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Resumen 

Un concepto matemático muy utilizado, por su aplicación en ubicación, es el de 

coordenadas. En educación media se acentúan las cartesianas, pero se obvian otras 

necesarias para el estudio de algunas curvas, como las coordenadas polares. Se 

propuso diseñar una estrategia metodológica a partir de secuencias didácticas mediada 

por el GeoGebra, para construir el concepto de coordenadas. Se trata de un trabajo en el 

paradigma crítico (Ramírez, Arcila, Buriticá & Castrillón, 2004), modelo de investigación-

acción educativa (Restrepo, 2002) y método crítico social (Alvarado & García, 2008). La 

estrategia metodológica está diseñada en secuencias didácticas, mediadas por el 

conectivismo y los Estándares Curriculares del MEN. Se trabajó con un grupo de 20 

estudiantes de grado 11, de la I. E. Samuel Barrientos Restrepo, a quienes se les aplicó 

dos pruebas escritas y la estrategia. Como conclusión, es propicio alternar, en el estudio 

de las coordenadas polares, el uso de GeoGebra con estrategias convencionales, que 

les permita conocer las particularidades del concepto, sobre todo en problemas donde el 

alumno se ve impulsado a la modelación de situaciones reales; se recomienda reformular 

la enseñanza de los sistemas de coordenadas, hacia estrategias que motiven la 

indagación, la experimentación y la ejecución y explicación. 

Palabras clave: Estrategias metodológicas, Secuencias didácticas, Coordenadas, 

Coordenadas polares, GeoGebra. 

Abstract 

A widely used mathematical concept, due to its application in location, is that of 

coordinates. In secondary education, Cartesian coordinates are emphasized, but others 

necessary for the study of some curves, such as polar coordinates, are ignored. It was 

proposed to design a methodological strategy based on didactic sequences mediated by 

GeoGebra, to construct the concept of coordinates. This is a work in the critical paradigm 
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(Ramírez, Arcila, Buriticá & Castrillón, 2004), educational action-research model 

(Restrepo, 2002) and social critical method (Alvarado & García, 2008). The 

methodological strategy is designed in didactic sequences, mediated by connectivism and 

the Curricular Standards of the MEN. We worked with a group of 20 11th grade students 

from I. E. Samuel Barrientos Restrepo, who were given two written tests and the strategy. 

As a conclusion, it is appropriate to alternate, in the study of polar coordinates, the use of 

GeoGebra with conventional strategies, allowing them to know the particularities of the 

concept, especially in problems where the student is driven to model real situations; it is 

recommended to reformulate the teaching of coordinate systems, towards strategies that 

motivate inquiry, experimentation and execution and explanation. 

Keywords: Methodological strategies, didactic sequences, coordinates, polar 

coordinates, GeoGebra.
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Introducción 

La enseñanza de las matemáticas viene construyendo un camino propio, complejo, 

integral y ajustado a los momentos actuales. De allí surge una clara necesidad en la 

transformación de las estrategias metodológicas, los recursos, los contenidos, la 

evaluación, entre otros aspectos. Luego, esto exige a los docentes la innovación 

constante, dinámica de su práctica pedagógica de aula; asumiendo que la educación 

tradicional ha dejado un legado valioso para esta nueva generación de educandos que 

reclama nuevas tendencias en la enseñanza, especialmente asociados a las tecnologías 

de la información y comunicación. 

Si bien la enseñanza de las matemáticas, viene solicitando un cambio, es en valor a 

reconocer las competencias que tienen y que requieren los estudiantes. En ese sentido, 

en el trabajo final que aquí se presenta a continuación, se desarrolla un interés por el 

estudio y enseñanza del concepto de coordenadas, siendo un tema que se inicia desde 

mucho antes de la educación media y universitaria; ya desde muy niños se les enseña a 

los jóvenes a ubicarse en un especio determinado. 

Se señala en el planteamiento cómo en la educación media en Colombia se hace énfasis 

exclusivamente en la enseñanza de las coordenadas cartesianas, y se dejan de lados 

otros sistemas de coordenadas que son valiosos para el estudio de ciertas curvas. 

Asimismo, se señala que, a pesar de que las coordenadas cartesianas son ampliamente 

estudiadas, aun así, los estudiantes tienen deficiencias en ese tema como en otros que 

son requisitos para un buen desempeño y aprehensión del concepto de coordenadas. 

Específicamente se ejemplifica lo antes descrito en la Institución Educativa Samuel 

Barrientos Restrepo de la Ciudad de Medellín, donde los alumnos no tienen las 

competencias adecuadas para la construcción del concepto de coordenadas polares. 

Sobre ello se argumenta la necesidad de proveer herramientas pedagógicas y 
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estrategias metodológicas adecuadas que dinamicen la matemática, entendiendo que el 

alumno es constructor de su propio conocimiento. 

Con base en lo descrito, se estructuró el trabajo final que aquí se desglosa, en tres 

capítulos. La estructura responde a la metodología empleada y a las exigencias de la 

Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales. Por capítulo, estos 

contienen los siguientes aspectos: 

El capítulo 1, denominado Diseño Teórico, se define la selección y delimitación del tema 

seleccionado, luego se plantea el contexto de interés, allí señala el problema a indagar, y 

las razones que llevaron a concretarlo. Se plantea como pregunta el conocer ¿de qué 

manera se potencializa el pensamiento geométrico-métrico de los educandos de la 

educación media de la Institución Educativa Samuel Barrientos Restrepo de la Ciudad de 

Medellín, mediante el uso del Software de Geometría Dinámica GeoGebra en el 

desarrollo de competencias matemáticas relacionadas con coordenadas cartesianas y 

polares?, lo que delimita el trabajo final; seguidamente se establece la justificación del 

contexto de interés y los objetivos, cuya tendencia general es diseñar una estrategia 

metodológica a partir de secuencias didácticas mediada por un software de geometría 

dinámica (GeoGebra), que permita a los estudiantes de la educación media de la I. E. 

Samuel Barrientos Restrepo, la construcción del concepto de coordenadas. 

En el mismo capítulo 1, se desarrollan algunos antecedentes nacionales e 

internacionales que dan cuenta del estado de arte de las investigaciones de la línea. En 

ellas se destaca el papel que juega el uso de las TIC en la enseñanza de las 

matemáticas. Asimismo, teóricamente se orienta el trabajo a través de generar el 

constructo sobre el construccionismo (Berger y Luckmann, 2001), el conectivismo 

(Siemens, 2004) y los lineamientos curriculares del Ministerio de Educación Nacional 

(MEN, 1998). Se asume el componente disciplinar desde la construcción de estrategias 

metodológicas (Díaz-Barriga & Hernández y 2002 Montero, 2002), diseñadas como 

secuencias didácticas (Díaz-Barriga, 2013). Al final del capítulo 1, se sustenta el 

referente legal y el referente espacial o institucional. 

En el capítulo 2 se encuentra el diseño metodológico. El enfoque está basado en el 

paradigma crítico, que se encamina en dos aspectos: conocer y comprender la realidad 

como praxis e implicar al docente a partir de la autorreflexión. El modelo empleado es el 
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modelo de investigación-acción educativa (I-A-E) (Restrepo, 2002) y el método se 

encuadra en el método crítico social, asumiendo que sus principales características son 

una visión global y dialéctica de la realidad educativa, la visión democrática del 

conocimiento y de los métodos de su construcción y una visión particular de la teoría del 

conocimiento y su relación con lo factico y la práctica (Alvarado & García, 2008). 

En ese mismo capítulo se presenta el instrumento de investigación y se describe al grupo 

de estudiantes para la intervención pedagógica, que consistió en un grupo de grado 11 

de educación media de la Institución Educativa Samuel Barrientos Restrepo de la Ciudad 

de Medellín, un total de 20 estudiantes. Finalmente se presentan las actividades, que 

consiste en la aplicación de una prueba diagnóstica, la construcción y aplicación de 

secuencias didácticas con el uso de software GeoGebra y la valoración y alcance de la 

estrategia. 

En el capítulo 3, denominado Sistematización de la Intervención didáctica, se describen 

la aplicación y los resultados de la prueba diagnóstica, una revisión documental sobre las 

estrategias metodológicas y el software educativo GeoGebra que permitió la construcción 

de las secuencias didácticas a la luz de los resultados de la prueba diagnóstica. 

Seguidamente se describe la aplicación y ejecución de la experiencia, compuesta por 

tres secuencias didácticas, las dos primeras con dos sesiones cada una y la tercera con 

una sesión de trabajo. Además, se agrega la valoración académica de los estudiantes, en 

dos momentos; finalmente se describe en resumen las conclusiones y recomendaciones 

que destacan en este trabajo final. 

Esta estructuración del trabajo final de grado, direcciona a comunicar sobre cómo es 

posible transformar la práctica docente hacia una que reconozca al alumno como centro 

de la enseñanza y el aprendizaje, mediado por la interacción constante entre 

herramientas TIC, específicamente el uso de GeoGebra y aquellas estrategias 

convencionales, éstas últimas refiriéndose al cálculo manual, el uso de instrumentos de 

geometría, la resolución de problemas, las discusiones y otras estrategias metodológicas 

de enseñanza de las matemáticas. 

