Explorando el Mundo de los Numeros Complejos: De lo

Real a lo Imaginario

Matemadticas | Nimeros y operaciones | Aprendizaje Colaborativo

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para que estudiantes de media (15-17 afios) comprendan los nUmeros complejos
como una extensién fundamental de los nimeros reales. A través de actividades colaborativas, los estudiantes
identificardn la parte real e imaginaria de un nimero complejo, lo representardn graficamente en el plano de Argand y
explorarén operaciones basicas como suma, resta, multiplicacién y divisidon. El aprendizaje se enfoca en el trabajo en
equipo para compartir ideas, resolver dudas y construir conocimiento, favoreciendo la comunicacién y reflexién sobre
dificultades como oportunidades de aprendizaje. Ademas, desarrollaran habilidades para analizar patrones en
potencias de i y aplicarlos en problemas que vinculan representaciones simbdlicas y graficas. Este enfoque no solo
fortalece el conocimiento matematico, sino que promueve competencias de colaboracién, pensamiento critico y
responsabilidad, conectando el contenido con aplicaciones reales y tecnoldgicas, como la ingenieria y la fisica, que

usan numeros complejos para describir fenémenos.

Objetivos de Aprendizaje

e Reconocer los nUmeros complejos como una ampliacién de los niumeros reales, identificando la parte real e
imaginaria y comunicando sus conclusiones.

e Relacionar la representaciéon binomial de un nimero complejo con su representacion grafica en el plano de Argand,
determinando su conjugado y mdédulo mediante trabajo colaborativo.

e Aplicar operaciones de nimeros complejos mediante procedimientos simbdlicos y representaciones graficas,
comparando estrategias de resolucién en equipos pequefios.

e Analizar la multiplicacién y divisién de nUmeros complejos a través del reconocimiento de patrones en potencias de
i y su representacién vectorial.

e Resolver problemas que involucren representaciones y operaciones con nimeros complejos, seleccionando y

justificando métodos apropiados de solucién.

Recursos Necesarios

e Cuadernos y boligrafos para anotaciones individuales y grupales

Calculadoras cientificas o aplicaciones méviles de calculadora
e Hojas cuadriculadas y papel blanco para graficar

e Marcadores y rotafolios o pizarras blancas para trabajo colaborativo



e Proyector y computadora para mostrar videos y presentaciones

e Acceso a software o aplicaciones de geometria dindmica (GeoGebra recomendado)

e Tarjetas con nimeros complejos para actividades en grupo

e Material impreso con ejercicios, tablas de potencias de i y ejemplos de nimeros complejos

e Video introductorio breve sobre nimeros complejos (3-5 minutos)

Requisitos Previos

e Conocimiento previo de nimeros reales, operaciones basicas (suma, resta, multiplicacién, divisién)
e Familiaridad con planos cartesianos y coordenadas
e Habilidad para trabajar en equipo y comunicar ideas matematicas

e Conocimiento basico de exponentes y raices cuadradas

Actividades

Sesion 1: Introduccion y Reconocimiento de Niumeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propdsito de la sesion: Comprender qué son los nimeros complejos y cémo amplian el conjunto de los nimeros
reales, identificando sus partes real e imaginaria.
Activacion de conocimientos previos:
o Docente: ";Qué tipos de nUmeros conocen y cdmo se representan? jHan escuchado alguna vez el término 'nimero
imaginario'?"
o Estudiantes: Participan con respuestas orales breves, recordando nimeros naturales, enteros, fraccionarios y
reales.
Motivacion y enganche:
o Docente: Presenta un dato curioso: "La raiz cuadrada de -1 no existe entre los nimeros reales, pero en

matematicas se inventd un nimero especial llamado 'i' para poder trabajar con ella. ;Qué creen que pasaria si

pudiéramos usar este nimero para resolver problemas?"

o Estudiantes: Expresan opiniones y expectativas.
Contextualizacién:

e Docente: Explica que los nimeros complejos se usan en ingenieria, fisica y electrénica, y que en esta unidad

aprenderan a identificarlos y operar con ellos.

e Estudiantes: Escuchan y relacionan con posibles aplicaciones reales.

