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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo, elaborar una estrategia didactica para fortalecer
el proceso de ensefianza-aprendizaje de los Numeros Complejos, esto se justifica en base a una
encuesta realizada a 30 estudiantes de la Unidad Educativa “Equinoccio San Antonio”, donde el
47,50% de los estudiantes atribuye tener complicaciones en la comprension de los Numeros
Complejos y al aplicar una evaluacion diagnostica a 36 estudiantes se tiene un bajo rendimiento
académico. El disefio de esta investigacion es descriptivo y pre-experimental, la estrategia
didactica se basa en un proceso estructurado en cuatro etapas clave: primero la exploracion
inicial que tiene como objetivo identificar y evaluar los conocimientos previos, segundo la
planificacion, es estructurar y organizar el contenido, tercero la fase de ejecucion es donde se
aplica la planificacion mediante el uso de GeoGebra y cuarto es el control que permite evaluar
el logro de los objetivos de aprendizaje.

Como resultados de la investigacion de la estrategia didactica propuesta permiti6 fortalecer, que
los estudiantes del 3 BGU, mejoren significativamente la comprension de los Numeros
Complejos de 5,58 a 7,33 de promedio. En conclusion, la investigacion demuestra que la
estrategia didactica propuesta mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje de los Numeros

Complejos.

Palabras clave: Numeros Complejos, estrategia didactica, GeoGebra, ensefianza- aprendizaje.
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Abstract

The objective of this research is to develop a didactic strategy to strengthen the teachinglearning
process of Complex Numbers, this is justified based on a survey carried out on 30 students of
the Educational Unit "Equinoccio San Antonio", where 47.50% of the students attribute having
complications in the understanding of Complex Numbers and when applying a diagnostic
evaluation to 36 students there is a low academic performance. The design of this research is
descriptive and pre-experimental, the didactic strategy is based on a process structured in four
key stages: first the initial exploration that aims to identify and evaluate previous knowledge,
second the planning, is to structure and organize the content, third the execution phase is where
planning is applied through the use of GeoGebra and fourth is the control that allows evaluating
the achievement of the objectives of learning.

As a result of the research of the proposed didactic strategy, it was possible to strengthen the 3
BGU students to significantly improve the understanding of Complex Numbers from 5.58 to
7.33 on average. In conclusion, the research shows that the proposed didactic strategy improves

the teaching-learning process of Complex Numbers.

Keywords: Complex Numbers, didactic strategy, GeoGebra, teaching-learning.
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Introduccion

A lo largo de la historia, los Nimeros Complejos han evolucionado desde su conceptualizacion
inicial como raices cuadradas de cantidades negativas hasta su formalizacion como pares
ordenados de numeros reales, consoliddndose como una herramienta clave en el campo
matematico. Sin embargo, su ensefianza en la educacién secundaria representa un desafio
significativo en el dmbito de la Matematica debido a las persistentes dificultades que los
estudiantes enfrentan para comprenderlos. A pesar de los esfuerzos realizados en el desarrollo
de enfoques metodologicos, como sefiala Soto (2015), esta area sigue siendo problematica, con
dificultades tanto conceptuales como operativas.

La situacion se ve agravada por las practicas pedagdgicas actuales, donde, segin Solano (2017),
los métodos tradicionales no abordan de manera efectiva la abstraccion de los conceptos
involucrados. Ademas, persiste la falta de estrategias didécticas innovadoras que favorezcan una
comprension profunda de los Numeros Complejos, los cuales, a pesar de su relevancia en
disciplinas como la Fisica y la Ingenieria, requieren enfoques pedagogicos que fomenten su
visualizacion y contextualizacion (Pérez, 2011).

A pesar de que actualmente se reconoce que la ensefianza de los Numeros Complejos se basa en
una introduccion gradual que comienza con los nimeros imaginarios y culmina con los numeros
complejos, utilizando graficos y representaciones visuales para facilitar su comprension (la
implementacion de estas estrategias sigue siendo insuficiente para superar las barreras en el
aprendizaje de estos conceptos. Educacion, 2023)

Desde una perspectiva teorica, la Teoria Socioepistemologica de la Matematica Educativa, como
sefiala Cantoral & Reyes (2014) aporta una comprension critica de como los estudiantes
construyen el conocimiento matemadtico dentro de un contexto social y cultural, sugiriendo que
el aprendizaje no debe ser visto como una transmision de informacion, sino como un proceso de
construccion de significados a través de la interaccion con el entorno.