Asimismo, el trabajo destaca por la innovación de contenidos, a través de visibilizar la 

enseñanza de las coordenadas polares, de quien poco se hace énfasis en la educación 

básica y media en Colombia; en ese sentido, se trata de un trabajo que explora otras 
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formas de percibir el espacio, más allá de las coordenadas cartesianas, asumiendo la 

importancia que tiene esta última. En definitiva, el trabajo busca ser una alternativa a la 

enseñanza de ese contenido a través de innovar en estrategia metodológica y una 

alternativa para su aplicación en el aula y para fortalecer esta línea de trabajo. 
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CAPÍTULO 1. DISEÑO TEÓRICO 

El capítulo describe el problema, la justificación, se declaran los objetivos, los 

antecedentes, y los referentes: teórico, conceptual-disciplinar, legal y espacial. 

1.1 Selección y delimitación del tema 

El presente trabajo final plantea el uso del software educativo y dinámico GeoGebra 

como herramienta tecnológica para generar el desarrollo conceptual en torno al estudio 

de las coordenadas polares para la representación de algunas expresiones algebraicas. 

Este software ha demostrado versatilidad para la enseñanza de los tópicos matemáticos 

(Baptista, 2017; Barrantes, 2011; Chau & Sánchez, 2010; Pérez, 2014). El trabajo 

consiste en presentar secuencias didácticas que permita abordar la el estudio de 

coordenadas, mediado por el software GeoGebra. Se titula: Propuesta didáctica para la 

enseñanza del concepto de coordenadas, mediante el uso de un software interactivo. Su 

objetivo principal es diseñar una estrategia metodológica para potencializar el 

pensamiento geométrico-métrico de los estudiantes de educación media de la I. E. 

Samuel Barrientos Restrepo, mediada por el software GeoGebra, que permita el 

desarrollo de competencias matemáticas relacionadas con coordenadas cartesianas y 

polares. 

1.2 Planteamiento del Problema  

1.2.1 Descripción del problema 

La práctica de los docentes de matemáticas en el contexto de la educación media en 

Colombia desvela cierta inclinación por algunos contenidos, en detrimento de otros, que 

son fundamentales para la formación. La experiencia docente permite señalar como 

ejemplo particular a lo antes descrito, la enseñanza del sistema de coordenadas 

cartesianas (o rectangulares), dejando de lado otros sistemas de grafía, como el polar. 
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Hay que señalar que los sistemas de representación son esenciales en la didáctica de la 

matemática, especialmente porque permiten la comprensión de las ideas desde el campo 

visual, estableciendo relaciones entre conjuntos de datos, o entre elementos de igual o 

diversa naturaleza (Arteaga & Macías, 2016; Duval, 2006; National Council of Teachers 

of Mathematics (NCTM), 2015); sin embargo, las representaciones debe dar cabida a 

mirar los problemas desde diversas posturas, considerando que no siempre la primera 

opción es la más adecuada; particularmente esto ocurre en el estudio de las 

representaciones gráficas de funciones y/o expresiones algebraicas, donde, en algunos 

casos, el sistema de coordenadas cartesianos pasa a ser un obstáculo para el estudio de 

la matemática, en ese sentido, se destaca que para algunas curvas es más sencillo su 

estudio en otros sistemas, particularmente en el sistemas polar, que es el tópico de 

interés del trabajo. 

Sobre lo anterior, Martínez-Esparza (2014), señala que algunas expresiones algebraicas 

son mucho más interesantes y de mayor manejo procedimental en coordenadas polares 

que en otros sistemas de referencias, porque “presentan una disposición y cierta simetría 

con respecto al origen y semirrecta polares”. Este contenido para la educación media y 

universitaria destaca un puesto clave en la matemática, especialmente en el área del 

cálculo (Bocco & Villarroel, 1994), pero, su enseñanza es casi nula en la educación 

formal. En consecuencia, se observa que, especialmente en la educación media, cuando 

los docentes de matemática intentan transmitir y transferir los tópicos estudiados en 

coordenadas cartesianas a coordenadas polares, los estudiantes desconocen total o 

parcialmente este contenido, por lo que éste debe buscar alternativas de enseñanza a 

través de herramientas dinámicas, para minimizar los tiempos y maximizar la enseñanza. 

En razón a lo descrito, se evidencia la necesidad de repensar las herramientas de 

enseñanza de estos contenidos; en ese sentido, diversos investigadores (Delgado, 

Arrieta & Riveros 2009; García, 2011; NCTM, 2015) asumen la importancia que ha tenido 

el uso de herramientas tecnológicas en la enseñanza de la matemática, especialmente 

en el tópico de coordenadas polares (Martínez-Esparza, 2014; Ramírez, Salgado, Gracia, 

Vargas, & Zúñiga, 2013), y proponen el uso de software dinámicos. 

Por otro lado, en el currículo de matemáticas en la Educación Media en Colombia, la 

noción de los sistemas de coordenadas por lo general se estudia casi exclusivamente 

desde la concepción del plano cartesiano (o rectangular); dejando de lado otros sistemas 
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y categorías desarrolladas en modelos y teorías matemáticas que abordan distintos 

problemas desde otras perspectivas posibles. En ese sentido, en este estudio se propone 

elaborar secuencias didácticas que afiance hacia una transición entre la enseñanza del 

sistema de coordenadas cartesianas y el sistema de coordenadas polares. 

Estas secuencias didácticas que se plantean, comienzan sobre el análisis de los 

conceptos de representación gráfica de curvas, la ubicación de puntos en los sistemas de 

coordenadas cartesianas y polares, y desde la manera cómo se puede transformar 

coordenadas rectangulares a polares y viceversa. Estas concepciones son mediadas 

didácticamente con el uso de un software de geometría dinámica. 

Se trata de observar si con la aplicación de las secuencias didácticas, se mejora la 

enseñanza de conceptos, procedimientos y modelación de curvas en geometría analítica, 

conocimientos que le sirvan en el momento en que inicie el estudio de un programa 

académico donde los aplique. Programas académicos como cartografía, algunas 

ingenierías, matemáticas puras, entre otras, tienen como base los sistemas de 

coordenadas para su aplicación, es decir, para comprender fenómenos presentes en la 

naturaleza y delinearlos o modelarlos, se requieren de herramientas matemáticas que 

permiten representar dichos fenómenos, y precisamente, son las coordenadas 

cartesianas y polares, entre otros sistemas de coordenadas, las que colaboran en esa 

tarea. 

Aquí se quiere destacar el sistema de coordenadas polares, principalmente porque 

resulta práctico para analizar fenómenos donde intervienen ángulos y distancias (radio 

vector), como, por ejemplo, en el estudio de las secciones cónicas, especialmente en los 

tópicos sobre elipses y circunferencias (Lehmann, 2005). En algunas situaciones 

problema es más fácil localizar un punto usando coordenadas polares (Bocco & Villarroel, 

1994), y actualmente con el uso de las herramientas y Tecnologías de la Información y la 

Comunicación (TIC) es plausible su enseñanza a través de ellas, asunto que además es 

fundamental para la formación académica de los estudiantes de educación media; en ese 

sentido, las herramientas TIC en la enseñanza de las coordenadas polares permitirán 

presentar sus gráficos como modelos para la descripción de fenómenos de la naturaleza, 

como formas de rosetas, caracoles y espirales, entre otros (Martínez-Esparza, 2014). 
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Sobre lo descrito, uno de los cuestionamientos centrales que se destaca, es que, a pesar 

de las múltiples aplicaciones que tienen estos sistemas de coordenadas en áreas como 

la navegación marítima y terrestre, en cartografía, sistemas físicos originados y ligados 

con cuerpos que se mueven alrededor de un punto central, como el movimiento circular 

uniforme, y otras, a éstas no se les da la importancia como eje temático de la geometría. 

La exclusión de los conceptos de coordenadas polares trae como consecuencia que los 

estudiantes estén privados de conocer algunos de los logros más importantes de 

científicos del siglo XVII como Isaac Newton, René Descartes, Euler y otros más que han 

enriquecido las matemáticas. También, están siendo privados de la posibilidad de 

desarrollar nuevas maneras de ubicarse en el plano y que son usados hoy por los 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS, siglas en inglés) que están en los teléfonos 

móviles y otros dispositivos, además de imaginar y de tratar de comprender la naturaleza 

de otras maneras. Ya que, con coordenadas polares aplicadas en la naturaleza se puede 

estudiar curvas que se aproximan a formas presentes en la misma, al tener en cuenta 

aspectos aparentemente simples. Es importante analizar algunas curvas con figuras 

particulares formadas al graficar funciones, todas estas esbozadas en el sistema de 

coordenadas polares. 

Desde esa visión, se concreta que algunas de las posibles causas de la situación 

planteada pueden ser: maestros con poco interés, sin la capacitación necesaria y 

carencia de material didáctico y poco tiempo del que se dispone para abordar todos los 

contenidos propuestos en los estándares curriculares y derechos básicos de aprendizaje 

para el ciclo cinco en lo relacionado con funciones y el componente geométrico-métrico 

en matemáticas. 

Es un deber ético de los profesores no conformarse con el hecho de que no existe tiempo 

para facilitar estos conceptos, por el contrario, debe preocuparse por enseñarlos y, 

proponer modificaciones en las estructuras curriculares a nivel institucional que propenda 

a potencializar las competencias asociadas al pensamiento matemático mencionado.  

Teniendo en cuenta el hecho de que en los estándares curriculares no se haga mención 

directa a conceptos relacionados con el sistema de coordenadas polares no justifica su 

ausencia. Por el contrario, desde una visión amplia enfocada en el desarrollo de 
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competencias, estos conceptos son pertinentes, y su vinculación a los planes de estudio 

de las Instituciones Educativas (I. E.) puede traer beneficios para los estudiantes. 