Fase de Desarrollo



Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido: En grupos de 3-4 estudiantes, se les entrega una breve lectura con la definicién formal
de nimero complejo: "z = a + bi", donde "a" es la parte real y "b" la parte imaginaria. El docente guia la lectura y

explica el significado de "i".

o Actividad 1: Identificacion de partes reales e imaginarias
Objetivo: Reconocer partes real e imaginaria en nUmeros complejos.

Instrucciones:
o En grupos, reciben tarjetas con diferentes nimeros complejos (ejemplo: 3+4i, -2+i, 5, 0+7i).
o Discuten y escriben en una cartulina la parte real y la imaginaria de cada nimero.
o Preparan una breve explicacién para compartir con el grupo clase.

Organizacién: Grupos de 3-4

Producto: Cartulina con andlisis y explicacién oral

Tiempo: 20 minutos

Rol del docente: Observa, formula preguntas como ";Qué significa la parte imaginaria? ;Puede ser cero? ;Qué

representa el nimero 5 en este contexto?"

Actividad 2: Debate breve sobre dificultades

Objetivo: Comunicar conclusiones y valorar dificultades como oportunidades.

Instrucciones:
o En plenaria, cada grupo comparte una dificultad o pregunta que surgié y cémo la resolvieron.
o Se reflexiona sobre cémo enfrentar dudas y aprender de errores.

Organizacién: Plenaria

Producto: Participacién oral y registro en pizarrén

Tiempo: 15 minutos

Rol del docente: Facilita didlogo, fomenta respeto y escucha activa.
Diferenciacion:

o Para estudiantes que terminan antes: Proponerles que creen un nimero complejo con parte real e imaginaria

negativas y expliquen su interpretacion.

e Para estudiantes que necesitan apoyo: Trabajar con ejemplos sencillos y uso de representaciones visuales para

identificar partes real e imaginaria.
Transicioén: El docente conecta la identificacién de nimeros complejos con su representacién grafica, anticipando la
préxima sesion.
Fase de Cierre

Tiempo estimado: 5 minutos



Sintesis: Solicitar a los estudiantes que escriban en una nota adhesiva una definiciéon corta de nimero complejo y

la entreguen en un mural.
o Reflexion metacognitiva:
o ;Qué parte del nUmero complejo te parecié mas facil de entender?
o ;Qué dudas surgieron y cémo las resolvieron en tu grupo?

o jPor qué crees que es importante aprender sobre nimeros complejos?

e Retroalimentacion: El docente lee algunas definiciones y comenta aspectos positivos y areas a mejorar.

Transferencia: Se anuncia que en la siguiente sesién aprenderan a graficar estos nimeros.

Sesion 2: Representacion Grafica y Operaciones Basicas de Numeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propdsito de la sesion: Relacionar la forma binomial de un nimero complejo con su representacion grafica en el

plano de Argand y comenzar operaciones basicas.

Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Muestra un plano cartesiano y pregunta: ";Cémo graficarian el nimero 3 + 4i sia=3y b=47?"
o Estudiantes: Proponen ideas en voz alta.

