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Resumen

El avance de las Ciencias y de la Tecnologia, han evolucionado en forma vertiginosa en los ultimos tiempos, lo
cual genera un interés por parte de los docentes en la bsqueda de actualizaciones para la posterior capacitacion y
formacion profesional. Numerosos cambios se han dado en la ensefianza a nivel universitario, entre ellos: el
incremento del nimero de estudiantes que actualmente cursan estudios terciarios; los importantes cambios
curriculares en el nivel pre-universitario; las crecientes diferencias entre la educacién matematica de nivel
secundario y la de nivel terciario, con respecto a sus propositos, objetivos, métodos y enfoques de ensefianza; el
rapido desarrollo de la tecnologia; etc.

Estos aspectos y las exigencias que transcurren en la vida cotidiana, hacen que cada dia que pase, el docente
aumente su interés por el perfeccionamiento y la busqueda de nuevas estrategias para poder desenvolverse en una
sociedad llena de exigencias, tomando un rol mucho mas comprometido con el aprendizaje del alumno.

A efectos de mostrar una experiencia didactica se ha elegido el tema “Numeros Complejos”, que corresponde a
la asignatura Matematica II de la Lic. en Ciencias Biologicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Mar del Plata.

Este trabajo, que forma parte de estudios realizados por el Grupo de Investigacion: “ Investigacion Educativa”
de esta Facultad, propone una alternativa metodologica que intenta ensamblar aspectos historicos,
epistemologicos y psicopedagdgicos e incorporar una participacion activa del alumnado

Fundamentacion tedrica del trabajo

El grado de crecimiento e integracion que han adquirido los conocimientos cientificos y sus aplicaciones técnicas
y tecnoldgicas repercuten en un conjunto de esferas de la vida sociopolitica, econdmica y en particular en la
esfera educativa. En consecuencia los actuales sistemas de ensefianza se enfrentan al problema de reelaborar una
concepcion del proceso de ensefianza de las nuevas condiciones histdricas, que garantice la actividad creadora del
hombre y el desarrollo de su personalidad. A partir de esta realidad y analizando las distintas tendencias
pedagogicas contemporaneas, el trabajo se fundamenta en las siguientes Teorias:

Enfoque Histérico Cultural, con la teoria de la Actividad y la Teoria de formacion por Etapas de las Acciones
Mentales: Se apoya en los trabajos de Vigotsky. La tesis fundamental que sustenta esta tendencia pedagogica es
reconocer la naturaleza historico social del hombre, de sus cualidades y capacidades y considerar a la actividad
consciente y transformadora como el elemento fundamental para el desarrollo del individuo. Uno de los aportes

mas importantes de Vigotsky lo constituye el concepto de la zona de desarrollo proximo quien la define como la
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distancia de lo que puede un alumno realizar por si solo, con los conocimientos y habilidades que posee y lo que
es capaz de alcanzar con la ayuda de otro .Leontiev y Galperin, enriquecen este enfoque con la Teoria de la
Actividad y la Teoria de Formacion por etapas de las acciones mentales respectivamente y constituyen junto con
el enfoque Historico Cultural un fundamento teérico que permite contextualizar y hacer mas activo el proceso de
aprendizaje y del conocimiento del estudiante que es concebido como un proceso de construccion personal que
transcurre como parte de una colaboracion entre alumnos y profesor en la actividad conjunta que ellos realizan.

El Enfoque Cognoscitivo. Piaget, pionero en la concepcion constructivista del aprendizaje, describio el
aprendizaje en términos de esquemas, conceptos y estructuras, el conocimiento se manifiesta en niveles de
pensamiento y se desarrolla a través de procesos de asimilacion, acomodacion y adaptacion., recurre a la nocion
de asimilacion para describir el proceso por el que un estudiante toma alguna experiencia o trozo de informacion
y lo coloca en la estructura existente de su conocimiento. La asimilacion consiste en utilizar los esquemas
existentes para dar sentido a lo nuevo que se aprende. La nociéon de acomodacién describe el cambio producido
en la configuracion del conocimiento para que la idea nueva pueda ser asimilada. Otro concepto planteado por
este enfoque es el de Aprendizaje Significativo propuesto por Ausubel, quien lo define como un proceso por el
cual se relaciona nueva informacion con alglin aspecto ya existente en la estructura cognitiva de un individuo y

que sea relevante para el material que se intenta aprender.
Importancia del tema

Los nimeros complejos sirven no sélo para representar todas las posibles raices de todos los polinomios de
coeficientes reales. Disponer de esta clase de nimeros es de particular importancia en las aplicaciones a la Fisica,
la Ingenieria e incluso la Biologia.

En el siglo XVI, los algebristas italianos para resolver las ecuaciones de tercer y cuarto grado expresaron las

raices de los nimeros negativos mediante simbolos, como \/—_n , siendo n un nimero real cualquiera, debido a
que estas expresiones carecian de significado en el campo de los numeros reales. En concreto, fueron
introducidos por Cardano (1501-1576) para resolver ecuaciones de tercer grado.