Es cierto que estos temas, nuevos de alguna manera para educadores y claramente para 

estudiantes, requieren una planeación didáctica y una estructuración muy consciente si 

se quiere crear impacto en la enseñanza de la geometría analítica y la trigonometría. Por 

otro lado, la realidad muestra que cada vez más, los estudiantes en las aulas de clase 

manifiestan interés por temas que se relacionen con las tecnologías actuales y aquí cabe 

mencionar a GeoGebra que, como software libre y didáctico, nos ofrece la posibilidad, 

una vez se han manejado las gráficas y curvas polares, que se modelen de manera 

práctica con este programa. El mismo, nos ofrece posibilidades como la incorporación de 

las TIC en la enseñanza, conduce a la reflexión de cómo utilizarlas como herramienta. Es 

prioridad reconocer que la educación tiene la responsabilidad en la labor de ayudar a 

cambiar la manera en que los estudiantes explican, imaginan y modelan la naturaleza, no 

solo en el contexto del plano cartesiano, sino también otros planos y en particular el 

plano polar. 

Esta reflexión conlleva, por lo menos en principio, a un doble problema, pues no basta 

con introducir los contenidos dentro del plan de matemáticas que es viable; también, se 

debe pensar en los métodos apropiados para que estas competencias sean 

desarrolladas de manera significativa, para que posibiliten el desarrollo de la imaginación 

y de una nueva manera de ver las formas de la naturaleza modeladas a partir de ciertas 

ecuaciones. 

1.2.2 Formulación de la pregunta 

Por los motivos expuestos anteriormente, la presente propuesta didáctica pretende el 

diseño y aplicación de secuencias didácticas en torno a la enseñanza de los sistemas de 

coordenadas cartesianas y polares. La pregunta de intervención pedagógica es: ¿de qué 

manera se potencializa el pensamiento geométrico-métrico de los educandos de la 

educación media de la Institución Educativa Samuel Barrientos Restrepo de la Ciudad de 

Medellín, mediante el uso del Software de Geometría Dinámica GeoGebra en el 

desarrollo de competencias matemáticas relacionadas con coordenadas cartesianas y 

polares? 
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1.3 Justificación 

La enseñanza de la matemática en general va regentada por fundamentos teóricos que 

determinan la formalidad de esta ciencia como disciplina del conocimiento. Este aspecto 

formal le da un matiz complejo; consecuentemente, los estudiantes la consideran como 

ciencia rígida; más, los docentes de matemática, por lo general, no encaminan su 

práctica profesional hacia la aplicación de los contenidos matemáticos en el contexto o 

en las experiencias personales o profesionales de los estudiantes, por el contrario, sus 

actividades van cargadas de algoritmos y de ejercicios, muchas veces sin sentido. 

Con base en lo descrito, en este trabajo final se parte por establecer que la educación 

matemática debe ir encaminada a generar actitudes positivas de los estudiantes hacia la 

enseñanza de la matemática y hacía los docentes. Hay que destacar que la matemática 

ha dado cabida a la transformación de la sociedad, en el sentido de que ha sido su 

estudio la herramienta para propiciar avances tecnológicos, para una vida placentera en 

la tierra. 

Hay una necesidad de la didáctica de esta disciplina, que reconoce que se amerita la 

construcción de teorías, especialmente por ser la disciplina que contribuye a transformar 

de la sociedad. En virtud de ello, una enseñanza consecuente con estos criterios 

considera que es fundamental cambiar herramientas de enseñanza y de los contenidos 

mismos; sobre todo de aquellos conocimientos matemáticos que permiten generar 

diversas formas de representación gráfica, tal es el caso de los sistemas de 

coordenadas. 

Entre las motivaciones que incentivan el diseño de la presente estrategia metodológica 

de enseñanza, se consideran las siguientes: en primer lugar, en la práctica pedagógica 

docente del área de Matemáticas se ha observado que un número significativo de 

estudiantes reportan dificultades en la representación gráfica de situaciones problema, 

estas dificultades tienen diversas aristas: en los estudiantes puede deberse a deficiencia 

en conocimientos esenciales, motivación al estudio, mal manejo de las herramientas con 

los que cuenta, entre otros, y en los docentes, la falta de recursos didácticos adecuados, 

planificaciones pedagógicas centradas en el docente y no en los estudiantes, algunos 

desfases del conocimiento matemático y didáctico, etcétera. Estos ocasionan los bajos 

índices de conocimiento en torno al pensamiento geométrico-métrico. 
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Lo antes señalado se puntualiza en la I. E. Samuel Barrientos Restrepo, porque 

representa la observación directa de esa realidad; en dicha institución los estudiantes 

manejan la idea de coordenadas solo en el sistema cartesiano, los conocimientos y 

representaciones no abordan otras maneras de visualizar situaciones problema, hay que 

destacar que, a pesar de ser la única forma de representación gráfica de las expresiones 

algebraicas, se tienen deficiencia en esos conocimientos, razón por la que amerita 

diseñar una propuesta didáctica que oriente hacia el alcance de dichas competencias 

cognitivas. 

La propuesta busca generar una alternativa para preparar a los estudiantes hacia altos 

desempeños en pruebas externas y su tránsito hacia la vida universitaria. Asimismo, 

busca lograr una formación hacia la capacitación de la competencia geométrica-métrica, 

que será fundamental en su vida para ubicarse en otros contextos, por ejemplo, en el uso 

de mapas de cartografía o de los GPS, para la representación de ideas, y el diseño de 

estructuras.  

Para los fines antes señalados, será clave el desarrollo del pensamiento geométrico-

métrico, por ello, es necesario incentivar al estudiante para el reconocimiento de 

propiedades de figuras geométricas, así como, el desarrollo de competencias de este 

pensamiento en la transposición didáctica a los estudiantes. Aquí delimitamos que las 

secuencias didácticas asume la enseñanza de los sistemas de coordenadas como 

herramientas para la transformación de las ideas de los estudiantes, tendentes a 

imaginarse el espacio y describir la realidad y los objetos a través de la geometría, para 

ello considera las relaciones número-geométricas, la modelación como alternativa de 

resolución de problemas, que le permita asirse del conocimiento y generar conjeturas, 

propiedades, y otros caracteres matemáticos, y precisamente esto coincide con el 

desarrollo del pensamiento geométrico-métrico (Molina, Sánchez & Fonseca, 2008). 

El trabajo final considera como anclaje significativo en los estudiantes, una estrategia 

metodológica hacia la adquisición de habilidades para graficar e interpretar gráficas, 

problema este que se evidencia en la experiencia docente; además de lo mencionado por 

el Ministerio de Educación Nacional (MEN) (1998) en los Estándares de Competencias 

en Matemáticas, asevera que “es importante señalar que un mismo contenido 

matemático puede y en ocasiones debe presentarse a través de diversas situaciones”. La 

ubicación espacial y en el plano, a pesar de ser tomado el estudio del plano polar como 
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un conocimiento no genérico, es decir un puro de las matemáticas, se ve la importancia 

de ampliar los conceptos relacionados con la competencia de pensamiento geométrico. 

Ahora bien, para la concreción de un pensamiento geométrico en la enseñanza de la 

matemática, específicamente en la representación de expresiones algebraicas se 

requiere de recursos y herramientas actuales que busquen dinamizar la disciplina, de allí 

que el MEN (1998) a través de los lineamientos curriculares propuestos propuesto para 

las matemáticas conciba como fundamente a la geometría activa, donde se estudia esta 

no como estática sino en constante dinamismo, su centro es el “saber hacer” (Molina, 

Sánchez & Fonseca, 2008), y es esta una de las pericias de este trabajo, por lo cual, 

establece una incidencia sobre la pedagogía, porque permite transformarla, pero también 

sobre los mismos estudiantes porque abre nuevas perspectivas, sobre todo hacia la 

necesidad de la incorporación de las TIC en la enseñanza de esta disciplina. 

El trabajo de argumentación didáctica que aquí se presenta se inscribe en una estrategia 

metodológica para la enseñanza de las coordenadas, donde se abordan algunos 

aspectos teóricos de la propia matemática y de aplicabilidad a través de un recurso 

tecnológico, el software educativo GeoGebra. Con la incorporación de las TIC como 

medio didáctico en la enseñanza de este tópico, y su inserción temprana en la 

escolaridad, se buscó generar un proceso pedagógico desde la reflexión y valoración de 

la práctica docente. 

El Uso de las TIC en la enseñanza de la matemática se ha estado incorporando a la 

educación de forma progresiva. Los principales favorecidos en la propuesta son los 

docentes y estudiantes, pues las TIC son recursos esenciales para que el maestro centre 

la enseñanza en los estudiantes, en el conocimiento, en la evaluación y en el contexto de 

éstos, bien sea personal y/o profesional (Delgado, Arrieta & Riveros, 2009). El uso de 

tecnológicas induce la interacción docente-estudiante, estudiante-estudiante e incluso a 

la retroalimentación entre docentes; además, si consideramos que las nuevas 

generaciones manejan de forma natural las tecnologías, la enseñanza se hará amena y 

será interactiva. 

De igual modo, las TIC se centran en el aprendizaje activo, asunto que va de la mano 

con el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico a través de la geometría activa; 

además, la propuesta enfatiza otros aspectos que favorecen la enseñanza, mediados por 
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las TIC, entre ellos: mayor aprovechamiento del tiempo, generar inducciones y propiciar 

otras ideas, y especialmente, permite respetar los estilos de aprendizajes. 