Motivacion y enganche:

o Docente: Explica que graficar nUmeros complejos ayuda a visualizarlos como vectores y a entender sus

propiedades.
Contextualizacion:

e Docente: Conecta con aplicaciones en ingenieria donde graficar nimeros complejos es clave para interpretar

sefales.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos
Presentacion del contenido: En grupos se trabaja con hojas cuadriculadas para graficar nimeros complejos y

calcular médulo y conjugado.

e Actividad 1: Graficar y determinar médulo y conjugado
Objetivo: Relacionar representacion binomial con gréafica y célculos.
Instrucciones:
o Cada grupo recibe un conjunto de numeros complejos.
o Grafican cada nimero en el plano de Argand (eje real horizontal, eje imaginario vertical).

o Calculan el médulo usando la féormula V(a2 + b2).



o Encuentran el conjugado del nimero (cambia el signo de la parte imaginaria).
o Discuten en grupo cémo cambiaria la grafica al reflejar el nUmero conjugado.
Organizacién: Grupos de 3-4
Producto: Plano graficado, calculos escritos y explicacién grupal
Tiempo: 30 minutos
Rol del docente: Supervisa, pregunta: ";Qué observan al comparar el nimero y su conjugado? ;Cémo se relaciona el

mddulo con la distancia al origen?"

Actividad 2: Comparacion de estrategias
Objetivo: Compartir y comparar métodos para calcular médulo y graficar.
Instrucciones:
o Cada grupo explica su procedimiento y resultados a otro grupo.
o Discuten diferencias y similitudes en las estrategias.
Organizacién: Parejas de grupos
Producto: Informe oral y apuntes conjuntos
Tiempo: 15 minutos

Rol del docente: Facilita la discusiéon y promueve valoracién de distintos enfoques.
Diferenciacion:

e Para estudiantes adelantados: Proponerles que calculen y grafiqguen el médulo y conjugado de nimeros complejos
con partes reales e imaginarias negativas.

e Para estudiantes con dificultades: Usar ejemplos guiados paso a paso y apoyo visual del docente en el pizarrén.

Transicion: Se conecta la representacién grafica con las operaciones aritméticas que se abordardn en la siguiente

sesion.
Fase de Cierre

Tiempo estimado: 5 minutos

e Sintesis: Elaborar un pequefio esquema colectivo en el pizarrén que muestre la relacién entre nUmero complejo, su
representacién grafica, médulo y conjugado.
o Reflexion metacognitiva:
o ;Cémo ayuda la gréfica a entender mejor un nimero complejo?
o ;Qué dificultades encontraste para calcular el médulo o el conjugado?

o ;Qué aprendiste de tus compafieros al comparar estrategias?

o Retroalimentacion: Comentarios del docente sobre el esquema y respuestas a dudas rapidas.

o Transferencia: Anuncio que en la préxima sesién se profundizard en operaciones de suma y resta de nimeros

complejos.

Sesion 3: Operaciones de Suma y Resta con Numeros Complejos



Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos
Propdsito de la sesion: Aplicar y comprender la suma y resta de nimeros complejos con apoyo grafico y simbélico.
Activacion de conocimientos previos:

e Docente: Pregunta: ";Cémo sumamos dos vectores en el plano cartesiano? ;Podemos hacer algo parecido con

ndmeros complejos?"

e Estudiantes: Responden y discuten brevemente.
Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un reto: "Si sumamos 2 + 3iy 1 + 4i, ;cdmo se ve esa suma en el plano?"
Contextualizacion:

e Docente: Explica que la suma de nimeros complejos se usa para combinar sefiales o corrientes en electrénica.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido: Se guia a los estudiantes para que primero realicen la suma y resta simbdlicamente y

luego representen graficamente los resultados.

e Actividad 1: Suma y resta simbdlica y grafica
Objetivo: Aplicar suma y resta y relacionar con representacién gréfica.
Instrucciones:
o En grupos, reciben pares de nimeros complejos para sumar y restar.
o Resuelven operaciones simbélicamente.
o Grafican los nimeros originales y el resultado en el plano de Argand, dibujando vectores.
o Discuten cémo la suma y resta corresponden a la suma y diferencia de vectores.
Organizacioén: Grupos de 3-4
Producto: Resoluciones escritas y planos graficados
Tiempo: 30 minutos
Rol del docente: Supervisa, pregunta: ";Qué observan en la grafica cuando suman? ;Cémo cambia el vector

resultante?"
e Actividad 2: Comparacion y reflexion grupal
Objetivo: Reflexionar sobre estrategias y resultados.
Instrucciones:
o Un representante de cada grupo comparte sus conclusiones.
o El grupo clase debate similitudes y diferencias.
Organizacién: Plenaria