En este contexto, la integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha
transformado el proceso educativo, pasando de un modelo centrado en el docente a uno mas
enfocado en el alumno. Las herramientas digitales brindan acceso ilimitado a fuentes de
conocimiento y fomentan un aprendizaje autdnomo, en el cual el estudiante se convierte en el
principal agente de su educacion. Esta tendencia, impulsada por el acceso a recursos multimedia
y plataformas en linea, ha convertido a las TIC en una parte esencial de la innovacion educativa,
mejorando la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje (Sanchez, 2017; Ancira, 2011).

Dentro de las TIC, herramientas como GeoGebra han enriquecido notablemente la ensenanza de
los Numeros Complejos. Esta plataforma gratuita se distingue por su versatilidad, ya que
combina dos ventanas interactivas, una algebraica y otra geométrica, que permiten realizar
operaciones algebraicas y representar graficamente las funciones. Gracias a la capacidad de
realizar operaciones como adicidn, sustraccion, multiplicacion y division, y la visualizacion
inmediata de los resultados en graficos precisos, el tiempo de aprendizaje se optimiza
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significativamente en comparacioén con los métodos tradicionales (Surichaqui, 2022). De este
modo, el software fomenta la participacion activa del estudiante, transformandolo de un receptor
pasivo de informacion a un participante activo, lo que facilita una comprension mas duradera y
optima (Romero, 2013).

El aprendizaje basado en problemas (ABP) es otra metodologia que contribuye al desarrollo
cognitivo de los estudiantes al centrarse en la resolucion de problemas complejos como forma
de adquirir nuevos conocimientos. En este enfoque, los estudiantes asumen un rol activo al
investigar y comprender los problemas propuestos, integrando conceptos previos y
desarrollando habilidades de colaboracion y toma de decisiones. Este tipo de metodologia
favorece el trabajo en equipo, lo que incrementa la motivacion y el compromiso con el
aprendizaje (Barrows, 1986). Ademas, al trabajar con problemas que involucran Numeros
Complejos, los estudiantes no solo mejoran su comprension matematica, sino que también
desarrollan habilidades cognitivas y sociales fundamentales para su desarrollo académico y
profesional (Exley & Dennick, 2007).

Por otro lado, el modelo constructivista destaca la importancia de que el individuo experimente
directamente el proceso de aprendizaje, construyendo su conocimiento a partir de situaciones y
experiencias previas. Este enfoque es crucial para integrar la tecnologia en el aula, ya que
fomenta un aprendizaje activo y centrado en el estudiante, permitiéndole tomar control de su
educacion y desarrollar competencias criticas esenciales para su futuro académico y profesional
(Ausubel, 1983). Las TIC son materiales que han promovido un modelo constructivista que, a
través de la interaccion con recursos digitales, permite que el alumno construya su aprendizaje
de manera auténoma y significativa (Zambrano, 2020).

En este marco, la estrategia didactica se define como un conjunto de acciones planificadas y
recursos utilizados por el docente para promover un aprendizaje significativo y efectivo en los
estudiantes. En el contexto de la ensefianza de los Numeros Complejos, esta estrategia busca
facilitar la comprension, retencion y aplicacion del conocimiento, tomando en cuenta tanto los
objetivos educativos como las caracteristicas particulares del grupo de estudiantes (Subsecretaria
de Educacion Media Superior, 2019). El enfoque no solo busca que los estudiantes reciban
informacion, sino que se involucren activamente en su proceso de aprendizaje, utilizando
herramientas como GeoGebra para explorar y reflexionar sobre los conceptos matematicos
(Poveda, 2020).

La estrategia didactica se organiza en cuatro fases clave, como se describe en la figura 1:
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Figura 1.
Fases de una Estrategia Didactica: Un Enfoque Integral para el Aprendizaje
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Nota: Elaborado por autor

En ultima instancia, una vez analizados los principales referentes teodricos, el problema que
motiva esta investigacion es la necesidad de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
Numeros Complejos en el tercer curso de Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa
"Equinoccio San Antonio", debido a las dificultades que los estudiantes enfrentan para
comprender estos conceptos. Esta problematica se atribuye, en gran medida, a la falta de una
estrategia didactica innovadora que combine enfoques tedricos con aplicaciones practicas y que
utilice herramientas tecnoldgicas para facilitar el aprendizaje. La pregunta problema que guia
este estudio es: (Como mejorar la comprension y las habilidades de los estudiantes de
Bachillerato en el aprendizaje de los Numeros Complejos mediante una estrategia didactica
innovadora?

