teorias constructivistas y los lineamientos curriculares.
Resultados en la fase 1 de Analisis preliminares

Como primer resultado resumimos el Andlisis epistemoldgico e histérico para los
numeros complejos. Un primer inicio corresponde al resolver ecuaciones cubicas
donde no se encontraba una formula por radicales como en el caso de la ecuacion
de segundo grado, sino que se trabajaba con métodos particulares para cada tipo
de ecuacidn cubica, hasta que seglin Boyer (1968) en el renacimiento, Jerénimo
Cardano publicé en 1545 el: Ars magna donde basado en las sugerencias de
Niccolo Tartaglia, planted la solucion de las cubicas y el descubrimiento del
método de solucidon para la ecuacidon cuartica de Ludovico Ferrari, con esta
publicacién se consideré 1545 como el afio del inicio del periodo moderno en la
matematica, ya que fue de gran impacto para los algebristas por su contenido.
El Ars magna, mostraba con detalle todos los casos posibles para resolver la
cubica, uno de los posibles casos de solucién era la raiz cuadrada de un nimero
negativo, si bien Cardano ya tenia conocimientos previos sobre esta posible
solucion, la consideraba tan "suti/ como indtil”(Boyer, 1968, p. 365), sin embargo
es de resaltar la especial atencion que le prestd al resolver esas actividades
consideradas hasta ese momento desconcertantes. Al resolver ecuaciones
cubicas una de las primeras consideraciones significativas de la época fue que las
raices cuadradas de nimeros negativos, conducian a un nuevo tipo de nimero,
ya que al notar que siempre que las tres raices de una ecuacién fueran reales y
no nulas, el resultado siempre conducia a raices cuadradas de nimeros negativos
(Boyer, 1968). Los matematicos de la época buscaban su solucion en los reales,
sin embargo no se veia como alcanzarla, ni entender el comportamiento del

nuevo tipo de nimeros; los que ahora conocemos como imaginarios.
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Muchos matematicos se interesaron por estudiar estos resultados
contraintuitivos, a fin que Bombelli (1526-1573), en el ano 1572, introdujo la
notacion para +/—1 Y establecié reglas para calcular en los nimeros complejos,
estos resultados eran tan dificiles de entender que en 1629 Girard considerd esas
soluciones como imposibles (Merino, 2006). Luego Descartes (1596-1650) los
llamo nimeros imaginarios, y después de él muchos matematicos se interesaron
por el estudio de estos nimeros, entre quienes se encuentran Bernoulli (1654—
1705), Euler (1707-1783), Moivre (1667-1754), Argand(1768-1822),
Gauss(1777-1855) quien finalmente les dio el nombre de nimeros complejos
(Merino, 2006).

Resultados en la fase 2 de Concepcion y el andlisis a priori, donde se cumple el

objetivo:

Disefiar un analisis didactico que parta de los diversos tipos de situaciones
didacticas, segun la propuesta de Brousseau y usa como medio de interaccion el
software GeoGebra para la ensefianza de los nimeros complejos (Analisis

didactico a priori).

Respecto al modelo constructivista Waldegg, (1998) plantea que todas las teorias
constructivistas son ante todo teorias epistemoldgicas, que “nos proveen de una
explicacién de como se produce el conocimiento y de cuales son las condiciones
para que esta produccion tenga lugar”(p.16), ademas hace énfasis en que existen
varias corrientes epistemoldgicas que reclaman el apelativo de constructivistas y
como han tenido una fuerte influencia en educacién matematica en todo el
mundo, vale la pena rescatar lo que tienen en comin para precisar los

componentes que conforman los procesos educativos de las matematicas.
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En cuanto al disefio de la actividad 1 se pretende que a partir de la definicién de
unidad imaginaria, los estudiantes de grado noveno construyan las unidades

fundamentales y lleguen a la generalizacion.

Estandar: Reconoce los nimeros complejos como raices no reales de una funcion cuadratica, v
desarrolla ¥ comprende sus propiedades.

Tema: Numeros complejos

Subtema: Estudio de la unidad imagimaria

Concepitos:
Siit=fit=-1

Partiendo de la definicién de unidad imaginaria i =~/—1
Situacion problema 1: Potencias de la unidad imaginaria
Actividad 1.

L Contesta las siguientes preguntas

Cuaél es el valor de i°

Cuaél es el valor de i*

Cuil es el valor de i°,7°_i"

Encuentra algo en comun entre el resultado de las
potencias?