El último aspecto mencionado generó un impacto clave en las secuencias didácticas, 

pues las TIC, y particularmente el GeoGebra permite que cada individuo alcance la 

competencia a su ritmo; sobre ello la UNESCO (2014) y la NCTM (2015), coinciden como 

primordial que el alumno sea capaz de utilizar sus propios medios e instrumentos 

cognitivos, lo que se convierte en un conocimiento para la vida, dando espacio para la 

autonomía del saber, para ello el docente en la enseñanza incentiva el descubrimiento y 

el ensayo. 

En definitiva, el trabajo se justifica porque busca generar conocimiento para la vida, a 

partir del uso de los medios interactivos, que han demostrase ser adecuados para el 

estudio de las matemáticas, fundamentándose pedagógicamente en que los docentes 

inciten la experimentación, la curiosidad, la indagación, el conjeturar, verificar, etcétera. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Diseñar una estrategia metodológica para potencializar el pensamiento geométrico-

métrico de los estudiantes de educación media de la I. E. Samuel Barrientos Restrepo, 

mediada por el software de geometría dinámica GeoGebra, que permita el desarrollo de 

competencias matemáticas relacionadas con coordenadas cartesianas y polares. 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 Diagnosticar los conocimientos previos que dominan los estudiantes, a la luz de 

los saberes básicos en cuantos a conceptos de geometría. 

 Referenciar experiencias significativas en la enseñanza de la geometría con 

aplicación del software GeoGebra en el concepto de coordenadas polares. 

 Estructurar las secuencias didácticas que respaldarán la estrategia metodológica 

para la enseñanza de las coordenadas polares, mediante el uso del software 

GeoGebra. 
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 Evaluar la experiencia piloto de aplicación de la estrategia metodológica para la 

enseñanza de las coordenadas polares, mediante el uso de GeoGebra. 

1.5 Marco Referencial 

1.5.1 Referente Antecedentes 

A continuación, se presenta una revisión del estado del arte de las investigaciones y 

reflexiones que se han llevado a cabo en la comunidad nacional e internacional alrededor 

de las temáticas abordadas en este campo de trabajo. Los criterios para seleccionar los 

antecedentes fueron los siguientes: 

 Su relación directa con temas de la geometría analítica,  

 Su contextualización en un marco pedagógico, epistemológico y/o didáctico. 

 Su actualidad o la pertinencia de sus reflexiones. 

Andrade (2015), presenta el Trabajo final de maestría, intitulada. “Diseño de una 

propuesta de aula para enseñar razones Trigonométricas en el grado décimo de la 

institución educativa Presbítero Bernardo Montoya Giraldo del Municipio de Copacabana 

Antioquia”; en el que presenta una alternativa para la enseñanza de la trigonometría, 

utilizando la plataforma Moodle y los software GeoGebra y Cabri. Con el uso de la 

plataforma Moodle Andrade intenta acercar el diseño de la propuesta a la realidad áulica, 

esto es, con ella genera las estrategias, donde es posible la interacción a través de 

vídeos, pero también logra la incorporación de la evaluación y el seguimiento de las 

actividades de aula. 

En trabajo de Andrade repercute en este, desde dos aspectos, por un lado, la 

trigonometría es la base fundamental del estudio de las coordenadas polares, por el otro 

lado, el uso de los software GeoGebra y Cabri, especialmente el primero, “fue 

fundamental para la construcción grafica de situaciones en donde se requerían precisión 

entre otras situaciones” (Andrade, 2015, p. ix), este autor reconoce el papel que juega el 

docente en la motivación hacia el estudio de la matemática y la evaluación de los 

conocimientos. 
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Aristizábal-Zapata, Jiménez-Rojas, & Álvarez-Martínez (2015), publican el trabajo 

“Implicaciones pedagógicas de un software de geometría dinámica en la percepción 

geométrica de las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente”. Se evidencian las 

implicaciones pedagógicas de un software de geometría dinámica en la apreciación 

geométrica de las funciones trigonométricas básicas, apoyado en el modelo de 

razonamiento de Van Hiele. Es una especie de guía que colabora en hacer efectivo los 

procesos de enseñanza de las matemáticas y a valorar los conocimientos y la 

comunicación entre los estudiantes. Desde la investigación cualitativa demuestra la 

conveniencia de este proceso pedagógico y confirmar el nivel de razonamiento y 

comprensión geométrica de las funciones trigonométricas. El interés en esta publicación 

es que representa un aval para los temas centrados en el uso de los software dinámicos, 

se establece que una experiencia cognitiva significativa que suscribe un desarrollo del 

pensamiento en capacidades superiores, consecuentemente, se gestan en los 

estudiantes nuevas competencias, nuevos conocimientos y nuevas experiencias. 

Pérez (2014), desarrolla el trabajo: “Estrategia didáctica para introducir las coordenadas 

polares y sus aplicaciones en la representación y análisis de la parábola y la elipse 

disertación”. Presenta una propuesta para enseñar coordenadas polares en grados 

superiores del bachillerato, referente al estudio del plano polar en la representación y 

análisis de algunas cónicas. Los resultados manifiestan que los estudiantes mediados 

por actividades donde asocian situaciones de la vida cotidiana, hacen uso de insumos 

que les permite comprender elementos del plano polar y su aplicabilidad para graficar 

curvas particulares. La investigación de Pérez se articula a este trabajo, por cuanto 

desarrolla una propuesta sobre el tema de coordenadas polares. Las actividades que 

presenta pretenden dar una visión distinta a la matemática y a su enseñanza, 

particularmente interviene a través de elementos de la Educación Matemática Realista y 

las teorías de Brousseau y Chevallard; asimismo, involucra la necesidad del desarrollo 

del pensamiento geométrico-métrico, asunto que también es clave en la enseñanza de la 

matemática. 

Ramírez, Salgado, Gracia, Vargas, & Zúñiga (2013), disertan sobre la “Trigonometría del 

cuadrado y coordenadas polares: estudio de la trigonometría definida desde un cuadrado 

y gráficas polares a partir de ésta”. Se expone una alternativa de la trigonometría clásica 

definiendo las razones trigonométricas en un cuadrado y no desde un círculo de radio la 
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unidad. El proyecto se presenta en dos secciones, uno con tablas y gráficas de las 

“nuevas” razones evidenciando algunas semejanzas, pro y contras del proyecto con 

relación a la trigonometría convencional. Y luego la manipulación de gráficas en el plano 

polar apoyado en la trigonometría del cuadrado, que contribuye a engrandecer el estudio 

ese tópico, dado que estas gráficas tienen relación con la naturaleza. Nuevamente se 

refleja un interés por la relación entre la trigonometría y las coordenadas polares en el 

contexto de la educación matemática y la educación media en Colombia. Los 

investigadores presentan alternativas diversas para explorar la enseñanza trigonometría 

desde otras perspectivas, conduciendo el desarrollo del pensamiento matemático a 

través de hacer transformaciones, buscar similitudes, crear propiedades y otras, que son 

eje de la situación didáctica presentada. 

Fernández & Saldarriaga (2009) desarrollan una propuesta para la “Aplicación de 

GeoGebra en la geometría integrada”. Específicamente muestran ejemplos tutoriales 

relacionados con el uso de botones y comandos de conceptos para la enseñanza de la 

geometría euclidiana y analítica. Es una herramienta de apoyo a la docencia con 

explicaciones y ejercicios prácticos en el contexto de la enseñanza de matemáticas en 

educación superior y con utilidad en la enseñanza secundaria. El trabajo de Fernández & 

Saldarriaga goza de un lugar privilegiado. Se sujeta a la transformación de la educación y 

del desarrollo del pensamiento geométrico-métrico por cuanto su interés gira en torno al 

avivamiento de las TIC, con base en proponer una geometría viva, dinámica, tal como lo 

estipula el MEN en Colombia. En ese sentido, se estimula el uso de la regla y el compás, 

pero no al estilo de los pitagóricos, sino a través del uso del software especializado, “con 

el cual se agiliza el proceso de construcción de figuras geométricas a partir de una 

ecuación, de una función o de unos simples datos” (Fernández & Saldarriaga, 2009, p.1). 

En el ámbito internacional tenemos a Gómez-Chacón, Botana, Escribano, & Abánades 

(2016), presentan el trabajo: “Concepto de Lugar Geométrico. Génesis de Utilización 

Personal y Profesional con Distintas Herramientas”. En este escrito muestran algunas 

sugerencias que sirven para decidir qué elementos son más efectivos para organizar una 

clase de lugares geométricos mediados por el uso de las TIC. Su interés se centró en 

explorar el progreso de un grupo de docentes de matemáticas en formación en el 

aprendizaje de esa temática con el uso de las TIC, la perspectiva era desde la visión de 

éstos como estudiantes, pero también como futuros profesionales de la docencia. Según 
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estos investigadores, el modelo “pone de relieve la necesidad de articular para el trabajo 

geométrico los niveles epistemológico y cognitivo a través de diferentes génesis de 

razonamiento (visual-discursiva, instrumental y discursiva)” (p.67). La investigación busca 

explorar la formación de los profesionales de la docencia tanto en lo conceptual como el 

uso de herramientas de enseñanza, el interés de ésta es que direccionó a la búsqueda 

de diversas alternativas en el uso de los software, considerando oportuno el GeoGebra 

porque representa un medio adecuado que dinamiza la enseñanza de la matemática. 