El objetivo principal de este estudio es desarrollar una estrategia didactica que optimice el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los Nimeros Complejos, integrando recursos pedagdgicos
como GeoGebra, que faciliten la comprension y visualizacion de estos conceptos abstractos.
Esta estrategia, que se implementara en la Unidad Educativa "Equinoccio San Antonio", tiene
como fin no solo mejorar la comprension de los estudiantes, sino también motivarlos a
involucrarse activamente en su propio aprendizaje, fomentando el pensamiento critico y la
resolucion de problemas en el contexto matematico.

Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion, se utilizd un enfoque metodolégico mixto, combinando
métodos cualitativos y cuantitativos con el propdsito de obtener una comprension profunda del
proceso de ensenanza-aprendizaje de los Numeros Complejos en el tercer curso de Bachillerato
General Unificado (BGU) de la Unidad Educativa "Equinoccio San Antonio". A continuacion,
se detalla cada seccion metodoldgica:
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Enfoque de la investigacion

La investigacion se desarrolld mediante una metodologia mixta, que integrd enfoques teoricos,
empiricos y estadisticos, con el objetivo de obtener un panorama amplio sobre los conocimientos
previos, las dificultades y el impacto de una estrategia didactica en el aprendizaje de los Numeros
Complejos.

Disefio de la investigacion

El disefio de esta investigacion es de tipo descriptivo y pre-experimental. El enfoque descriptivo
se emplea para caracterizar de manera detallada la situacion de los estudiantes antes y después
de aplicar la estrategia didactica basada en GeoGebra. El disefio pre-experimental se justifica
debido a que no se emplea un grupo de control para comparar los resultados, sino que se observa
el efecto de la intervencion en el mismo grupo de estudiantes antes y después de la
implementacion.

Métodos de Recoleccion de Datos

La investigacion sigue una metodologia estructurada en:

1. Evaluacion Diagnéstica: Se aplico una evaluacion inicial para determinar el nivel de
comprension de los estudiantes sobre los Numeros Complejos. Esta prueba incluyd
ejercicios practicos relacionados con operaciones basicas (adicion, sustraccion,
multiplicacion y division) y la representacion grafica de nimeros complejos en el plano
de Argand. La evaluacion fue aplicada a todos los estudiantes de los paralelos "A" y "B"
del curso de Matematica, durante el afio lectivo 2023-2024. Su objetivo fue identificar
las areas de mayor dificultad y las fortalezas de los estudiantes, proporcionando datos
clave para el disefio de la estrategia didactica.

2. Observaciéon Directa: Durante el proceso de aplicacion de la estrategia didactica, se
realiz6 una observacion continua de los estudiantes para registrar el progreso en su
comprension de los Numeros Complejos. Esta observacion permitié obtener informacion
cualitativa sobre el rendimiento, las actitudes y la participacion de los estudiantes durante
las actividades interactivas.

3. Entrevistas y Encuestas: Se realizaron entrevistas con estudiantes y docentes para
conocer sus perspectivas sobre el enfoque metodoldgico y el uso de la herramienta
GeoGebra. Ademas, se aplicaron encuestas que proporcionaron datos cuantitativos sobre
las percepciones de los estudiantes respecto a la metodologia y su impacto en el
aprendizaje.

4. Pruebas Pedagogicas: Se administraron pruebas antes y después de la implementacion
de la estrategia didactica. Las pruebas permitieron evaluar el impacto de la intervencion
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en el aprendizaje de los estudiantes, comparando los resultados obtenidos con los de la
evaluacion diagnostica.

Poblacion y Muestra

Poblacion: La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por todos los estudiantes de tercer
ano de Bachillerato General Unificado (BGU) de la Unidad Educativa "Equinoccio San
Antonio", quienes eran 72 en total, distribuidos en dos paralelos de 36 estudiantes cada uno.

Muestra: La muestra se seleccion6 de manera no probabilistica y conveniente, representando el
50% de la poblacion total. En este caso, 36 estudiantes fueron escogidos de los paralelos "A" y
"B", quienes participaron activamente en la evaluacion diagnéstica inicial. Los estudiantes
seleccionados incluyeron tanto aquellos con bajo rendimiento académico como aquellos con un
desempefio intermedio en el area de Matematicas, con el fin de proporcionar una vision integral
de las dificultades y necesidades del grupo.

