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Resumen

Se asume que tanto el discurso matematico profesional, accesible al estudiante a
través de la transposicién didactica, como el discurso matematico escolar producto de
esa transposicion, estan habitados por metaforas y que es a través de éstas que se
refleja el imaginario institucional de una comunidad de discurso. Se considera la
metafora en su concepcion cognitiva, no como elemento estético. Las metaforas
implicadas en la ensefianza del namero complejo es un hallazgo del proyecto de
investigacion “Imaginarios Matematicos en el Eje Cafetero 2016-2017. Fase uno”, a
través del cual, con un enfoque de investigacidn cualitativo se busca hacer una
descripcion de las tendencias en las expresiones metaforicas presentes en el discurso
no profesional que usan los docentes de matematicas en esta region.

Palabras clave: Metaforas, imaginario matematico, numero complejo, discurso
matematico de aula.

Introduccion

En (Castoriadis, 1993, citado en Erreguerena, 2002, p. 40) es posible entender que el
término imaginario social es usado para representar “la concepcion de figuras/formas/imagenes
de aquello que los sujetos llamamos “realidad”, sentido comun o racionalidad en una sociedad.
Esta “realidad” es construida, interpretada, leida por cada sujeto en un momento historico social
determinado”. Con esto se concibe el hecho que es cada individuo como sujeto de un grupo
social quien recrea continuamente ese imaginario, y asi se transforma a si mismo y a su entorno
social.
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El mismo autor en (Castoriadis, 1997, p.9), dice que “las significaciones imaginarias
sociales crean un mundo propio para la sociedad considerada, son en realidad ese mundo:
conforman la psique de los individuos”. El grupo social considerado aqui es el de los profesores
de matematicas en la region del Ilamado Eje Cafetero, el cual segun este autor, mediante las
significaciones que conforman el imaginario social crean una representacion del saber
matematico, lo que en (Godino, Batanero & Font, 2008) consideran como significado
institucional.

Desde otro punto de vista (Pakman, 2014) considera que,

El imaginario social se constituye continuamente mediante un proceso de apropiacion de algunas
iméagenes por parte de los procesos de significacion que constituyen los saberes/poderes de la
micropolitica dominante, y tiene una funcion hegemdnica dentro de la misma, al igual que el sujeto
en general, a expensas de la singularidad de la experiencia vivida (p. 129).

Donde los saberes poderes de la micropolitica dominante en este caso seria lo que se ha
denominado saber matematico profesional, o significados institucionales (Godino, et al., 2008).
Segun Pakman el imaginario social se impone a la singularidad de la experiencia vivida de cada
integrante del grupo social. Dice (Lizcano, 2006) que el imaginario es posible encontrarlo no
solo en los mitos y leyendas de los grupos sociales, como tradicionalmente se ha pensado, sino
en formas expresivas de la racionalidad como es el lenguaje de las matematicas. Un lenguaje que
no adolece de elementos del imaginario colectivo, en tanto creacion humana, y al cual se accede
como el mismo (Lizcano, 2006) dice, a través de la metafora.

De la metéafora se ha escrito mucho, basta ver la bibliografia citada en textos especializados
y se puede verificar la abundancia de trabajos sobre el tema (Aristoteles, 2006, 2007, Ciceron,
2013, Nietzsche, 2006, Black, 1955, Dormolen, 1991, De Bustos, s.f, Lizcano, 2006, Perelman,
1997, Serna, 2007, Lakoff y Johnson, 1995, Lakoff y Nufiez, 2000). Sin embargo, aqui se tiene
en cuenta en este proyecto las consideraciones que sobre la metafora que hace (De Bustos, s.f.) y
(Perelman, 1997), por su enfoque apropiado para el objetivo planteado.

Seguln (De Bustos, s.f., p. 5) la metafora es un fendmeno que ocurre en la mente con el cual
es posible asimilar y categorizar la experiencia y mediante el cual es posible la constitucion de
conceptos abstractos. Esta manera de concebir la metafora esta en consonancia con lo que espera
el docente de matematicas que ocurra con su actividad en el aula.

En (Perelman, 1997, citado en Ferndndez, p. 179) se toma como base la estructura
proporcional de la analogia A es a B como C es a D de la que es posible derivar la metafora “A
es D” 0 “Ces B” 0 “A es C” y muestra esto con el ejemplo: “la vejez es a la vida lo que la noche
es al dia”, se derivan las metéaforas: “la vejez del dia”, “la noche de la vida” o “la vejez es una
noche”.