González & Trelles (2017), escribieron sobre “La modelación con apoyo de software libre 

y los cambios en los procesos de aprendizaje en matemáticas en los estudiantes de 

primero de bachillerato” en Ecuador. El trabajo muestra los fundamentos principales y las 

técnicas de modelación en las matemáticas y el uso de equipos de la tecnología con un 

enfoque de la investigación-acción-participación. Ellos concluyen que la metodología a 

utilizar por los docentes de matemática será fundamental para el aprendizaje, las 

actividades de modelación mediadas por software libre permean en la transformación de 

esa enseñanza. Bajo esa perspectiva, el trabajo final señaló algunos caminos de 

actividades que son trasmisibles a las situaciones didácticas que se proponen con el 

GeoGebra en la transición de la enseñanza de coordenadas cartesianas a polares, en 

ellas juega un papel central el docente como orientador, pero el papel protagónico es la 

del estudiante, pues es el fin de toda enseñanza. 

Homa & Groenwald (2016). “Incluindo Tecnologias no Currículo de Matemática: 

Planejando aulas com o recurso dos Tablets”. Análogos a las anteriores investigaciones, 

el objetivo fue reconocer las implicaciones del uso de las TIC en la enseñanza y 

aprendizaje de la matemática, en ese caso en particular con énfasis en la enseñanza y el 

uso de GeoGebra en tabletas; el tópico matemático centra fue la geometría. Los 

resultados muestran que el uso de tabletas es una alternativa metodológica para la 

inclusión de las TIC en la enseñanza de las Matemáticas, con el cambio en la ejecución 

del currículo. Para esta investigación destaca como resaltante las posibilidades de las 

actividades matemáticas mediadas por las TIC, ya que permite explorar las propiedades 

de los objetos matemáticos, y en esa tendencia, el trabajo final busca generar la 

construcción del conocimiento por parte de los estudiantes, esto a través de la 

exploración, el ensayo y la experimentación, tareas para el desarrollo del pensamiento 

geométrico-métrico. 
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Sandoval & Moreno (2012), de México, presentan el artículo: “Tecnología digital y 

cognición matemática. Retos para la educación”. La investigación pretende aproximar al 

lector hacia el papel que juegan las tecnologías como mediadoras de la enseñanza de 

las matemáticas. El interés por esta investigación está en que se trabajó con Geometría 

dinámica. Los resultados indican cómo las formas dinámicas permiten construir objetos 

matemáticos cargados de significado. A partir de Sandoval & Moreno se asumió una 

visión que permitió reconocer como importantes los elementos cognitivos que intervienen 

en la construcción del conocimiento, especialmente cuando están mediados por las TIC, 

también recae sobre la valoración que requiere de fundamentos matemáticos, tanto del 

docente como de los estudiantes, se busca enseñar una matemática con sentido. 

En general, los antecedentes muestran un estado deficitario del tema tratado en el 

trabajo final de grado. Hay poco desarrollo de estudios e investigaciones relacionadas a 

la enseñanza de las coordenadas polares mediante el uso de software dinámicos como 

GeoGebra, especialmente en el contexto; la cuestión de interés ha sido estudiado de 

formas aisladas; especialmente en los niveles preuniversitarios el tema es poco tratado. 

Lo que se considera un punto álgido para el trabajo final, una excelente oportunidad para 

exteriorizar y visibilizar una estrategia metodológica para la enseñanza de la temática, 

especialmente con el uso de las TIC. Esto determina, como ya se ha mencionado en la 

justificación, la relevancia de la aplicación del proyecto de investigación. 

1.5.2 Referente Teórico 

Para el desarrollo de la propuesta didáctica es necesario tener un punto de referencia 

teórico sobre el cual generar una estrategia de intervención pedagógica, para ello se 

citan las teorías de Construccionismo, Conectivismo y Aprendizaje en red. 

Construccionismo 

El construccionismo trae a colación aportes del constructivismo de Jean Piaget y del 

constructivismo social del psicólogo ruso Lev Vygotsky. El construccionismo afirma que la 

realidad es construida a través de la objetivación de pautas sociales, que son aceptadas 

en las negociaciones que se dan en la práctica social; y es la lingüística la principal vía 

para construir esas realidades dentro de un contexto social (Berger y Luckmann, 2001). 
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El construccionismo introduce nuevos pensamientos y/o ideas al reconocer que la 

función principal del lenguaje es la construcción de mundos humanos contextualizados y 

no únicamente la idea base de trasmitir un mensaje. Aquellas interacciones sociales 

ocurridas en los humanos son producto de una expresión a través del lenguaje. El 

lenguaje es de vital importancia en dicha teoría como uno de los pilares fundamentales, 

de ahí devienen aquellos elementos que componen al construccionismo social (Berger y 

Luckmann, 2001). 

Tal teoría exhibe la forma de acercase a la realidad y al conocimiento de esa realidad, de 

allí que difiere del positivismo clásico que se quiso imponer a las ciencias sociales a 

principios del siglo XIX, pues esta no respondía del todo a los acontecimientos 

dinámicos. 

Es así que, para este trabajo, donde interviene el desarrollo del pensamiento geométrico-

métrico mediado por las TIC, se requirió aproximarse a la realidad de quienes la viven de 

cerca: los estudiantes y especialmente el docente, a través de procesos de 

autorreflexión. 

Bajo esta visión, y en función de la importancia que revisten en esta teoría los enfoques 

socio-críticos, la experiencia que acá se señala, encamina hacia una construcción del 

conocimiento, que permite dar sentido a la realidad educativa. 

El construccionismo da pie a repensar la enseñanza en contextos educativos actuales 

desde las realidades comunicativas de los docentes de matemática, permitiendo concebir 

el desarrollo cognitivo, tal acción recae en significar los procesos epistemológicos, 

sociales y cognitivos. 

 

Conectivismo 

Para entender que es el conectivismo debemos desarrollar varios puntos bases de dicha 

teoría. El conectivismo es una teoría del aprendizaje creada para la era digital, 

desarrollada por el profesor George Siemens, experto en el área de “Analítica de 

aprendizaje” y por Stephen Downes, un filósofo canadiense y comentarista en los 

campos de aprendizaje en línea y en los nuevos medios de comunicación. El centro de 

interés del conectivismo es dar a conocer el impacto que la tecnología ha tenido sobre 
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las formas de vida, el cómo comunicamos y, además, cómo desarrollamos habilidades en 

términos de conocimiento. 

Siemens (2004) refiere que el conectivismo integra las teorías de caos, redes, 

complejidad y autoorganización. Precisamente, la teoría del caos reconoce que el 

aprendizaje no se da solamente en el desarrollo de la comprensión mediado por una 

tarea que genere significado, sino que los significados están inmersos en el caos, que el 

estudiante debe reconocer; por tanto, el conectivismo asume la conexión del todo con el 

todo, que se van utilizando redes, lo que permite autoorganizarse. 

El aprendizaje se da en el individuo de forma más o menos difusa, es decir, sin un total 

dominio de cómo aprende o qué aprende; el conectivismo se apoya en que los 

conocimientos especializados (de uso aplicable) se van conectando a través de redes, en 

consecuencia, hay mayor riqueza a medida que esta va avanzando, considerando que la 

realidad es dinámica, y el individuo constantemente va adquiriendo nueva información, 

que se va autoorganizando en las anteriores estructuras cognitivas (Siemens, 2004). 

El conectivismo presenta en su campo de estudio varios principios, aquí se destacan 

tres: la variedad y/o diversidad de opiniones dan origen al aprendizaje y al conocimiento; 

el aprendizaje es un proceso que consiste en conectar fuentes de información y el 

aprendizaje también puede ser hallado por medio de fuentes no humanas. 

Siemens destaca que estamos en un proceso de migración desde un entorno de 

aprendizaje virtual a un entorno de aprendizaje personal, pero sin dejar atrás elementos o 

medios digitales (Redes); pero señala que el punto de partida es el individuo, de allí que 

el conocimiento se va nutriendo de todo el contexto del individuo, lo que le permite estar 

actualizado en su área mediante las conexiones que ha formado (Siemens, 2004). 

El conectivismo se destaca en este trabajo, por cuanto el desarrollo de la estrategia 

metodológica deben ir conectadas en principio al individuo, para ello se propuso 

secuencias didácticas mediadas por GeoGebra, que es considerada un herramienta 

dinámica para conectar el contexto real del individuo con la matemática, permitiéndole 

crear nexos y vínculos incluso dentro de aquello que pareciera no tener sentido, es decir, 

moldear la realidad a través de sistemas virtuales, lo que direcciona a ese proceso de 

migración desde un entorno de aprendizaje virtual a un entorno de aprendizaje personal. 

Aprendizaje en Red 
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El aprendizaje en red son redes sociales Online, en las que los integrantes comparten 

información y de esta manera crean conocimiento, es todo un mundo del saber y de 

conceptos en red que ayudan a los integrantes a desarrollar diferentes habilidades y/o 

competencias, compartiendo información de forma múltiple con otros usuarios. 

Basados en los aportes de Koper (2009), se afirma que los usuarios en su búsqueda de 

adquirir competencias, aprendizaje y conocimiento pueden realizar intercambios de ideas 

y conceptos con otros usuarios para de esta manera crear conceptos más profundos y 

avanzados, trabajar proyectos en conjunto (por ejemplo, de innovación, investigación), 

expresar y adquirir apoyo de otros participantes de la red de aprendizaje, a saber: dudas, 

observaciones, inquietudes, etcétera, ejecutar evaluaciones propias u autónomas y de 

otros para evaluar sus competencias y crear perfiles. 

Una red de aprendizaje en comparación con una red social, está integrada por 

participantes que comparten intereses similares, en donde podemos encontrar un 

sinnúmero de recursos que ayudan en la construcción de conocimiento. Los participantes 

son pieza clave y el pilar de toda red de aprendizaje; en dicha red pueden participar 

estudiantes, maestros y profesores, mentores, personas con ánimo o curiosidad de 

adquirir conocimiento colectivo, personas en busca de una base o apoyo, etcétera.  