Con estos simbolos se operaba segun las reglas de calculo de los ntimeros reales, y en el siglo XVII fueron
denominados por los matematicos como ndimeros imaginarios pues no correspondian entonces a nada concreto.

En el siglo XVIII, los matematicos intentaron encontrar una teoria coherente para estos niumeros, y asi el suizo

Euler (1707-1783) introdujo la notacion i = \/—_1 y posteriormente Wessel en 1798 y después Argand en 1806
proporcionaron su interpretacion geomeétrica.

Gauss (1777-1855) continud estudiando esta interpretacion e introdujo la expresion de nimero complejo y
mostrd que cualquier nimero complejo puede escribirse mediante la expresion a + bi, siendo a y b dos ntimeros
reales ¢ i el simbolo de Euler.

El matematico irlandés Hamilton en 1835 estableci6 una la teoria completa de los nimeros complejos que ha sido

conservada todavia y unicamente se tradujo al lenguaje de la teoria de conjuntos.
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El 13 de mayo de 1673, los naturistas de la Royal Society de Londres recibieron una carta con remitente de
Holanda. En ella Leewuwenhoek daba cuenta de sus observaciones con un microscopio que ¢l mismo habia
construido. En una de sus observaciones demostraba que el agua de las charcas, aparentemente limpia, estaba en
realidad poblada por un gran nimero de seres vivos. Habia nacido la MICROBIOLOGIA.

Tres siglos después el investigador C. A. Pickover, hacia un descubrimiento mientras se encontraba trabajando en
un programa para obtener conjuntos de Julia, cometio un error empleando la orden OR en lugar de la AND.

El efecto fue que aparecié ante sus ojos un grafico enteramente distinto al esperado. Bien mirado, su aspecto
recordaba algo al de un protozoo. Por ello la revista Omni caracterizo a Pickover como homdélogo de von
Leewuwenhoek en el siglo XX, porque del mismo modo que el holandés descubri6 seres unicelulares en una
charca, Pickover lo hizo en el propio plano complejo.

Aunque se trata de construcciones matematicas, tienen un notable parecido con los seres unicelulares reales.

Ciertamente Pickover les puso el nombre de biomorfos y no fue por capricho.

Asi es que graficando la funcion f(z) = Z° +C donde ¢ = 0.1 - 0.9 i ITERANDO mientras el MODULO se

mantenga menor que un valor determinado (por ejemplo, 50) aparece la grafica que recuerda al Paramecium.

PRERREQUISITOS DEL TEMA

La Teoria Ausubeliana del Aprendizaje significativo mantiene que todo nuevo aprendizaje significativo requiere
conectarse de algiin modo a conceptos ya existentes en la estructura cognitiva del sujeto que aprende. Por eso
para obtener mayor rendimiento y un buen desarrollo de los contenidos, asegurando la asimilaciéon y comprension

de los mismos, se debera verificar que los alumnos tengan en claro los siguientes contenidos:

s Propiedades de los nimeros Reales como cuerpo ordenado

+¢ Resolucion de ecuaciones lineales de primer grado

+¢ Resolucion de ecuaciones de segundo grado con discriminante mayor o igual que cero.
¢ Valor absoluto de un numero real

¢ Funciones Trigonométricas. Seno, Coseno, Tangente. Valores de estas funciones en los

angulos notables.

Obijetivos del tema
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Caracterizar los numeros complejos mediante sus formas: par ordenado, binomico, polar, y
trigonométrica.
Operar con nimeros complejos en forma bindmica y trigonométrica

Determinar sectores del plano mediante ecuaciones e inecuaciones con numeros complejos

n
Calcular las raices de la ecuacion X = = R , ReC ytilizando el teorema de De Moivre y verificar

que son los vértices de un poligono regular de n lados.

Desarrollo:

Se desarrollan tres clases tedrico - practicas presentando el Conjunto de los Numeros Complejos, las

operaciones y sus propiedades utilizando técnicas participativas y recursos informaticos para las graficas de

r o . . . . 5
raices enésimas de un complejo e iteraciones de funciones de la forma f(z)= 2~ +C.

Se aplica la técnica de observacion directa experimental en las siguientes instancias:

1.

Se continfia en las clases practicas con el trabajo en pequefios grupos observando sisteméaticamente
las actitudes personales del alumno, su forma de organizar el trabajo, las estrategias que utiliza, de
como resuelve las dificultades que encuentra, etc. llevando registro mediante.

Se seleccionan distintos ejercicios de la practica para que un integrante de cada grupo exponga en
forma oral. Esta actividad tiene por objetivo acostumbrar al alumno a fundamentar sus afirmaciones,
generar intercambio con sus compafieros de grupo, mejorar su forma de expresion y propiciar que
llegue a las instancias de examen parcial con mayores posibilidades. INSTRUMENTO A).

