Explorando el Mundo de los Numeros Complejos: Graficas

y Operaciones

Matemadticas | Numeros y operaciones | Aprendizaje Invertido

Descripcion

Este plan de clase tiene como propdsito que los estudiantes de media (15-17 afios) comprendan y apliquen los
conceptos fundamentales de los nimeros complejos, enfocdndose en su representacién grafica y las operaciones
bdsicas entre ellos. A través de la metodologia de Aprendizaje Invertido, los estudiantes investigaran y estudiardn
previamente contenidos en casa, para luego aplicar y profundizar su conocimiento en el aula mediante actividades
practicas y colaborativas. El dominio de los nimeros complejos es relevante no solo para el desarrollo matematico sino
también para disciplinas como la fisica, la ingenieria y la informdtica, dreas con gran presencia en la vida cotidiana y en

las profesiones del futuro.

Al aprender a graficar nUmeros complejos y realizar operaciones como suma, resta, multiplicacién y conjugacién, los
estudiantes desarrollardn habilidades analiticas y visuales, que fomentan su pensamiento abstracto y Iégico. Ademas,
la conexién con aplicaciones reales, como el andlisis de circuitos eléctricos y seflales, hard que comprendan la utilidad

practica de este tema, incrementando asi su motivacién y sentido de logro.

Objetivos de Aprendizaje

e Representar nimeros complejos en el plano cartesiano y analizar su significado geométrico.
e Realizar operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién y conjugacién) entre nimeros complejos con precision.

e Interpretar y graficar el resultado de operaciones entre nimeros complejos en el plano complejo.

Aplicar los conceptos aprendidos para resolver problemas contextualizados de la vida real y académicos.

e Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo y reflexién critica mediante actividades practicas.

Recursos Necesarios

e Computadoras o tabletas con acceso a internet (1 por cada 2 estudiantes).
e Videos explicativos sobre nUmeros complejos y operaciones (previamente asignados para estudio en casa).

e Hojas milimetradas o cuadriculadas (1 por estudiante).

Calculadoras cientificas o aplicaciones de calculadora en dispositivos digitales.

Proyector o pantalla para exposiciones y demostraciones en clase.

e Material impreso: guias de ejercicios, fichas con problemas contextualizados.

Pizarras blancas y marcadores para trabajo colaborativo.

e Software o aplicaciones de graficos matematicos (opcional): GeoGebra o Desmos.



Requisitos Previos

e Conocimiento basico de niUmeros reales y planos cartesianos.

Habilidad para realizar operaciones algebraicas sencillas (suma, resta, multiplicacién).
e Familiaridad con la interpretacién grafica de puntos en el plano XY.

e Experiencia previa con conceptos elementales de dlgebra y geometria analitica.

Actividades

Sesion 1: Introduccion y Representacion Grafica de Numeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 15 minutos

Propodsito de la sesidn:

Docente: Explica que hoy comenzardn a explorar los nimeros complejos, enfocdndose en cdémo se representan
graéficamente y por qué son importantes para diversas areas. Destaca que esta sesién sentara las bases para

comprender sus operaciones.

Estudiantes: Escuchan con atencién y se preparan para participar activamente.

Activacion de conocimientos previos:

Docente: Plantea la pregunta: ";Cémo ubicamos un punto en el plano cartesiano y qué informacién nos da?" Invita a 3

estudiantes a responder brevemente.

Estudiantes: Responden basdndose en su conocimiento previo sobre coordenadas XY.

Motivacién y enganche:

Docente: Presenta un dato curioso: "Los nimeros complejos fueron fundamentales para desarrollar tecnologias como
la resonancia magnética y la ingenieria eléctrica. ;Se imaginan coémo algo tan abstracto puede tener aplicaciones tan

reales?"

Estudiantes: Reflexionan y comparten breves comentarios sobre la relevancia del tema.

Contextualizacion:

Docente: Conecta el tema con la vida diaria: "Cuando escuchan musica, usan tecnologias que se apoyan en estos

nimeros. Hoy comenzaremos a entender qué son y cémo funcionan."

Estudiantes: Establecen relacién entre el tema y su entorno cotidiano.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado: 95 minutos

Presentacion del contenido:

Docente: Recuerda que los estudiantes ya vieron videos y lecturas en casa sobre la forma estandar de un namero
complejo z = a + bi y su representacién en el plano complejo. Comienza con una breve revisién participativa para

aclarar dudas.

Estudiantes: Comparten dudas y comentarios sobre el material estudiado.