La forma en cómo se diseña una red de aprendizaje va de acuerdo al contexto y no 

existen diseños predefinidos, cada una posee características diferentes. Para crear una 

red de aprendizaje, se requiere una colectividad entre las partes interesadas y aquellos 

que se encargan del desarrollo de la red, integrantes futuros y otros agentes potenciales 

(Spinuzzi, 2005). Sin duda, las redes de aprendizaje pueden ayudar el ámbito de la 

educación superior y educación media, de esta manera complementaria la interacción 

con maestros y estudiantes en la utilización y creación de recursos, vinculando así las 

facultades al estudio en red. 

El conectivismo, salvo algunas excepciones está imperando en el mundo. Esta tendencia 

del aprendizaje son bases para un nuevo modelo teórico a partir de una visión crítica del 

“conectivismo” (Zapata-Ros, 2015). En ese sentido, partiendo de que la teoría 

conectivista es una hipótesis, esta debe ser resuelta en el campo de la educación, por 

medio de un proceso específico en el cual participe la dupla docente-estudiante, pero es 
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ahí necesariamente donde entran en acción otros elementos, aunque a simple vista no 

parezca están interconectados. Estos son: la enseñanza, los medios y la evaluación. 

Las redes de inteligencia permanentemente almacenan más y más información en las 

plataformas y esta es consumida casi indiscriminadamente por todos en general, 

proporcionando seres humanos que construyen, erradas o no sus propias ideas 

(construccionismo), en este concepto es un compromiso esencial del docente hacer un 

adecuado uso de herramientas; claro está, dicha labor debe ser responsable, es decir no 

es enseñar por enseñar; no es acumularles conocimiento sin un objetivo claro y válido, 

pues esto no tendría ningún sentido. Es precisamente en ese punto en el que entra en 

acción otra de las piezas del ensamblaje: los medios, las vías, maneras o fórmulas para 

realizar la mencionada labor, las ayudas didácticas son el soporte que le permite al 

docente lograr objetivos cumpliendo su misión. 

Estás redes han existido desde siempre, como por ejemplo en el mecanismo de acción 

de las neuronas en el cerebro y no son exclusivas de ninguna etapa del proceso 

académico, y son las que desde hace unos quince años explica el funcionamiento de las 

mismas con sus nodos y enlaces. En el momento digital actual, los monitores o pantallas 

son un buen medio a emplear para optimizar la actividad entregando un conocimiento 

que permita la disertación del mismo por parte de los estudiantes, pues ya dejan de ser 

objetivos pasivos dedicados a recibir un aprendizaje de forma inmutable a ser actores 

activos, construyendo conocimientos con la colaboración del profesor, creando ideas y 

argumentos, facilitando así una visión más concreta de sí mismos y del mundo que lo 

rodea. 

El conectivismo no sólo se presenta entre los humanos y las redes sociales, por ejemplo. 

También en el ámbito de la enseñanza existe una relación menos frívola que la digital, 

por supuesto, cuando está sucede de forma presencial porque la empatía en este tipo de 

experiencia influye en la consecución de motivar o no, tanto el emisor de la enseñanza 

como a su receptor o receptores. Por tal motivo dicha enseñanza debe impartirse con 

una metodología ajustada a las normas vigentes, con los medios necesarios haciendo de 

la actividad todo un dinamismo en el que todas partes participen.  

No obstante, nada de lo anterior tendría mayor relevancia si no se tiene en cuenta como 

elemento fundamental la evaluación, esta no debe ser un procedimiento somero, es un 
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procedimiento tan completo como indispensable. Teniendo en cuenta esto último se 

deben seguir los pasos a que haya lugar partiendo de lo que se desee lograr; bien sea 

como diagnóstico, buscando contextualizar el nivel del conocimiento sobre un 

determinado tema, formativa qué pretende determinar el grado de los conocimientos, 

competencias o de acreditación para demostrar la viabilidad de ser promovido a otro 

grado o al mundo laboral; la evaluación jamás debe de estar por fuera del ensamblaje ya 

mencionando, es decir, esta debe desarrollarse empleando conjuntamente las demás 

piezas del engranaje: la enseñanza que permite conocer de forma anticipada que es lo 

que se va a evaluar; los medios sin dudas les entrega a los estudiantes la respuesta de 

cómo serán evaluados. 

En relación a lo anterior, el conectivismo permite las asociaciones comunicativas y 

permite la ejecución de la enseñanza apoyado en el constructivismo social, debido a que 

los educandos durante el proceso hayan construido sus ideas particulares ahora deben 

ponerlas a prueba y eso permite que el constructivismo de nuevo se active. 

En un artículo, Padrón & Ortega (2012) citan a Tyler (1998), refiriendo que, en la era del 

saber digital, se focalizan ciertas herramientas de carácter tecnológico que están 

cambiando la metodología y criterios de la calidad de la enseñanza, donde los docentes 

están expuestos a la crítica pública dada la difusión de la información y el conocimiento, 

por tanto, se requiere de un docente de vanguardia: el docente conectivista.  

El docente conectivista de vanguardia es digital, pero no abandona lo físico; Siemens 

(2010) afirma que “en una sociedad compleja como en la que la mayoría de nosotros 

estamos inmersos, el conocimiento es distribuido e interconectado". Entonces, el 

conectivismo como teoría del aprendizaje es un concepto en vigencia, está en constante 

desarrollo permitiéndole ser por sí mismo un medio de enseñanza, evaluación y, porque 

no, de constructivismo. Pero todo esto está sujeto a la información que se difunde, 

comparte e igualmente a la manera en que es absorbida por cada persona 

individualmente. Entonces, ahí es cuando el rol del docente cobra importancia, porque la 

forma en la cual direccione su trabajo podrá ser el impacto que genera en cada 

estudiante. 
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1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar 

Sobre la base del referente teórico planteado en la parte anterior, se articula el 

conectivismo y el aprendizaje en red a través de estrategias metodológicas de 

enseñanza, especialmente con la referencia en secuencias didácticas, que es el eje 

pedagógico transversal con que se interviene la enseñanza del concepto de 

coordenadas, buscando el desarrollo del pensamiento métrico-geométrico descrito en los 

lineamientos curriculares del Ministerio de Educación Nacional (MEN, 1998). 

Para la propuesta se hace necesario definir unos elementos previos. Lucio (1989), hace 

algunas aclaratorias sobre educación, pedagogía, didáctica y enseñanza. Educación es 

quizás el término más general de los mencionados; es un proceso complejo y amplio, 

que transciende la formación académica, y se vincula al crecimiento del ser, que le 

permite evolucionar, desarrollarse, adaptarse, asimilar, recibir, integrarse, apropiarse, 

crear, construir; y es la sociedad quien incentiva ese crecimiento. 

La educación (institucionalizada) dio paso a dos fenómenos que hoy se mantienen 

vigentes: la escuela y la unidad de clase, y es allí donde aparece el concepto de 

enseñanza (o instrucción), entendiéndola como un proceso organizado y construido 

socialmente para proceder con la tarea de educar, en espacios y tiempos específicos. 

(Lucio, 1989). La enseñanza es, de alguna forma, conducida por metodologías, 

estrategias de enseñanza, de evaluación y de otras particulares, que se han ido 

convirtiendo en saberes que se integran en la disciplina denominada Didáctica. De allí 

que Lucio (1989) dice que “La didáctica está entonces orientada por un pensamiento 

pedagógico” (p.3). La didáctica es considerada como un elemento disciplinar, su objetivo 

es el estudio de los aspectos existentes dentro del ámbito de la enseñanza (Medina y 

Mata, 2009). 

Uno de los componentes de la didáctica son las estrategias metodológicas de 

enseñanza. La didáctica ha dado lugar a generar métodos para optimizar el proceso de 

enseñanza, y también de aprendizaje. Particularmente en la enseñanza, ha teorizado las 

formas y procedimientos más adecuados para que la transmisión del conocimiento 

formalizado, mediado por la práctica docente, se ajuste a los modelos educativos, según 

la cultura de los pueblos y los saberes más importantes para la formación, intelectual y 

emotiva de los estudiantes. (Medina y Salvador, 2009). 
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Los procedimientos metodológicos constituyen “El conjunto de actuaciones formativas 

más indagadoras y transformadoras que han de asumirse en las condiciones más 

complejas y mediante las cuales logramos que se lleve a cabo una acción de enseñanza-

aprendizaje, plenamente transformadora y formativa” (Medina y Salvador, 2009, p.19), 

este sistema es integrador y complementario, que permite la toma de decisiones para 

hacer del proceso de enseñanza una actividad significativa para los actores que 

intervienen en el acto educativo; las estrategias metodológicas deben ser diversos, 

fomentando la interacción con los estudiantes, la institución y comunidades formativas 

presenciales y virtuales. 

Las estrategias metodológicas de enseñanza esencialmente responden a la pregunta 

¿cómo enseñar?, considerando otros aspectos que constituyen elementos de la 

didáctica, entre ellos, a quién, qué, cuándo, para qué y dónde enseñar, es decir, engloba 

la planificación de la actividad de enseñanza, por tanto, constituyen una planeación con 

una serie de pasos, métodos, técnicas, recursos para conseguir objetivos planteados 

(Montero, 2002), tales estrategias deben garantizar la dinamización del proceso de 

enseñanza, durante las etapas de una sección (Díaz-Barriga & Hernández, 2002). 