Estrategia Didactica

La estrategia didactica propuesta fue disefiada para mejorar la comprension de los Numeros
Complejos mediante el uso de GeoGebra, una herramienta interactiva que permite visualizar de
forma dinamica las operaciones con estos niimeros en el plano complejo. La estrategia se
estructurd en cuatro etapas clave:

1. Exploracion Inicial: Evaluacion de los conocimientos previos de los estudiantes sobre
los Numeros Complejos mediante cuestionarios y observacion, para adaptar la ensefianza
a sus necesidades.

2. Planificaciéon: Definicion de los objetivos de aprendizaje, seleccion de contenidos y
actividades didacticas centradas en GeoGebra, asi como las evaluaciones necesarias para
medir el progreso.

3. Ejecucion: Implementacion de las actividades, donde los estudiantes interactuaron con
GeoGebra para realizar operaciones con numeros complejos y observar sus
representaciones graficas.

4. Control: Evaluacion continua durante la ejecucién, mediante pruebas y
retroalimentacion, con el fin de ajustar la estrategia pedagogica y asegurar que se
lograran los objetivos de aprendizaje.

Analisis de Datos

Para el analisis de los datos obtenidos a través de las encuestas, entrevistas y pruebas
pedagogicas, se utilizaron herramientas de estadistica descriptiva. Las medidas de tendencia
central (media, mediana) y dispersion (desviacion estandar) fueron empleadas para organizar los
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resultados de las pruebas y encuestas. También se utilizd estadistica inferencial, mediante
técnicas como la prueba t de Student y la prueba de Chi-cuadrado, para identificar diferencias
significativas en el rendimiento de los estudiantes antes y después de la implementacion de la
estrategia didactica.

Resultados

La etapa de resultados de la investigacién comenzd con una prueba diagnostica para evaluar el
desempefio inicial de los participantes. A continuacion, se presentan las calificaciones de la
evaluacion inicial, los cuales fueron organizados en una tabla de frecuencias que permitio
analizar el rendimiento general de los 36 estudiantes. A través de estos resultados, se pudo
identificar de manera clara el comportamiento académico de los estudiantes al inicio del proceso.
Los datos obtenidos son los siguientes:

Tabla 1.
Distribucion de las calificaciones en la evaluacion inicial de los estudiantes
Frecuencia Frecuencia FrLeI.wia
Xi Absoluta Absoluta acumulada Relativa Relalzil;fe::iill:l?llada
(ny) (Ni) (f=n i/N) (F=N iN)

3 3 3 0,08 0,08
4 5 8 0,14 0,22
5 8 16 0,22 0,44
6 8 24 0,22 0,67
7 6 30 0,17 0,83
8 3 33 0,08 0,92
9 2 35 0,06 0,97
10 1 36 0,03 1,00

En la evaluacion inicial, las calificaciones mas frecuentes fueron 5 y 6, con una frecuencia
absoluta de 8 para cada una. Estas representaron el 22% de todas las calificaciones. Por otro
lado, las calificaciones mas bajas fueron 3 y 4, que tuvieron una frecuencia relativa de 0.08 y
0.14, respectivamente. Esto indica que un porcentaje significativo de estudiantes (22% en total)
tenia un rendimiento bajo en esta etapa.

En cuanto a las calificaciones mas altas, los estudiantes con 9 y 10 eran muy pocos, con
frecuencias absolutas de 2 y 1, lo que indica que pocos estudiantes lograron un rendimiento
excelente. En términos acumulados, el 44% de los estudiantes obtenian una calificacion de 5 o
menos, lo que subraya la necesidad de intervencion en este grupo de estudiantes para mejorar su
rendimiento.