Segun (Gonzélez, 2014), en el discurso de los docentes de matematicas abundan las
metéforas, y éstas de igual forma que ayudan a entender aspectos abstractos al estudiante, en
ocasiones obstaculizan el aprendizaje. Los resultados de la investigacion de (Gonzélez, 2014), es
un antecedente importante que induce la pregunta ¢qué metaforas sustentan el imaginario
colectivo, desde el cual se estructura el discurso de los docentes de matematicas en el Eje
Cafetero?

En el presente trabajo se muestra el caso del tema nimero complejo y las metaforas
halladas en las expresiones metaforicas que se hallaron como resultado del analisis de los datos
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obtenidos a través de instrumentos de investigacion cualitativa en el desarrollo del proyecto de
investigacion Imaginarios Matematicos en el Eje Cafetero 2016-2017. Fase uno. Cuyo problema
de investigacion consiste en indagar sobre las metaforas presentes en el discurso de aula de los
docentes de matematicas en la region del Eje Cafetero.

Meétodo

Teniendo en cuenta la naturaleza focal de las expresiones metafdricas presentes en cada
discurso se considera apropiado el enfoque de investigacion cualitativo, y debido también a los
instrumentos de investigacion que se han aplicado: Grabaciones de audio y video de clases
simuladas de 32 profesores en formacion y de clases simuladas y en el aula de 30 profesores en
ejercicio que trabajan en educacion secundaria (bachillerato) en la region. En el proceso de
categorizacion y subcategorizacion de los datos para generar una teoria, se tendra en cuenta la
codificacion axial y selectiva sugerida en (Strauss y Corbin, 2002).

Analisis

Como herramientas de analisis cualitativo se planeaba usar mapas conceptuales, matrices
de correlacion y diagramas como el “modelo relacional” generado como resultado de
investigacion en (Angulo, 2011, p. 73) con las categorias iniciales: metaforas estructurales,
metaforas orientacionales y metéaforas ontoldgicas (Lakoff y Johnson, 1995), todo este analisis
asistido con el software Atlas.ti, V7, que es un software que se usa como auxiliar en el analisis
de datos cualitativos (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2006); sin embargo, con el uso del
software para los primeros datos se evidencio la necesidad de hacerlo de manera méas pausada a
través de matrices de andlisis, debido a la naturaleza de los datos, puesto que lo que se buscan
son frases metaforicas que en el lenguaje de la matematicas son sutiles y tienen una carga
historica fuerte. En cuanto al disefio de investigacion, segiin (Hernandez, et al. 2006), “el término
disefio adquiere otro significado distinto al que posee dentro del enfoque cuantitativo [...] porque
las investigaciones cualitativas no se planean con detalle y estan sujetas a las circunstancias de
cada ambiente o escenario particular” (p. 686). Dadas las caracteristicas de los instrumentos de
investigacion cualitativa, los cuales no son estandarizados como en el caso cuantitativo, puesto
que es cada investigador el instrumento de recoleccion de los datos y los ambientes son
particulares en cada caso, ademas que estan en constante cambio, circunstancias que hacen de
cada estudio algo Unico, por lo cual se puede considerar que cada investigacion cualitativa es por
si misma un disefio de investigacion (Hernandez, et al. 2006). Sin embargo, entre algunos tipos
esta el de “la teoria fundamentada (Grounded Theory). [...] Su propdsito es desarrollar teoria
basada en datos empiricos, son de naturaleza “local” [...] sus explicaciones se circunscriben a un
ambito determinado, pero poseen riqueza interpretativa y aportan nuevas visiones de un
fenomeno” (p. 687).

Resultados
En la obtencién de informacidn. Se han obtenido datos de la siguiente manera:

e Audios y videos de clases simuladas de 32 profesores en formacion del programa
Licenciatura en Matematicas y Fisica,
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e Audios y videos de clases tanto simuladas como de aula en colegio, de 30 profesores de la
region que se encuentran en el programa Maestria en Ensefianza de la Matematica.

e Cuatro trabajos de investigacion de profesores en ejercicio que realizan estudios en la
Maestria en Ensefianza de la Matematica pertenecientes al grupo de investigacion
GIPEMAC, através de los cuales se busca encontrar algunas implicaciones del lenguaje
metafdrico usado por los docentes para ensefiar algunos conceptos matematicos en el nivel
de educacion secundaria (bachillerato).