El eje del trabajo está asociado a las estrategias de enseñanza. Díaz-Barriga & 

Hernández (2002), clasifican las estrategias en preinstruccionales, coinstruccionales y 

postinstruccionales. Las primeras se corresponden a alternativas didácticas para activar 

los conocimientos y experiencias previas de los estudiantes, además de motivarlos hacia 

el estudio del tema; por lo general responde a qué va a aprender y cómo lo va a 

aprender. Estas estrategias deben permitir ubicar al estudiante en un contexto conceptual 

apropiado. 

Las estrategias coinstruccionales, es, de alguna forma, el núcleo de la clase. Buscan 

generar un aprendizaje contextual y significativo. Aquí se establece el contenido 

curricular a estudiar, por lo tanto, se fomenta estrategias que capten la atención de los 

estudiantes, para que estos logren asirse de la información a transmitir por el docente, 

logre codificar y conceptualizar el tema y relacionarlo con ideas importante, en su 

reorganización cognitiva. 

Finalmente, las estrategias postinstruccionales es la fase última de la clase, estas se 

constituyen por hacer de lo aprendido una perspectiva completa, integradora y 
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generalizadora, donde los estudiantes asuman una visión propia, compleja y crítica de lo 

estudiado; la intencionalidad es que se valore el aprendizaje con la evaluación. 

Bajo estas concepciones previas, se establece como mecanismo para el desarrollo de la 

propuesta didáctica, su intervención a partir de secuencias didácticas. Díaz-Barriga 

(2013), define secuencia didáctica como un conjunto de actividades de aprendizaje 

relacionados entre sí. En una secuencia didáctica el estudiante construye la definición, el 

concepto o la información a aprehender; por eso el docente planifica la enseñanza con 

estrategias que permita al estudiante mantenerse activo en la clase, por tanto se separa 

de una enseñanza basada en la simple ejercitación; por el contrario, se incentiva la 

inquietud o pregunta, el ensayo, la modelación, la resolución de problemas y otras 

estrategias, para, en primer momento, la recuperación de las nociones y experiencias 

previas, y luego conectarlos al tema a estudiar. Una situación didáctica, en lo posible, se 

vincula a hechos problemáticos reales o posibles, o a situaciones propios de la 

asignatura o de la profesión, con el fin de que la enseñanza sea significativa para el 

aprendizaje. 

La secuencia didáctica integra los principios de aprendizajes con la evaluación en sus 

tres dimensiones, diagnostica, formativa y sumativa, por esto es importante integrar las 

actividades de aprendizaje con la evaluación continua, permitiendo superar la prueba 

escrita final como única vía de evaluación, ya que no solo se consideran las evidencias 

de aprendizajes finales sino durante todo el proceso, a través de valorar el trabajo de 

cada estudiante en la clase, individual y grupal. (Díaz-Barriga, 2013). 

Las líneas de secuencia didáctica están integradas por actividades de apertura, 

desarrollo y cierre. Las actividades de apertura buscan motivar el aprendizaje hacia el 

contenido y la activación de conocimientos y experiencias previas; éstas no requieren 

que sean dentro del aula de clase, pueden utilizarse recursos para elaborar tareas que 

deberán tener al momento de la clase, lo importante es que durante la apertura se haga 

una reflexión crítica del tema a estudiar, a través de interrogantes que capten la atención 

de éstos, o de otras estrategias que convoquen a la reflexión. 

Las actividades de desarrollo deben buscar dar significado y sentido al nuevo contenido a 

estudiar, a través de la interacción con los conocimientos y experiencias previas. Díaz-

Barriga (2013), afirma que la significación del contenido es posible cuando se logra poner 
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en interacción “la información previa, la nueva información y hasta donde sea posible un 

referente contextual que ayude a darle sentido actual” (p.9), utilizando cualquier fuente de 

información necesaria y los recursos que se tengan a disipación. La discusión, la 

exposición docente, actividades fuera del aula y uso de la tecnología son plausibles en el 

desarrollo de las actividades; en todo caso es fundamental el trabajo intelectual y la 

aplicación del nuevo conocimiento en el contexto real o abstracto. 

Sobre el cierre, “se realizan con la finalidad de lograr una integración del conjunto de 

tareas realizadas, permiten realizar una síntesis del proceso y del aprendizaje 

desarrollado” (Díaz-Barriga, 2013, p.11), consiste en que la reorganización conceptual 

que se tenía inicialmente, acomodando la estructura cognitiva nueva a la anterior. Las 

actividades de cierre buscan la evaluación de la enseñanza y del aprendizaje (formativo y 

sumativo); de allí que estas pueden consistir en actividades de síntesis a través de 

preguntas, ensayos y otros, o resolución de problemas donde se ponga en marcha todo 

lo aprehendido. En definitiva, en esta parte se busca conocer las competencias 

adquiridas por los estudiantes en la lección y sus dificultades, dejando evidencia de los 

aprendizajes. 

Díaz-Barriga (2013), asume otra línea importante, que ya se ha mencionado: la 

evaluación. En una situación didáctica se considera importante vincular las estrategias de 

enseñanza con la evaluación, durante toda la actividad, de allí que la evaluación se 

asume como una actividad compleja. Para este autor, es necesario vincular “las dos 

líneas de trabajo de manera articulada: la de construcción de secuencias, con la de 

construcción de evidencias de evaluación, éstas últimas cumpliendo una función de 

evaluación formativa con la evaluación sumativa” (Díaz-Barriga, 2013, p.13).  

Las actividades de apertura y desarrollo se construyen sobre situaciones que articulen la 

evaluación formativa, dejando evidencias, por su lado la evaluación sumativa, puede ser 

el resultado de la integración de múltiples evidencias, aquí el autor sugiere el uso de 

portafolios electrónicos de evidencias, y como se ha destacado antes el software 

GeoGebra es una herramienta tecnológica que permite ir evaluando los avances de los 

estudiantes, por lo que es idóneo para la propuesta aquí presentada. 

En general, lo importante en la secuencia didáctica es la articulación de la secuencia de 

aprendizaje con “la línea de obtención de evidencias de evaluación, así como encontrar 
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mecanismos para vincular información, experiencias previas de los alumnos y problemas 

de la realidad”. (Díaz-Barriga, 2013, p.15). 

Lo trazado para las situaciones didácticas no se aleja de lo que pretende presentar el 

Ministerio de Educación Nacional (MEN, 1998) de Colombia para la estructura curricular 

en los lineamientos curriculares para Matemática. Asumen tres fases para la actividad 

docente, una fase preactiva, que trata de concebir los conocimientos previos de los 

estudiantes y su autorreflexión del porqué el estudio de las matemáticas, es la planeación 

de actividades que vayan cónsonas al contexto, la experiencia y los intereses de los 

aprendices. Va más allá de conocer el currículo y los textos escolares, sino conocer el 

desarrollo histórico y epistemológico que dieron origen a los objetos matemáticos 

Le sigue una fase interactiva, que esta relaciona a la ejecución del diseño o la planeación 

establecida. Hay una constante interacción (activa) entre los actores de la clase, 

buscando dar significados a las nociones matemáticas. Las estrategias conducen a 

vincular los conocimientos previos con los nuevos, haciéndolos más significativos para su 

contexto. Se consideran los errores de los estudiantes como oportunidades para la 

enseñanza, la superación y la evaluación de los aprendizajes. (MEN, 1998). Finalmente, 

la fase posactiva coincide con la valoración. Se asume la reflexión como actividad clave. 

El docente “construye nuevo conocimiento con base en la reflexión acerca de sus 

concepciones y conocimientos antes de actuar y la práctica realmente desarrollada” 

(MEN, 1998). 

Partiendo de lo anterior, el MEN reconoce a la actividad del docente de matemática como 

aspecto central en la enseñanza. Uno de los aspectos que destaca dentro de las 

situaciones didácticas para el MEN, es el acercamiento de los problemas al contexto de 

los estudiantes, pero agrega a situaciones propias de las matemáticas y a las 

aplicaciones en las demás ciencias. Asimismo, asume al alumno como activo en su 

propia formación. 

Por otro lado, la propuesta de trabajo está enmarcada en la enseñanza de las 

coordenadas polares, en ese sentido, es necesario delimitar el objeto matemático. Una 

coordenada algebraica, digamos (𝑥, 𝑦), permite establecer una relación entre una 

expresión algebraica y su representación geométrica en un plano bidimensional. Este 

sistema de coordenadas permite localizar puntos en un plano y reconocer algunos 
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comportamientos de la expresión algebraica. Este sistema, denominado rectangular 

consiste en referenciar puntos dado dos rectas perpendiculares fijas llamadas ejes de 

coordenadas (Lehmann, 2005). 

Pero este sistema de coordenadas rectangulares no es único; algunas curvas y tipos de 

lugares geométricos son más accesible su estudio en otros sistemas, como el sistema de 

coordenadas polares, donde los puntos se localizan especificando su posición respecto a 

una recta fija, llamada Eje Polar, y un punto fijo de esta recta llamado Polo. Aquí, cada 

punto del plano se determina por una distancia (𝑟) y un ángulo (𝜃). Existe una relación 

entre una coordenada cartesiana (𝑥, 𝑦) y una coordenada polar (𝑟, 𝜃). Basta con hacer 

coincidir el origen y el semieje positivo de las 𝑥 del sistema rectangular con el polo y el 

eje polar del sistema de coordenadas polares respectivamente; obteniendo que 𝑥2 +

𝑦2 = 𝑟2 y tan 𝜃 =
𝑦

𝑥⁄ , con 𝑥 ≠ 0 (ver Figura 1-1). (Lehmann, 2005). 