Cuél es el valor de ', 7%, i*

f. Describa la forma como se relacionan las potencias.

-123 520

g Ahora prueba con i%,i"%, i

Bnroop

v

IL ORGANIZA LAS POTENCIAS

Escribe las potencias obtenmidas de la siguiente forma:
-1 -2 3 4
i i i i

-5 -& -7

a. En que fila se encuentra la potencia i

=

En que columna se encuentra la potencia i~
c. En que fila ¥ en que columna se encuentra la potencia

i
d. Ahora trata de determinar la fila v la columna de

E-E_'E :E-IJS: z-_'EJCl: E—l!il

III. GENERALIZACION.

Escribe en una tabla los resultados obtemidos.
Organiza la informacion v escribela en una tabla.
Escribe los resultados que encontraste

iExiste una forma para encontrar el resultado de
cualgquier potencia? ;cual?

R0 op

Pagina 13 de 19
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Para el desarrollo de la actividad se pretendia que el estudiante leyera
cuidadosamente cada uno de los enunciados y tratara de resolverlos
mentalmente antes de hacerlo manualmente, con esto se busca que a través de
los conceptos previos de potenciacion, pueda realizar las construcciones que
posteriormente realizara en la hoja donde esta propuesta la actividad, y asi pueda
validar o refutar sus ideas, y de ser necesario, llegar a una generalizacion, es
importante que los conocimientos acerca de la potenciacién y los conceptos
previos de los nUmeros complejos como es el de la identidad fundamental sean
claros, ya que son la base fundamental para el desarrollo de la actividad. En esta
primera etapa es importante que el estudiante encuentre el patron o la

generalizacidon que siguen las potencias y pueda identificar las fundamentales.

Para la segunda parte que consiste en organizar las potencias de acuerdo a los
descubrimientos en la primera etapa, se busca que el estudiante pueda hallar
una generalizacion donde encuentre el valor de cualquier potencia de i sin

importar el tamafio de la misma.

En relacidon con las teorias de aprendizaje, Segun lo propuesto por Piaget, el
conocimiento pasaria de un estado a otro de equilibrio a través de un
desequilibrio de transicién, en el cual las relaciones anteriores entran en
contradiccion con el estado anterior por la consideracion de relaciones nuevas, o

por las tentativas de una nueva.

A través de la hipotesis acerca de que el aprendizaje se apoya en la accion, en el
desarrollo de la actividad se emplea, ya que entendiendo la accidbn como un
proceso donde se coloque en juego el realizar construcciones mentales y
manuales, ademas de manifestarse como decisiones anticipadas a los resultados,
por ejemplo cuando a partir de las potencias fundamentales, se realicen los
primeros resultados se puede anticipar una construccion mental rapida de la

existencia de una formula general que pueda determinar cualquier potencia.
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En este mismo sentido, la adquisicién, organizacion e integracion de los
conocimientos del estudiante pasan por estados de equilibrio y desequilibrio, ya
que en ocasiones los conocimientos anteriores se colocan en duda, en este caso
hago énfasis en los conceptos de potenciacion, en este caso refiriéndome al
producto de potencias de igual base, ya que el estudiante puede colocar en duda
los conocimientos previos a partir de los obtenidos, ademas de al creer tener las
expresiones que nos lleven a generalizar, puede suceder que se crea tener la

expresion, pero al realizar la prueba no resulte Util.

Cuando el estudiante se familiarice con la actividad, seguramente reorganice sus
ideas y asi integra los nuevos, esto apoyado en los procesos de asimilacion y
acomodacién, donde el estudiante las reconoce en contra de los conceptos
previos. Finalmente teniendo en cuenta que en la teoria de las situaciones
didacticas se realiza trabajo en grupo, donde las dudas que se generen entre los

miembros del grupo, pueden facilitar la adquisicion de los conocimientos.

Por ultimo, la adaptacion al medio se puede dar cuando el estudiante se apropie
de la actividad para resolverla, en general eso hace que se encuentre con
dificultades que podrian ser considerados como los desequilibrios y finalmente
respuestas o caminos que nos regresen al estado de equilibrio. De esta manera,
se muestra como en la actividad propuesta, el estudiante interactia con las

teorias de aprendizaje constructivistas.

¢Qué actividad matematica genera el estudiante en el desarrollo de esa secuencia

de ensenanza?