En la sistematizacion de la informacion. Se han realizado las transcripciones de los
datos. En ese proceso se ha visto la necesidad de dar forma a las transcripciones y de
disefiar formatos para ubicar las unidades de andlisis, que en este caso son parrafos y
dialogos de docentes y estudiantes que involucren frases metaféricas. Una vez se disponga
de la informacién organizada en estos formatos, se procede a refinarla en la medida que
requiere ser interpretada siguiendo las teorias que sobre la metafora se encuentra en
(Lakoff y Johnson, 1995, Lakoff y Nufiez, 2000, Aristoteles, 2006 y 2007, Lizcano, 2006,
Perelman, 1997 y Dormolen, 1991).

Conclusiones

Aun no hay conclusiones del proyecto en general; sin embargo, en lo que llevan los
andlisis se han podido identificar algunas categorias iniciales. Entre las categorias esta la de
numero complejo y nimero imaginario, y un corpus de frases metaféricas relacionadas con estas
categorias. En la tabla 1 se enuncian las frases metaforicas identificadas que componen dicho

COrpus:
Tabla 1

Expresiones metaf6ricas en el discurso de aula sobre el nimero complejo en la Regién del Eje Cafetero.

Categoria

Frases metaféricas

El nimero complejo es el color producido por la mezcla entre el color azul y rojo,
el morado; azul, asociado a la parte real y rojo, a la parte imaginaria.

El nimero complejo es el cuadrado que se forma por la union de dos triangulos,
uno de color azul, para representar la parte real, y otro de color rojo para
representar la parte imaginaria.

El nimero complejo es un elemento de un conjunto de numeros distintos, de
nameros producto de una extension necesaria de los nimeros ya conocidos. Se
ensefia el conjunto de los nimeros complejos como una extension necesaria donde
se pueda resolver ecuaciones como x?+1=0.Seresaltala imposibilidad de
resolverla en el conjunto de los nimeros reales, es decir, que las posibles

soluciones, x = ++/—1 no se puede ubicar en ninguno de los conjuntos
conocidos hasta el momento en que se esta hablando de esta ecuacion.

El nimero complejo es la suma de dos numeros diferentes, una parte real
simbolizada por la letra a, y de una parte imaginaria llamada b, la cual va
acompafiada de la letra i para identificarla como imaginaria, esto se simboliza
como a + bi.

El nimero complejo es un punto en un plano. La idea se expresa por la asociacion
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NUmero complejo

metaférica @ + bi = (a, b).

El nimero complejo es un nimero que tiene un cuadrado negativo. Con estos
“numeros complejos” ya es posible resolver cualquier ecuacion, estos nuevos
“nimeros” al salirse de las fronteras de la recta de los niimeros reales, arrasan con
las imposibilidades que hasta su momento imponian las raices de cantidades
negativas.

El nimero complejo es una raiz de un nimero negativo. Surge cuando el profesor
escribe en el tablero v/—9, y pregunta por la posibilidad de encontrar, entre los
numeros conocidos, un ndmero r para el cual ¥ =+ = —9, a lo cual responden los
estudiantes que no es posible. El profesor ratifica que no se encuentra entre el
conjunto de los nimeros reales un nimero que sea la raiz cuadrada de -9, o que
multiplicado por si mismo de -9.

El nimero complejo es un simbolo z, donde se utiliza la metaforaz=a+ b i, para
expresar que se considera a a + b i como si fuera un numeral z.

El nimero complejo es un vector. Para expresar que en el plano complejo se
manipula graficamente como un vector.

El nimero complejo es un nimero real absorbido al ser sumado con un
imaginario. La profesora insinla que de manera andloga como se puede operar un
namero irracional con un nimero natural, 0 un nimero entero, 0 un ndmero
racional y el resultado queda dentro de los irracionales; es posible operar un
namero real con un nimero imaginario y el resultado queda dentro de un
“conjunto nuevo”, el de los llamados “niimeros complejos”, creado observando lo
gue ocurria con los resultados de operar nimeros irracionales con otros, es decir,
los numeros son “absorbidos” por el conjunto de los nimeros irracionales a través
de la operacion de suma o resta. Lo mismo le ocurre a un real cuando es operado
con un numero imaginario, se piensa que es “absorbido” por el conjunto de los
nimeros complejos.