Una vez completado el proceso de diagndstico, se procedi6 a la elaboraciéon de las
planificaciones didacticas que tuvo como eje central la integracion de herramientas tecnoldgicas,
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especificamente GeoGebra, para favorecer la comprension y aplicacion de los contenidos de
forma dindmica y visual. La planificacion se estructurd de acuerdo a los siguientes componentes
clave:

1. Definicion de los Objetivos de Aprendizaje: Los objetivos de aprendizaje fueron
definidos de manera clara y especifica para cada sesion, abarcando tanto los objetivos
generales como los especificos. Cada objetivo se formuld con el fin de facilitar la
adquisicion de competencias matematicas relacionadas con los Numeros Complejos,
desde su definicion hasta su aplicacion en la resolucion de problemas practicos. Ejemplo
de objetivos definidos:

2. o Objetivo General: Comprender y aplicar las operaciones con nimeros complejos.

o Objetivos Especificos:

0 Definir los nimeros complejos, su parte real e imaginaria.
0 Aplicar operaciones como adicion, multiplicacion, division y resolver
problemas practicos con numeros complejos.

3. Seleccion de Contenidos: Los contenidos fueron seleccionados para abordar de forma
progresiva los aspectos fundamentales de los nimeros complejos. Se incluyeron temas
que iban desde su definicion hasta aplicaciones practicas y resolucion de problemas
reales. Los contenidos fueron:

o Introduccion a los Numeros Complejos. o Suma, Multiplicacion y Division de
Numeros Complejos en forma bindmica. o Aplicaciones de los Numeros
Complejos en la resolucion de problemas.

4. Actividades Didacticas Centrada en GeoGebra: El uso de GeoGebra se incluy6 en
las actividades didécticas para promover un aprendizaje interactivo y visual. Se
planificaron ejercicios practicos con esta herramienta para:

o Visualizar los nimeros complejos en el plano de Argand.

o Graficar los resultados de las operaciones (suma, multiplicacion y division). o
Realizar simulaciones que permitieran a los estudiantes experimentar con las
distintas operaciones.

Las actividades también incluyeron lluvias de ideas, preguntas de guia, ejemplos practicos y
debates para promover la interaccion y el razonamiento critico.

5. Evaluaciones para medir el progreso de los estudiantes: Para medir el progreso de los
estudiantes, se implementaron estrategias evaluativas tanto formativas como sumativas:
o Indicadores de evaluacion como la capacidad para identificar las partes de un numero
complejo, aplicar operaciones correctamente, y graficar los resultados en el plano
complejo.

o [Estrategias evaluativas tales como observaciones, pruebas escritas, talleres
individuales y grupales, rubricas y guias de observacion. o Las pruebas
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incluyeron tanto evaluaciones objetivas como actividades practicas de resolucion
de problemas, donde los estudiantes debian aplicar los conceptos aprendidos de
manera practica.

En total, se desarrollaron 5 planificaciones didécticas, las cuales se detallan como anexo 1,y que
se enfocaron en distintos aspectos de los Numeros Complejos, con un enfoque metodoldgico
que integrd el uso de tecnologia, especialmente GeoGebra, para facilitar la comprension y el
aprendizaje de los estudiantes. Las actividades fueron disefiadas de manera progresiva,
permitiendo que los estudiantes construyeran sus conocimientos desde lo mas basico hasta la
resolucion de problemas mdés complejos, lo que favorecid el desarrollo de competencias
matematicas aplicables en contextos reales.

Durante la ejecucion de las actividades, llevada a cabo desde el 13 de mayo de 2024 hasta el 17
de mayo de 2024, los estudiantes interactuaron con GeoGebra, lo que les permitié realizar
operaciones con nimeros complejos y observar sus representaciones graficas. Esta interaccion
tecnoldgica facilitod la comprension de conceptos abstractos, como la adicion, multiplicacion y
division de nimeros complejos, al mismo tiempo que permitid a los estudiantes visualizar como
estos se representan en el plano complejo.

La evaluacion fue continua y formativa, a través de pruebas escritas, talleres y observaciones
directas, proporcionando retroalimentacion inmediata y ajustando la estrategia pedagogica segiin
las necesidades observadas, lo cual garantiz6 que se alcanzaran los objetivos de aprendizaje
establecidos, promoviendo una comprension profunda de los conceptos y su aplicacion en
situaciones reales. De tal forma que, los resultados obtenidos en la evaluacion final reflejan los
siguientes resultados:

Tabla 2.
Distribucion de las calificaciones en la evaluacion final de los estudiantes
Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
X; Absoluta Absoluta acumulada Relativa Relativa acumulada
(1) (Ni) (fimn i) (F=N i/N)
3 0 0 0,00 0,00
4 0 0 0,00 0,00
5 2 2 0,06 0,06
6 4 6 0,11 0,17
7 7 13 0,19 0,36
8 12 25 0,33 0,69
9 8 33 0,22 0,92
10 3 36 0,08 1,00

En comparacion con la evaluacion inicial, los resultados muestran una mejora considerable en
el rendimiento académico de los estudiantes. La calificacién mas baja observada en la evaluacion
final es 5, mientras que en la evaluacion inicial las calificaciones eran principalmente 5 y 6. En
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la evaluacion final, un 33% de los estudiantes obtuvo una calificacion de 8, lo que indica que
muchos lograron avances significativos hacia un rendimiento de calidad superior.