El primer encuentro que tienen los estudiantes en el desarrollo de la actividad,
es el proceso de abstraccion que debe tener a lo largo de ella, al leer y entender
los resultados, para asi comprender el proceso que se debe realizar y

especificamente entender lo que se pide desarrollar en la actividad.
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Luego trazar o determinar estrategias para resolverlas, es decir las estrategias
de resolucién, donde puede ser realizar una tabla, un dibujo, para organizar los
datos, y asi encontrar un posible relacidn respecto a lo que se pide, o estrategia
de resolucién, cuando estas estrategias no funcionan, se hace necesario buscar

una nueva.

La generalizacién corresponde a un punto importante en el desarrollo de la
actividad matematica ya que es ahi donde se concluye respecto a los elementos
vistos previamente, en este caso se busca que el estudiante encuentre la

expresion general que sirva para determinar el valor de cualquier potencia de i.

Contextualizacion de la secuencia de ensefianza bajo los lineamientos curriculares
MEN 1998 de matematicas.

Segun los lineamientos curriculares, el contexto de situacion problema fue un
contexto de matematicas, ya que en ninguna otra asignatura se interrogan

situaciones cotidianas.
Los procesos que se desarrollan son los siguientes:

Formulacion, tratamiento y resolucién de problemas ya que desarrolla una
actividad mental perseverante y promueve desarrollar una serie de estrategias
para resolverla, se deben encontrar los resultados, verificarlos e interpretar lo
razonables que resulten. La modelacion se desarrolla al realizar los esquemas
para la solucion de las potencias y en las construcciones de tablas, es importante
resaltar que en el transcurso de la actividad se pueden emplear modelos mentales
los cuales pueden llevar a obtener una respuesta mas rapida. La Comunicacion
se ve reflejada en la utilizacidon de lenguaje matematico ya que lleva a la discusion
sobre el sentido de las simbolizaciones en las generalizaciones. El razonamiento
se ve reflejado al organizar las ideas en la mente para llegar a una conclusion,
en el desarrollo de la actividad el estudiante debera formular hipétesis, realizar

conjeturas, predicciones partiendo de los conceptos conocidos, en este caso la
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potenciacién. Formulacién, comparacion y ejercitacion de procedimientos, se
lleva a cabo cuando se razone y se comunique matematicamente, se realicen

calculos correctos y se sigan instrucciones para resolver la actividad.
Pensamientos presentes en la actividad:

Pensamiento numeérico y sistemas numeéricos se evidencia al organizar las
cantidades de acuerdo a la potencia, en general hacer uso y comparaciones con
las operaciones aritméticas, principalmente la potenciacion, ademas de querer
expresar los resultados de manera ordenada, el pensamiento espacial y sistemas
geométricos se puede notar en las representaciones que se pueden hacer por
medio de circulos, tablas, dando un espacio al pensamiento desde la geometria
activa, el pensamiento métrico y sistemas de medida en la asignacién de un
patron de medida para la elaboracion de las tablas ya que se realiza cada casilla
correspondiente a una fila y a una columna del mismo valor, conservando
magnitudes y distancias, el pensamiento aleatorio y sistemas de datos al
organizar los datos de acuerdo a las condiciones dadas, para posteriormente
observar un patron y finalmente una generalizacion y el pensamiento variacional
y sistemas algebraicos y analiticos al realizar las operaciones algebraicas,

organizar los datos y hallar una generalizacion.
Conclusiones

Se deben analizar los posibles resultados contraintuitivos que pueden tener los
estudiantes al introducir los nimeros complejos, y el papel que puede jugar la

intuicion.

En la situacién propuesta se realiza actividad matematica ya que el estudiante en
todo momento esta interviniendo tanto individualmente como en forma grupal,
donde en un inicio se formulan procesos para su solucidon y posteriormente para
su generalizacién, se construyen modelos, se trabajan conceptos y se ponen a

prueba teorias, ademas de finalmente intercambiar los resultados con los demas.
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Se hace evidente el gran aporte que genera la teoria de las situaciones didacticas
al ayudar a que el estudiante sea quien construya su propio conocimiento, ya que
en cada una de las etapas busca que el estudiante entre en constantes equilibrios

y desequilibrios, relacionandolo con las teorias constructivistas.

Aun no se ha utilizado el GeoGebra, ya que las actividades propuestas por el

software estan en etapa de modelacion.

Los trabajos previos se han enfocado principalmente en reconocer dificultades e
inconsistencias conceptuales y algoritmicas, reconociendo las concepciones
epistemoldgicas y respecto a que los estudiantes no tienen construido un

significado geométrico de nimero complejo.
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