Producto: Discusién oral colectiva



Tiempo: 15 minutos

Rol del docente: Modera, destaca puntos importantes y clarifica dudas.
Diferenciacion:
e Para estudiantes avanzados: Proponer operaciones con niumeros complejos con partes negativas y ceros.
e Para estudiantes que requieren apoyo: Dar ejemplos guiados y uso de software para visualizar la suma y resta.

Transicién: Se anticipa que en la préxima sesién se estudiaran multiplicacién y divisién de nimeros complejos.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
e Sintesis: Realizar un resumen grupal en la pizarra con las reglas para sumar y restar nimeros complejos, apoyado
con un esquema gréafico.
o Reflexion metacognitiva:
o ;Qué relacién encontraron entre la suma de nUmeros complejos y la suma de vectores?
o ;Cudl fue el mayor reto en estas operaciones?
o §Cémo les ayudo el trabajo en grupo?
e Retroalimentacion: Comentarios del docente destacando el aprendizaje colaborativo y el uso de representaciones
graficas.

e Transferencia: Se informa que en la préxima sesién se profundizard en multiplicacién y division.

Sesion 4: Multiplicacion y Division de Nimeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propdsito de la sesion: Introducir la multiplicacién y divisién de nimeros complejos, enfocdndose en patrones de

potencias de i y representacién vectorial.
Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Pregunta: ";Qué pasa si multiplicamos i por si mismo varias veces? ;Pueden predecir un patrén?"

e Estudiantes: Proponen respuestas y escriben potencias de i.
Motivacién y enganche:

e Docente: Presenta un juego rapido: calcular i?, i3, i* y discutir resultados.
Contextualizacion:

o Docente: Explica la importancia de estos patrones para simplificar multiplicaciones y divisiones.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 45 minutos



Presentacion del contenido: En grupos, se estudian las potencias de i y se aplican para multiplicar y dividir nimeros

complejos.

o Actividad 1: Exploraciéon de potencias de i
Objetivo: Reconocer patrones en potencias de i.
Instrucciones:
o Cada grupo calcula i*, i?, i3, i4, i5, i® y registra resultados.
o Discuten el patrén ciclico y lo presentan al grupo clase.
Organizacién: Grupos pequefos
Producto: Tabla de potencias y explicacién oral
Tiempo: 15 minutos
Rol del docente: Facilita, pregunta: ";Cada cudntas potencias regresa el valor a 1? ;Cémo usaran este patrén?"
o Actividad 2: Multiplicacion y division simbdlica y grafica
Objetivo: Aplicar multiplicacién y division usando patrones y representacién vectorial.
Instrucciones:
o Reciben ejemplos de multiplicacién y division (ejemplo: (2 + 3i)(1 + 4i), (3 + 2i)/(1 - i)).
o Resuelven simbdlicamente usando potencias de i.
o Representan graficamente los resultados como vectores.
o Discuten cémo cambia el médulo y el argumento tras multiplicar o dividir.
Organizacién: Grupos de 3-4
Producto: Resolucién escrita y graficos
Tiempo: 30 minutos
Rol del docente: Observa, pregunta: ";Como afecta la multiplicacién al tamafio y direccién de los vectores? ;Qué
pasa con la division?"

Diferenciacion:

e Para estudiantes avanzados: Proponer que calculen potencias altas de i y usen la forma polar para multiplicar.
e Para estudiantes con dificultades: Dar ejercicios guiados y usar dibujos para visualizar el efecto de multiplicar por i.