Actividad 1: Graficando nimeros complejos en el plano

e Objetivo: Representar nimeros complejos dados en el plano y entender su localizacién.
¢ Instrucciones:
o Docente: Entrega hojas cuadriculadas y plantea: "Graficardn los nimeros complejos 3 + 2i,-1 + 4i,-2-3iy 0 -
i. Marquen el punto correspondiente y escriban el nimero cerca del punto."
o Estudiantes: Trabajan individualmente para graficar cada nimero en el plano complejo, identificando el eje real
y el eje imaginario.
e Organizacion: Individual
e Producto: Plano con puntos graficados y etiquetas correctas.
e Tiempo: 25 minutos

o Rol docente: Circula para observar, pregunta: ";Cémo identificaron el eje real? ;Qué representa el eje imaginario?

¢Cual es la posicién del nUmero en cada cuadrante?"

Actividad 2: Explorando la suma y resta en forma grafica

e Objetivo: Interpretar la suma y resta de nimeros complejos mediante su representacién grafica.
e Instrucciones:
o Docente: Forma grupos de 3-4 estudiantes y presenta dos nimeros complejos para sumar y restar: z1 = 2 + 3i
yz2=-1+1.
o Indica: "Cada grupo graficard z1 y z2, luego encontraran graficamente z1 + z2 y z1 - z2, marcando los puntos y
explicando el proceso."
o Estudiantes: En grupos, trabajan la grafica sumando y restando los nimeros complejos, discutiendo y anotando
sus resultados.
e Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes
e Producto: Plano con gréficas y explicacién escrita del proceso.
e Tiempo: 40 minutos

e Rol docente: Facilita el trabajo, pregunta: ";Cémo se suman las coordenadas? ;Qué cambio observan en la

grafica? ;Cémo representa la resta el desplazamiento en el plano?"

Actividad 3: Conjugado y su interpretaciéon grafica



e Objetivo: Comprender y graficar el conjugado de un nimero complejo.

¢ Instrucciones:

o Docente: Explica brevemente qué es el conjugado y muestra ejemplos simples.

o Entrega a cada estudiante un nimero complejo para graficar junto con su conjugado. Pide que dibujen ambos y

comparen posiciones.
o Estudiantes: Realizan la gréfica individualmente y discuten en parejas las diferencias y simetrias observadas.

e Organizacion: Individual con discusién en parejas

Producto: Graficas y breve explicacion escrita sobre el efecto del conjugado en el plano.
e Tiempo: 30 minutos

¢ Rol docente: Observa, pregunta: ";Qué relacién geométrica hay entre un nUmero y su conjugado? ;Cémo se
refleja en el plano?"
Diferenciacién:

e Para estudiantes que terminan antes: Proponerles graficar la multiplicacién de dos nimeros complejos y observar el

efecto en magnitud y dngulo (usando GeoGebra o calculadora grafica).

e Para estudiantes que requieren apoyo: Brindar ejemplos guiados paso a paso y apoyo visual adicional, como
plantillas o dibujos en la pizarra.
Transiciones:

Docente: Resume brevemente la importancia de la representacion grafica para entender operaciones y anuncia que

en la siguiente sesién profundizardn en operaciones algebraicas y su conexién con las graficas.

Estudiantes: Preparan dudas y expectativas para la préxima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

Docente: Solicita a cada estudiante escribir en una ficha tres ideas clave que aprendieron sobre la grafica de nimeros

complejos y su suma.

Estudiantes: Escriben y comparten algunas ideas en voz alta.

Reflexiéon metacognitiva:

e ;COmo me ayuda la grafica a entender la suma y resta de nimeros complejos?
e ;Qué parte del trabajo me resulté mas clara y cudl me gustaria profundizar?

e ;COmo puedo aplicar lo aprendido en otras dreas o situaciones?

Retroalimentacion:



Docente: Revisa las fichas, ofrece comentarios positivos y sugerencias, aclarando dudas puntuales. Refuerza la

relacién entre la teoria vista en casa y la practica en clase.

Transferencia:

Docente: Anuncia que en la préxima sesién exploraran la multiplicacién y divisién de nimeros complejos y su

representacién, para continuar fortaleciendo la comprensién.

Tarea o reto:

Docente: Asigna la revisién en casa de un video sobre multiplicacién de nUmeros complejos y un breve cuestionario

digital para preparar la siguiente sesién.

Sesion 2: Operaciones Algebraicas y su Representacidon Grafica

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesién:

Docente: Recuerda lo trabajado en la sesién anterior y plantea que hoy se enfocardn en multiplicar y dividir nGmeros

complejos y ver cdOmo estas operaciones se reflejan en el plano.

Estudiantes: Escuchan y responden preguntas para activar conocimiento previo.

Activacion de conocimientos previos:

Docente: Plantea: ";Qué recuerdan sobre la suma y resta en el plano complejo? ;Cémo creen que sera la

multiplicaciéon?"

Estudiantes: Participan con hipdtesis y ejemplos.