Al finalizar la guia de trabajos practicos, y previo al primer examen parcial, se incorporan instrumentos
de auto evaluacion ( INSTRUMENTOS B Y C) y de reflexion sobre lo aprendido y cémo se ha
aprendido, y también, sobre lo ensefiado y como se ha ensefiado.

Al completar la primera mitad del cuatrimestre son evaluados mediante un examen parcial.

Instrumentos de evaluacion

INSTRUMENTO A: para evaluar las exposiciones orales de los alumnos durante el desarrollo de las

practicas correspondientes a cada una de las unidades:

Este instrumento trata de valorar el trabajo independiente del alumno.

Alumno Totalmente | Independiente | Con algo de | Con mucha | No
Independ. ayuda ayuda corresponde
Puede explicar lo que ha
hecho.
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Presenta mas de una
solucion (en caso que exista

y esté disponible).

Realiza buenas preguntas

tales como

Qué pasa si...?

Discrimina entre la
informacion provista

(datos) y la pedida

Reorganiza conceptos y
propiedades vistas para
resolver una nueva

situacion?

Instrumento de autoevaluacion b

Para contestar por los alumnos, una vez finalizada la unidad.

Fecha: SI NO NO LO SUFICIENTE

Leyo los conceptos tedricos
previos al desarrollo de la guia de

actividades?

Pudo concluir con la guia de
ejercicios segln el cronograma

propuesto por la asignatura?

Pudo desarrollar los ejercicios
planteados con los conceptos

vistos en las clases tedricas?

La metodologia de trabajo le

resulto efectiva?

Pudo consultar a alguno de los

docentes cuando era necesario?
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Hubo un buen ambiente de
trabajo en las distintas clases

practicas y /o tedricas ?

Comentarios: (describa brevemente dificultades que tuvo para el desarrollo de esta guia de ejercicios)

Instrumento de_autoevaluacion c:
Para contestar una vez finalizada la unidad y antes de la evaluacién sumativa

Casi todos los ejercicios consisten en preguntas de opcion multiple o verdadero-falso que requieren pocos o
ningun célculo. Las respuestas a estos ejercicios se encuentran al pie de pagina. Los mismos estan disefiados para

ver si el estudiante entiende las ideas basicas y deben resolverse antes de abordar los problemas mas generales

que les siguen.

1) Z =12 siysolosi
a) z es real b) z es imaginario c)z# 0

2) Para z= a+ bi la magnitud de z, denotada | z | es:
a) va’ —b? b) /a’ +b? o) vJ1-a?

Verdadero o falso:

3)Paraz=a+bi, argz= 7 —arctang|—| sia<0 y b >0

4)‘2‘:—|z|

5) argE =—argz

6)—1=1.(cosx +isenr)
7) (1+i)° =4\/5(_—1—Li]=—4—4i
V2 V2

) 5 . 5 51 T s
8)si Z=2| cos—mr+1Sen—x [entonces z—~ =—| cos—+1 sen—
4 4 8 4 4
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9) Una de las raices cuartas de -1 es (\/E + iﬁ )

10) Una de las raices cubicas de (— 1+ i) tiene argumento mayor que un angulo llano.

Respuestas a la autoevaluacion

)a 20b 3V  4HF 5V 6V )V 8V 9F 10V

Ejercicios propuestos para la evaluacion parcial y correspondientes al tema:

Se muestran a continuacion dos ejercicios del tipo de los que se proponen para la evaluacion del tema dentro del

primer examen parcial
Los mismos se han seleccionado porque:

El ejercicio 1 evaluard el aprendizaje del concepto de raiz n-ésima de un complejo (Validez Conceptual) y

también la habilidad para operar con niimeros complejos (Validez funcional).

El ejercicio 2 evaluara la habilidad para calcular las raices n-é€simas de un complejo (Validez funcional).

EJERCICIO 1
2t -3i+1
Calcular y expresar en forma binoémica el conjugado de 3 3 donde z es una de las raices cuartas
(z2+D(z7 -1
dei
EJERCICIO 2

Hallar y graficar todos los complejos z tales que: (2° +1).(z* +16) =0

Consideraciones finales:

A pesar de que el alumno universitario deberia tener la inquietud de aprender, mas alla del resultado de la
evaluacion, la realidad muestra que una gran parte de ellos, especialmente alumnos de los primeros afios, se
preocupan por estudiar lo que “seguramente van a tomarle en el examen” o en discutir la nota obtenida a efectos

ir u .
de conseguir un “aprobado”

El presente trabajo brinda la oportunidad de replantear las clases, considerar y aplicar técnicas participativas,

implementar distintas alternativas de trabajo y aplicar recursos que brindan las nuevas tecnologias.
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