El cambio en la distribucion de las calificaciones es notable. En la evaluacion final, las
calificaciones de 7 a 9 son las mas comunes, lo que sugiere que la mayoria de los estudiantes se
encuentran en el rango de desempefio de bueno a excelente. La ausencia de calificaciones muy
bajas (como 3 y 4) refuerza la efectividad de la estrategia pedagogica aplicada, que se centrd en
mejorar la comprension y aplicacion de los conceptos en situaciones reales.

En cuanto a las medidas de tendencia central, los resultados son los siguientes:
+  Media Aritmética:

Evaluacion inicial:

201
x= 36
x=15,58

264
x= 36
x=7,33

La media aritmética ha aumentado de 5.58 en la evaluacion inicial a 7.33 en la evaluacion final,
lo que sugiere una mejora generalizada en el rendimiento de los estudiantes tras la intervencioén
educativa.

»  Mediana (Me):

Evaluacion inicial: Mediana

6+6
+ Mediana= 2

«  Mediana =6

Evaluacion final: Mediana

6+6
« Mediana= 2

« Mediana =6

La mediana también muestra un aumento, pasando de 6 a 8, lo que refuerza la idea de que la
mayoria de los estudiantes mejoraron su desempefio.

«  Moda (Mo):
Evaluacion inicial:
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Moda = 5,6 (cada una aparece 8 veces) Evaluacion
final:

Moda = 8 (aparece 12 veces)

La moda en la evaluacion final es 8, lo que indica que mas estudiantes alcanzaron un nivel de
rendimiento mas alto en comparacion con la evaluacion inicial, donde la moda era 5y 6.

Estos resultados indican que la estrategia de ensefianza implementada fue exitosa en mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes, especialmente en los niveles mas bajos, logrando un
desplazamiento hacia calificaciones mas altas y una mayor concentracion en las calificaciones
de 8,9y 10.

Discusion

En relacion con los fundamentos tedrico-metodologicos que sustentan el proceso de
ensefianzaaprendizaje de los Numeros Complejos, se observa que la Teoria Socioepistemoldgica
de la Matematica Educativa subraya la necesidad de un aprendizaje contextualizado y
significativo. Tal enfoque encuentra respaldo en Ausubel (1983), quien argumenta que el
aprendizaje significativo ocurre cuando los estudiantes conectan nuevos conocimientos con
conceptos previos, consolidando una estructura cognitiva mas soélida. Ademas, Barrows (1986)
refuerza esta postura al indicar que metodologias como el aprendizaje basado en problemas
fomentan un rol activo de los estudiantes, promoviendo habilidades de razonamiento critico
necesarias para el estudio de los Numeros Complejos.

Por otro lado, las dificultades percibidas por los estudiantes en la comprension de los Numeros
Complejos reflejan las limitaciones de los métodos pedagdgicos tradicionales, como sefala
Solano (2017), quien destaca que los enfoques centrados Unicamente en la transmision de
conocimientos carecen de la capacidad para abordar conceptos abstractos, lo que coincide con
los resultados obtenidos en la Unidad Educativa "Equinoccio San Antonio". Ancira (2011) y
Sanchez (2017) complementan este analisis al sefialar que la integracion de herramientas
tecnologicas y digitales aportan en las metodologias innovadoras, donde resulta fundamental
para superar estas barreras y facilitar la abstraccion matematica.