Motivacion y enganche:

Docente: Muestra un video corto (3 minutos) que ilustra la multiplicaciéon de nimeros complejos como rotacién y

cambio de magnitud en el plano.

Estudiantes: Observan y comentan impresiones.

Contextualizacidn:
Docente: Explica que entender estas operaciones es clave para campos como electrénica y procesamiento de sefiales.

Estudiantes: Relacionan el aprendizaje con aplicaciones reales.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 100 minutos

Actividad 1: Multiplicacion de nimeros complejos en forma binémica



e Objetivo: Calcular la multiplicacién de nUmeros complejos y verificar resultados graficamente.

¢ Instrucciones:

o Docente: Presenta ejemplos de multiplicacién: (2 + 3i)(1 - 4i) y guia paso a paso el desarrollo algebraico.
o Entrega ejercicios para resolver en parejas: (3 + 2i)(-1 + i), (1 -i)(2 + 2i).
o Estudiantes: Resuelven en parejas, mostrando todos los pasos y verificando con calculadora.

e Organizacion: Parejas

e Producto: Ejercicios resueltos con procedimiento y resultados.

e Tiempo: 40 minutos

* Rol docente: Asiste, pregunta: ";Como combinan términos? ;Qué pasa con el i2? ;Cémo verifican el resultado?"
é ¢ é

Actividad 2: Graficando la multiplicacion y analizando rotaciones

e Objetivo: Interpretar la multiplicacién de nimeros complejos como rotacién y escala en el plano.
e Instrucciones:
o Docente: Usando GeoGebra o papel cuadriculado, pide graficar dos nimeros complejos y su producto. Indica
gue comparen posiciones y calculen médulos y angulos.
o Estudiantes: Trabajan en grupos de 3, grafican y analizan la relacién geométrica.
e Organizacioén: Grupos de 3
e Producto: Graficas y andlisis escrito sobre rotacién y escala.
e Tiempo: 40 minutos

e Rol docente: Facilita la actividad, pregunta: ";Qué observan en el dngulo del producto? ;Cémo cambia la distancia

al origen?"

Actividad 3: Divisiéon y conjugacién con aplicaciones

e Objetivo: Realizar divisién de nimeros complejos y usar conjugados para simplificar.

¢ Instrucciones:

o Docente: Explica el uso del conjugado para dividir nUmeros complejos y presenta ejemplos.
o Entrega ejercicios para resolver individualmente: dividir (3 + 2i) entre (1 - i), (4 + i) entre (2 + 3i).
o Estudiantes: Resuelven y grafican los resultados para verificar coherencia.

e Organizacion: Individual

e Producto: Ejercicios resueltos y gréficas.

e Tiempo: 20 minutos

Rol docente: Observa, aclara dudas y revisa procedimientos.

Diferenciacion:



e Estudiantes avanzados: Proponer problemas con nimeros complejos en forma polar para explorar multiplicaciéon y
divisién.

e Estudiantes con dificultades: Ofrecer ejemplos guiados y uso de calculadora paso a paso.

Transiciones:

Docente: Resume que ahora dominan las operaciones y que en la préxima sesién aplicardn estos conocimientos en

problemas reales y actividades de sintesis.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos

Sintesis:

Docente: Invita a los estudiantes a escribir en sus cuadernos un resumen con los pasos para multiplicar y dividir

numeros complejos, incluyendo la interpretacion grafica.

Estudiantes: Escriben y comparten con un compafiero.

Reflexion metacognitiva:

e ;COmo me ayuda la representacion grafica a entender la multiplicacién y divisién de nUmeros complejos?
e ;Qué dificultades encontré y cémo las resolvi?

e ;En qué situaciones puedo aplicar estas operaciones fuera del aula?

Retroalimentacion:

Docente: Comenta los resimenes y responde preguntas para consolidar conceptos.

Transferencia:

Docente: Explica que la préxima sesidn utilizarédn todo lo aprendido para resolver problemas reales y realizar

actividades integradoras.

Tarea o reto:

Docente: Proponer un cuestionario en linea con problemas de multiplicacién y divisién para reforzar el aprendizaje.

Sesion 3: Aplicaciones Practicas y Sintesis de Numeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propodsito de la sesidn:



Docente: Recuerda los conceptos y anuncia que dedicaran la sesién a aplicar lo aprendido en situaciones concretas y

a reflexionar sobre el proceso.

Estudiantes: Se preparan para actividades practicas y colaborativas.

Activacion de conocimientos previos:
Docente: Pregunta: ";Qué operaciones con nimeros complejos creen que son mas Utiles en la vida real? ;Por qué?"

Estudiantes: Participan con ideas basadas en experiencias previas.