NUmero imaginario

Un namero imaginario es una raiz imposible. La parte imaginaria de un nimero
complejo surge de la imposibilidad de hallar raices de nimeros negativos como

v—9

El nuevo namero i es la unidad del conjunto de los nimeros imaginarios. Se dice
que 7i es siete veces la unidad en el conjunto de los nimeros imaginarios.

La unidad imaginaria es la unidad real rotada 90°, lo que implica que “no esta en
el eje real” sino en un eje de nimeros imaginarios porque al hacer la rotacion “se
sale” del eje de los niameros reales.

Fuente: transcripciones de audios y videos de las clases de docentes en el Eje Cafetero. 2016.

Observaciones

Las dos partes del nUmero complejo tienen un habitat geométrico similar al plano
cartesiano, la parte real se ubica en el eje horizontal y la parte imaginaria en el eje imaginario.
Atendiendo a la estructura metaférica proporcional
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nimero real niumero complejo

puntoen larecta punto en el plano

Bajo la cual se considera a los puntos en el plano como si fueran nimeros complejos y a
éstos como si fueran puntos en el plano, y asi se usa la metafora “plano complejo” para referirse
a esta relacion. Atendiendo a esta metafora se usa la equivalencia a + bi = (a, b).

Donde a seria la parte real y como coordenada del punto-namero seria la primera
componente, y b la parte imaginaria y como coordenada del punto-nimero seria la segunda
componente.

Este metafora expresa una suma inconclusa entre un objeto conocido, llamado namero real
y uno desconocido y que no se ajusté a los nUmeros convencionales que desde Euclides se
manejaban, por lo que se usd la metafora “nimeros imaginarios” para referirse a ellos. Una suma
que permanece sin efectuar, una suma en potencia atrapada en una metafora numérica que con el
uso ha perdido la fuerza de su novedad y tan solo interesa por sus cualidades como objeto
manipulable.

Para representar los nuevos entes fue necesario considerar la metafora a + b i, la cual
consta de cuatro simbolos: “@”, para representar una cantidad real, “i” para representar el ente
imaginario 4—1, el cual se asume como una “unidad” para dar escala a una recta con una
correspondencia entre sus puntos y estos “nuevos nimeros”, y se usa el simbolo “b” para
representar las multiplicidades de esta “unidad imaginaria” y ubicarlas en la recta “imaginaria”.
Por ultimo, se usa el indice “+” (en términos de Pierce) para indicar que el numeral “a” va unido
a la multiplicidad “bi” al expresar soluciones posibles de ecuaciones de la forma
a;x?+ayx +ag = 0, teniendo en cuenta el algoritmo de la llamada “formula cuadratica”. Este
simbolo, “+” es una metafora que podria estar expresando una intencion, que quedo suspendida
en el tiempo, de sumar una cantidad de cosas, que se esta seguro es posible percibir, con otras
que se esperaba también se pudieran percibir y que sin embargo dejo perplejos a los primeros
matematicos que se encontraron con estos entes que resultaron para ese momento desconocidos.
Fue una metafora momentéanea que con el correr del tiempo se quedd pendiente por resolver para
un momento futuro, en el cual se pudiese saber con qué tipo de nimeros se estaba lidiando; una
metafora, que por lo visto se ha olvidado su naturaleza de metafora y ha devenido en “niimero”
institucionalizado, al cual se la ha dado el nombre de “numero complejo”, tal vez para indicar
que hallar su verdadera naturaleza fue algo complejo en su momento y los matematicos que lo
intentaron perdieron en el intento, quedando la huella simbolizada en una suma inconclusa entre
dos entes, como una expresion de la dicotomia entre el cuerpo y el alma en la obra metafisica de
Descartes, quien no logré desprenderse del espiritu de la Grecia Antigua, al encerrar las “raices
cuadradas” de cantidades positivas en una carcel geométrica, y como ¢l muchos otros como
Cardano, Euler, Argand y Gauss, quienes pensaron en la “naturaleza” de las cantidades reales,
para transmitirla a los entes imaginarios que aun quedan por entender.
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