La estrategia didéctica en las cuatro etapas planteadas también encuentra sustento en las
propuestas de Exley & Dennick (2007), quienes enfatizan la importancia de una planificacion
estructurada y flexible en la ensefianza de conceptos complejos. Asimismo, Poveda (2020) y
Surichaqui (2022) refuerzan la relevancia de incorporar herramientas como GeoGebra,
argumentando que su uso potencia la visualizacion y comprension de operaciones matematicas,
un aspecto crucial para el aprendizaje de los Numeros Complejos.
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No obstante, algunos autores, como Zambrano (2020), advierten que, si bien las tecnologias
facilitan la interaccion y el aprendizaje activo, su implementacion debe estar acompafiada de una
adecuada formacion docente para evitar que se conviertan en herramientas subutilizadas o mal
aplicadas. El punto subraya la importancia de la capacitacion del profesorado, como indica la
Subsecretaria de Educacion Media Superior, quien propone disefiar guias especificas para el uso
pedagogico de las tecnologias, alineadas con los objetivos de aprendizaje.

Finalmente, los resultados positivos obtenidos, como la mejora en las calificaciones y la
comprension de operaciones con Numeros Complejos, respaldan la eficacia de la estrategia
didactica implementada, lo cual concuerda con Soto (2015), quien argumenta que una ensefianza
basada en ejercicios practicos y progresivos facilita la adquisicion de competencias matematicas
complejas. Sin embargo, Romero (2013) destaca que el éxito de estas estrategias depende de su
capacidad para adaptarse a las necesidades individuales de los estudiantes, una consideracion
clave para futuras aplicaciones en este contexto educativo.

Conclusiones

En relacion con los fundamentos tedricos y metodologicos que sustentan el aprendizaje de los
Numeros Complejos, se resalta la relevancia de la Teoria Socioepistemologica de la Matematica
Educativa. Este enfoque proporciona una base conceptual robusta para entender como los
estudiantes desarrollan su conocimiento matematico y como los docentes pueden implementar
estrategias de ensefianza mas efectivas. Incorporar enfoques pedagogicos adecuados al contexto
educativo actual resulta esencial para fortalecer la ensefianza de este tema.

El anélisis del aprendizaje de los Numeros Complejos en los estudiantes de la Unidad Educativa
"Equinoccio San Antonio" evidencia que mas de la mitad enfrenta dificultades. Esto destaca la
necesidad de aplicar estrategias didacticas que superen las barreras de comprension y fomenten
un aprendizaje mas efectivo. La inclinacion de los estudiantes hacia ejercicios practicos y
recursos tecnoldgicos sefala la importancia de integrar actividades interactivas y herramientas
digitales en el proceso educativo. Ademas, identificar areas especificas de dificultad y
personalizar las estrategias pedagogicas seguin las necesidades de los estudiantes es clave para
optimizar su aprendizaje.

La estrategia didactica disefiada para la ensefianza de los Numeros Complejos consta de cuatro
fases: exploracion, planificacion, ejecucion y evaluacion. La primera etapa permite analizar los
conocimientos previos de los estudiantes, facilitando la personalizacion de las actividades. La
planificacion organiza contenidos, metodologias y recursos, estableciendo objetivos claros y
considerando diferentes estilos de aprendizaje. Durante la ejecucion, el docente orienta y adapta
las actividades segln el progreso observado, utilizando herramientas educativas y tecnologicas
que promueven un ambiente inclusivo. Finalmente, la fase de evaluacion valora el cumplimiento
de los objetivos mediante evaluaciones continuas, identificando areas de mejora y brindando
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retroalimentacion constructiva. Este enfoque integral busca optimizar la comprension de los
Numeros Complejos en el aula.

La implementacion de esta estrategia didactica en la Unidad Educativa "Equinoccio San
Antonio" ha producido resultados positivos, evidenciados en la mejora de las calificaciones
estudiantiles, con un incremento en las puntuaciones mas altas y una reduccion de las mas bajas.
Asimismo, se observa una mayor comprension de las operaciones de suma, resta, multiplicacion
y division de Numeros Complejos. La integracion de tecnologias como GeoGebra ha facilitado
la visualizacion de las operaciones en el plano complejo, enriqueciendo significativamente el
aprendizaje. Estos resultados confirman la eficacia de la estrategia aplicada, demostrando su
potencial para fortalecer el estudio de los Numeros Complejos en este contexto educativo.
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Anexos
Instituciéon UNPRO (Universidad de Ciencias Pedagogicas "Enrique José Varona')
Unidad YEC (Unidad Educativa "Equinoccio San Antonio")
Asignatura Matematica (Numeros Complejos)
Docente Ing. Wladimir Toapanta
Curso 3er Bachillerato, Paralelos Ay B
Destrezas y Estrateei Indicadores de Estratesi
Tema Fecha Duracién Objetivos Criterios de Contenidos strategias Evaluacion strateglas
- Metodologicas Evaluativas
Desempeiio
Objetivo General:
Comprender y definir
los nimeros
complejos como
combinacion de parte
real e
imaginaria. Objetivos , Diferenciar
, Numeros . .
Especificos: Compleios. Partes Lluvia de ideas, | componentes, Observacion
Introduccion a Definir parte real ¢ | M.S.NCD.5.1.2: piejos, Fart Planificacién, | Identificar en el ’
, . . .. ., Real e Imaginaria, . Taller, Prueba
los Numeros | 13/05/2024 | 90 minutos imaginaria, Definir niimero . . Ejemplo plano de .
. . .. . Unidad Imaginaria, .. escrita,
Complejos diferenciar tipos de complejo. -~ practico, Argand, ., .
, Representacion en el . Leccidn escrita.
nimeros GeoGebra. Soluciones de
) plano de Argand .
complejos, ecuaciones.
identificar