Transicion: Se prepara a los estudiantes para resolver problemas aplicados con operaciones combinadas en la

siguiente sesioén.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
o Sintesis: Elaborar un esquema en la pizarra que muestre el ciclo de potencias de i y su uso en operaciones.
o Reflexion metacognitiva:
o ;Qué patrén descubrieron en las potencias de i?

o ;Cémo les ayudo ese patrén a simplificar operaciones?



o ;Qué aprendieron sobre la representacion grafica en estas operaciones?

o Retroalimentacion: Comentarios del docente, resaltando la importancia de patrones y representaciones visuales.

o Transferencia: Se anticipa que la siguiente sesién aplicardn todo en problemas.

Sesion 5: Resolucion de Problemas con Numeros Complejos

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos
Propésito de la sesion: Preparar a los estudiantes para aplicar lo aprendido en la resolucién de problemas
contextualizados.
Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Presenta un problema sencillo: "Un nimero complejo tiene médulo 5 y forma 3 + 4i. ;Cual es su
conjugado y médulo?"
o Estudiantes: Realizan célculos en voz alta y discuten posibles soluciones.
Motivacion y enganche:
o Docente: Explica que resolveran problemas reales y aplicados usando nimeros complejos.
Contextualizacién:

e Docente: Conecta con aplicaciones en ingenieria, fisica y programacion.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido: Se entregan problemas que requieren identificar, graficar y operar con nimeros

complejos para resolverlos.

e Actividad 1: Resoluciéon colaborativa de problemas
Objetivo: Aplicar representaciones y operaciones para resolver problemas.

Instrucciones:

o En grupos, reciben 3 problemas practicos (ejemplos: calcular suma y producto de nimeros complejos dados;
determinar médulo y conjugado para un nimero que cumple ciertas condiciones; interpretar graficamente
transformaciones).

o Discuten y eligen estrategias para resolverlos.

o Registran soluciones y procedimientos.

Organizacioén: Grupos de 3-4

Producto: Documentos escritos con soluciones vy justificaciones

Tiempo: 30 minutos

Rol del docente: Supervisa, formula preguntas guia: ";Por qué eligieron este método? ;Qué representa la solucién

graficamente?"



e Actividad 2: Presentacion de soluciones y coevaluacion
Objetivo: Comunicar y validar soluciones en equipo.
Instrucciones:

o Cada grupo presenta un problema y su solucién al resto.
o Los deméds grupos hacen preguntas y comentan.

o Se realiza una coevaluacion sencilla con criterios de claridad, precisién y justificacion.

Organizacién: Plenaria
Producto: Presentaciones orales y lista de cotejo de coevaluacién
Tiempo: 15 minutos

Rol del docente: Modera, guia preguntas y valida respuestas.
Diferenciacion:
e Para estudiantes adelantados: Proponer problemas con nimeros complejos en forma polar.
e Para estudiantes con dificultades: Ofrecer problemas guiados con pasos y ejemplos previos.

Transicién: Se prepara a los estudiantes para la revisién general y reflexién final en la Ultima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
e Sintesis: Elaborar un mapa mental colectivo sobre tipos de operaciones y aplicaciones vistas.
o Reflexion metacognitiva:
o ¢Qué estrategias fueron mas utiles para resolver los problemas?
o ;Cémo trabajaron en equipo para mejorar sus soluciones?
o ;Qué dudas o aprendizajes nuevos surgieron?
o Retroalimentacion: Comentarios positivos y sugerencias del docente.

o Transferencia: Se anuncia que en la siguiente sesién hardn una sintesis y evaluaran su aprendizaje.

Sesion 6: Sintesis, Reflexion y Evaluacion Final

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos
Propésito de la sesion: Recordar y conectar todos los contenidos y habilidades desarrolladas.
Activacion de conocimientos previos:
e Docente: Realiza una lluvia de ideas rdpida sobre todo lo aprendido sobre nimeros complejos.
e Estudiantes: Participan activamente con aportes.
Motivacion y enganche:

e Docente: Presenta un video corto resumen que destaca la importancia de los nimeros complejos en la ciencia y

tecnologia.