Motivacion y enganche:

Docente: Presenta un mini caso: andlisis basico de un circuito eléctrico donde se usan nimeros complejos para

representar impedancias.

Estudiantes: Se interesan por la aplicacién y anticipan el trabajo.

Contextualizacion:
Docente: Explica que resolverdn problemas similares para entender la utilidad practica del tema.

Estudiantes: Preparan materiales y forman grupos.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 95 minutos

Actividad 1: Resoluciéon de problemas aplicados en grupos

e Objetivo: Utilizar operaciones con nimeros complejos para resolver problemas contextualizados.

¢ Instrucciones:

o Docente: Divide la clase en grupos de 4 y entrega problemas que involucran suma, resta, multiplicaciéon y
divisién de nUmeros complejos aplicados a situaciones reales (ejemplo: célculo de impedancia en circuitos,

combinacién de sefales).
o Indica que trabajen colaborativamente, discutan y resuelvan mostrando todos los pasos.
o Estudiantes: Trabajan en equipo, debaten estrategias, resuelven y preparan una breve presentacion del
resultado.
e Organizacion: Grupos de 4
e Producto: Solucién escrita y presentaciéon oral breve.
e Tiempo: 60 minutos

e Rol docente: Observa interacciones, formula preguntas guia: ";Qué operacién es mas adecuada aqui? ;Cémo

interpretan el resultado?"

Actividad 2: Presentacién y discusidon colectiva

e Objetivo: Comunicar y argumentar soluciones aplicando conceptos de nimeros complejos.



e Instrucciones:
o Docente: Solicita a cada grupo presentar su problema y solucién.
o Estudiantes: Exponen y responden preguntas del docente y compaferos.
e Organizacion: Plenaria
e Producto: Presentaciones orales y discusién grupal.
e Tiempo: 35 minutos

¢ Rol docente: Facilita la discusién, refuerza conceptos clave y corrige errores conceptuales.

Diferenciacion:

e Para estudiantes con mayor dominio: Proponer problemas adicionales que involucren forma polar y exponencial de

nimeros complejos.

e Para estudiantes que requieren apoyo: Brindar guias de solucién paso a paso y apoyo individual durante el trabajo
en grupo.
Transiciones:

Docente: Conecta la experiencia practica con la importancia del dominio de nimeros complejos para futuros estudios

y profesiones.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 15 minutos

Sintesis:

Docente: Propone realizar un mapa mental colectivo en la pizarra con los conceptos y operaciones aprendidas,

guiando a los estudiantes a aportar y organizar la informacién.

Estudiantes: Participan activamente en la construccién del mapa mental.

Reflexion metacognitiva:

e ;Qué operacién con nimeros complejos me resulta mas clara ahora y por qué?
e ;COmo me ayudé trabajar en equipo para entender mejor el tema?

e ;Qué aplicacién real del tema me parece mas interesante y cémo podria usarla en el futuro?

Retroalimentacion:

Docente: Ofrece retroalimentacion general sobre el desempefio grupal e individual, destacando logros y proponiendo

dreas para mejora continua.

Transferencia:



Docente: Invita a los estudiantes a considerar cémo pueden usar los nimeros complejos en otras materias o proyectos

personales.

Tarea o reto:

Docente: Propone crear un problema contextualizado propio que implique operaciones con nimeros complejos para

compartir en la préxima clase o en un foro digital.

Evaluacion

Tipo de evaluacién: Diagndstica al inicio de la primera sesién mediante activaciéon de conocimientos; formativa
durante las actividades de desarrollo en cada sesién; sumativa en la tercera sesién mediante la resolucién y

presentaciéon de problemas contextualizados.

Criterios de evaluacion:

e Representa correctamente nimeros complejos en el plano cartesiano (Objetivo 1).

e Realiza operaciones béasicas con nimeros complejos con precisién (Objetivos 2 y 3).

e Interpreta y explica graficamente los resultados de las operaciones (Objetivos 1 y 3).

e Aplica conceptos de niumeros complejos para resolver problemas contextualizados (Objetivo 4).

e Participa activamente en actividades colaborativas y reflexiona sobre su aprendizaje (Objetivo 5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para seguimiento de participacién y resolucién de ejercicios.

e RUbrica para evaluar presentaciones orales y argumentacién.

e Observacion directa durante actividades grupales.

e Portafolio con ejercicios resueltos y productos graficos.

e Autoevaluacién y coevaluacién mediante cuestionarios de reflexién.
Evidencias de aprendizaje:

e Gréficas realizadas individualmente y en grupo.

e Ejercicios algebraicos de operaciones con nimeros complejos.

e Soluciones escritas y presentadas en problemas aplicados.

Mapas mentales y fichas de sintesis elaboradas en clase.

e Respuestas a preguntas de reflexién metacognitiva.
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