componentes en el
plano de Argand.
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Suma de
Numeros
Complejos en
forma

14/05/2024

90 minutos

Objetivo General:
Comprender y aplicar

la operacion de
adicion de
Numeros

M.S.NCD.5.1.3:

Aplicar
operaciones de
adicion.

Adicion de

Parte
Real e Imaginaria.

Numeros Complejos,

Preguntas de
guia, Ejemplo
practico,
GeoGebra,
Taller.

correctamente,

Realizar la
adicion

Graficar.

Taller individual,
Prueba escrita,
Rubrica, Guia

Binomica

Esta obra esta bajo una Licencia Cre:

Complejos en forma
binoémica. Objetivos
Especificos:
Adicionar dos
nimeros complejos y
usar GeoGebra para
visualizacion.

ative Commons Atribucion No Comercial

de observacion.

Multiplicacion
de Numeros
Complejos

15/05/2024

90 minutos

Objetivo General:
Comprender y aplicar
la
multiplicacion de
Numeros Complejos.
Objetivos
Especificos:
Multiplicar dos
nimeros
complejos,
comprender la
propiedad
distributiva.

M.S.NCD.5.1.4:
Aplicar
multiplicacion de
nimeros
complejos.

Multiplicacion de
Numeros
Complejos,
Propiedades
Algebraicas.

Preguntas de
guia, Ejemplo
practico, Taller.

correctamente,

Aplicar la
multiplicacion

Resolver
ejercicios.

Prueba escrita,

Taller grupal,

Registro, Lista
de cotejo.
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Objetivo General:
C d li C
ompren er.}’l aprieat C Resolver la | Taller individual,
L la operacion de M.S.NCD.5.1.5: Division de . .., .
Division de L., . L i Ejemplo division Prueba escrita,
, . division de Aplicar division Numeros L . ,
Numeros 16/05/2024 | 90 minutos| __, . , ) préctico, Taller, | correctamente, Registro, Guia
) Numeros Complejos. de nimeros Complejos, Uso de
Complejos . . . ; GeoGebra. Graficar en el de
Objetivos complejos. Conjugados. . .
. plano complejo.| observacion.
Especificos:
Dividir dos
Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial
numeros complejos
utilizando el
conjugado.
Objetivo General:
Comprender las
aplicaciones de los
numeros complejos en
la resolucion de M.S.NCD.5.1.6: Aplicaciones de Resolver
Aplicaciones de problemas reales. Resolver pNﬁmeros Ejemplo de problemas Taller grupal,
los . Objetivos problemas . aplicacion, correctamente, | Prueba objetiva,
, 17/05/2024 | 90 minutos ) . Complejos, . o L .
Numeros Especificos: practicos con Taller practico, Utilizar Rubrica, Lista de
. . , Problemas de . .
Complejos Aplicar las nameros Aplicacion Debate. herramientas cotejo.
operaciones con complejos. P ' tecnologicas.

nimeros complejos en
ejercicios practicos y
problemas de la vida
real.

Conflicto de intereses: Los autores declaran que no existe conflicto de interés posible.

Financiamiento: No existio asistencia financiera de partes externas al presente articulo.

Agradecimiento: N/A

Nota: El articulo no es producto de una publicacion anterior.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion No Comercial

-Sin Derivar 4.0 Internacional httPS://magazineasce.com/