Contextualizacion:

e Docente: Explica que ahora estan listos para aplicar estos conocimientos en otras areas y retos.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 40 minutos
Presentacion del contenido: Se realiza una actividad integradora y colaborativa para sintetizar conocimientos.

e Actividad 1: Creaciéon de un mural colaborativo
Objetivo: Sintetizar los conceptos y habilidades trabajadas.

Instrucciones:
o En grupos, elaboran un mural con definiciones, graficos, operaciones y aplicaciones de nimeros complejos.
o Incluyen ejemplos y reflexiones personales.
o Preparan una breve presentacién del mural.

Organizacién: Grupos de 3-4

Producto: Mural y presentacién oral

Tiempo: 30 minutos

Rol del docente: Orienta, supervisa y fomenta la participacién equitativa.

Actividad 2: Autoevaluacion y coevaluacion

Objetivo: Reflexionar sobre el aprendizaje y trabajo en equipo.

Instrucciones:
o Distribuye una lista de cotejo con criterios vinculados a los objetivos de aprendizaje.
o Estudiantes evallan su participacién y la de sus compafieros.
o Discuten brevemente los resultados en grupo.

Organizacién: Individual y grupal

Producto: Listas de cotejo completas

Tiempo: 10 minutos

Rol del docente: Facilita y recoge listas para retroalimentacion futura.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 10 minutos
e Sintesis: Realizar un resumen oral donde el docente destaca los logros y avances del grupo.
o Reflexion metacognitiva:
o ;Cudl fue el concepto mas importante que aprendiste?
o 4Cémo ha cambiado tu forma de ver los nimeros complejos?
o ;Qué habilidades de trabajo en equipo fortaleciste?

o Retroalimentacion: Comentarios finales del docente, reconocimiento del esfuerzo y recomendaciones para seguir

aprendiendo.



o Transferencia: Invitar a aplicar los conocimientos en futuros proyectos o dreas como fisica, electrénica,
informatica.
o Tarea o reto: Investigar y traer ejemplos de nimeros complejos en aplicaciones reales o en cultura popular para

compartir.

Evaluacion

Tipo de evaluacion:

o Diagndstica: Al inicio de la primera sesién mediante preguntas activadoras para identificar conocimientos previos.
e Formativa: Durante todas las sesiones en actividades colaborativas, presentaciones, debates, y coevaluaciones.

e Sumativa: En la sesién 6 mediante la creacién del mural colaborativo y la autoevaluacién/coevaluacién.
Criterios de evaluacidn:

e Identifica correctamente la parte real e imaginaria de un nimero complejo (Objetivo 1).

e Relaciona efectivamente la forma binomial con su representacién grafica, calculando médulo y conjugado (Objetivo
2).

e Aplica correctamente las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacién y divisién de nimeros complejos
(Objetivo 3y 4).

e Resuelve problemas contextualizados seleccionando estrategias adecuadas y justificando procedimientos (Objetivo
5).

e Participa activamente y de forma responsable en actividades colaborativas (Objetivos 1-5).

Instrumentos sugeridos:

e Lista de cotejo para evaluar participacion y cumplimiento de criterios especificos.

e Rubrica para evaluar la calidad de las resoluciones y explicaciones orales y escritas.
e Observacién directa durante actividades grupales.

e Autoevaluacién y coevaluacién con listas de criterios claros.

e Portafolio con evidencias de trabajos, ejercicios y presentaciones.

Evidencias de aprendizaje:

e Cartulinas y notas con identificaciéon de partes reales e imaginarias.
o Gréficas en papel y software con nimeros complejos, célculo de médulo y conjugado.
e Resoluciones escritas y orales de operaciones y problemas.

e Presentaciones grupales y murales colaborativos.

Registros de autoevaluacién y coevaluacién.
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