Figura 1-1 Punto en el plano 

 

Asumiendo lo descrito, como componente disciplinar es fundamental, en lo didáctico que 

se establezca inductivamente la diferencia antes descrita entre una coordenada 

algebraica y una coordenada geométrica que ayude a la transición oportuna entre el 

sistema de coordenadas cartesianas y coordenadas polares. Por ello, en la propuesta de 

este trabajo, se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento especial y sistemas 

geométricos y del pensamiento métrico y sistema de medidas, por la característica del 

objeto matemático ‘coordenadas polares’. Sobre el primero, el MEN (1998) refiere la 

posibilidad de la construcción de representaciones en un sistema espacial, y sus 

transformaciones; a través de una exploración activa, que modela los objetos que rodena 

al hombre. 
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La enseñanza de la geometría recurre al enfoque de la geometría activa, incluyendo al 

alumno en la construcción de los saberes geométricos. En este enfoque se prioriza la 

reflexión sobre los objetos geométricos y “a las operaciones sobre las relaciones y 

elementos de los sistemas y a la importancia de las transformaciones en la comprensión 

aun de aquellos conceptos que a primera vista parecen estáticos” (MEN, 1998). Conduce 

a generar propiedades, a producir ideas, construir formas, generalizar, mover los objetos 

geométricos, estrategias que son plausibles en un contexto asociado a las TIC. 

Dentro del desarrollo de las estrategias en este trabajo es fundamental la representación 

bidimensional del espacio tridimensional y las transformaciones. Las coordenadas 

polares constituyen un trabajo matemático asociado al plano bidimensional, pero que a 

su vez se extiende al espacio tridimensional, posteriormente en el estudio de los 

sistemas de coordenadas esféricas y cilíndricas. El MEN (1998), sugiere utilizar el dibujo 

en perspectiva, en las proyecciones de objetos tridimensionales, esto es una tarea que el 

docente genera de forma inductiva, asumiendo casos más sencillos a los más complejos. 

En cuanto a las transformaciones, es punto esencial, pues, los estudiantes ya tienen 

consigo un aprendizaje formalizado en la concepción de coordenadas cartesianas, 

corresponde hacer transformaciones hacia el sistema de coordenadas polares. 

Metodológicamente, aquí se trata del desplazamiento de figuras, que pueden iniciarse en 

un sistema bidimensional, para luego, inducir al sistema tridimensional. El MEN (1998) 

sugiere primero el trabajo procedimental y luego establecer definiciones formales. 

También es necesario considerar el pensamiento métrico y los sistemas de medidas en 

este trabajo. Estas concepciones constituyen una base para la contextualización de la 

matemática en el entorno próximo de los estudiantes. Las coordenadas polares 

constituyen un sistema de representación donde también es posible la medida, de hecho, 

su radio vector coincide con la distancia entre el centro del sistema de coordenadas 

cartesianas y el punto seleccionado. Aquí se direccionan las estrategias hacia la 

construcción de la noción de magnitud, la conservación de la magnitud (por ejemplo, en 

la medida del argumento de un punto en coordenada polar), la estimación de medidas, el 

rango, la selección de unidades de medida, de patrones y de instrumentos; la diferencia 

entre la unidad y el patrón de medición; la asignación numérica; el papel del trasfondo 

social de la medición; es esencial considerar la indagación y la resolución de problemas, 

como estrategias de enseñanza asociadas a las TIC (MEN, 1998). 
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Basado en esta propuesta y en los lineamientos del MEM que se ha ido exponiendo, se 

asume la herramienta GeoGebra, como medio interactivo, para la enseñanza de las 

coordenadas polares; esto en base a las bondades que ofrece, especialmente para el 

desarrollo de las competencias que ya se han destacado en el marco disciplinar. 

Asumiendo, con Siemens (2004), la importancia de la construcción e integración del 

conocimiento a través de rede de aprendizaje, donde el alumno es el principal partícipe 

del proceso de educar, incluyendo su propia evaluación. Precisamente, Geogebra, 

establece como fundamento una interfaz de comprensión sencilla, especialmente dirigida 

a personas con conocimientos básicos en matemáticas; permitiendo que el aprendiz 

modele las propuestas de aprendizaje, es decir, experimente la matemática. 

Pudieran llegar a ser muchas las ventajas de este software interactivo; su gratuidad, sus 

diferentes wikis para compartir información, su lenguaje matemático adecuado, su uso en 

tabletas, teléfonos y otros medios digitales, su constante rediseño, etcétera. Aquí se 

destaca su conexión a lo estipulado en los lineamientos curriculares para la enseñanza 

de la matemática; pues, ella ha demostrado ser versátil, al permitir explorar, conjeturar, 

ensayar, indaga, analizar, entre otros, ocupando un espíritu reflexivo en los estudiantes, 

a través de la valoración se sus trabajos persales y en equipo (Carrillo, 2019). 

GeoGebra es especialmente diseñado para temas de geometría y algebra, o geometría 

analítica, lo que le concede un puesto privilegia para el tema de coordenadas polares; allí 

es posible que el estudiante interactúe con el componente geométrico-métrico, pero el 

también el algebraico, pasando de un método a otro y de un sistema de coordenadas a 

otro; asimismo, es posible intervenir la estrategia de enseñanza alternando la 

herramienta con el cálculo manual, lo que le dará mayor agilidad de pensamiento a los 

estudiantes. 

1.5.4 Referente Legal 

La Ley 115 (1994) artículo 29 afirma “la educación media académica debe permitir al 

estudiante, según sus intereses y capacidades profundizar en un campo específico de las 

ciencias las artes, las humanidades y acceder a la educación superior”. Además, en el 

artículo 30 manifiesta "la profundización en un campo del conocimiento o en una 

actividad específica y de acuerdo con los intereses y capacidades del educando". 
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Lo anterior, son razones para creer que el estudio de las coordenadas polares, olvidadas 

en los programas curriculares, es un tema que el docente, dedicado a la enseñanza de 

las matemáticas, debería implementar en educación media académica del país, como 

conocimiento esencial de la geometría analítica. Sin embargo, como en cualquier 

proceso de enseñanza, una adecuada secuencia didáctica, está de partir dando 

respuesta a inquietudes como los conocimientos previos, a quienes se les va a explicar 

un tema determinado para así planificar la metodología y las herramientas a utilizar. 

Las TIC constituyen una parte esencial para la enseñanza de todas las áreas del saber, 

además permite dar cumplimiento a lo establecido en el artículo 67 de la Constitución 

Política de Colombia en lo que tiene que ver con los fines de la educación, el numeral 7 

dice que uno de los fines de la educación es: “el acceso al conocimiento, la ciencia, la 

técnica y además bienes y valores de la cultura, el fomento de la investigación y el 

estímulo a la creación artística en sus diferentes manifestaciones”. De esa forma, las TIC 

con toda su gama de equipos: teléfonos inteligentes, computadores, tabletas entre otros. 

Hacen posible que se vayan cumpliendo los objetivos señalados en el artículo 

mencionado. A continuación, se presenta un Normograma con los análisis. 

Tabla 0-1 Normograma 

Ley, Norma, 
 Decreto, comunicado, 
resolución, entre otros. 

Texto de la norma Contexto de la norma 

Constitución Política de 
Colombia. 
Artículo 67. (1991) 

La educación es un derecho de la persona y un 
servicio público que tiene una función social; con 
ella se busca el acceso al conocimiento, a la 
ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores 
de la cultura. 

Acceso al conocimiento y 
a la ciencia, mediado por 
la tecnología 

Ley General de 
Educación (1994) 

La educación es un proceso de formación 
permanente, personal, cultural y social que se 
fundamenta en una concepción integral de la 
persona humana. 

Formación permanente y 
social, redes de 
conocimiento en 
geometría dinámica 

Objetivos específicos de la educación media 
académica 

d) El desarrollo de la capacidad para profundizar en 
un campo del conocimiento de acuerdo con las 
potencialidades e intereses. 

Profundizar en el campo 
de la geometría analítica 
de acuerdo con las 
potencialidades en TIC 

Decreto 1860 

Artículo 14. (1994) 

Contenido del proyecto educativo institucional.  

5.- La organización de los planes de estudio y la 
definición de los criterios para la evaluación del 
rendimiento del educando. 

Ajustar el plan de 
estudios de la institución, 
dando cabida a la 
geometría dinámica 

Lineamientos 
Curriculares, MEN (1998) 

La renovación curricular propuso acercarse a las 
distintas regiones de las matemáticas, los números, 

Enseñanza de la 
geometría analítica como 
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la geometría, las medidas, los datos estadísticos, la 
misma lógica y los conjuntos desde una 
perspectiva sistémica que los comprendiera como 
totalidades estructuradas, con sus elementos, sus 
operaciones y sus relaciones. 

estructura, el sistema de 
coordenadas polares sus 
y relaciones con el 
sistema de coordenadas 
cartesianas 

Estándares Curriculares, 
MEN (2006)  

… Relacionar la geometría con el arte (…) 
observación y reproducción de patrones y otras 
formas de lectura y comprensión del espacio 

Observar las plantas, 
animales y otros 
fenómenos naturales y 
mirar la posibilidad de 
asignarles una ecuación 
polar y elaborar mapas 
con su ubicación espacial 

Decreto 1290 (2009) 

Artículo 1. 

Evaluación de los estudiantes. 

3. La evaluación del aprendizaje de los estudiantes 
realizada en los establecimientos de educación 
básica y media, es el proceso permanente y 
objetivo para valorar el nivel de desempeño de los 
estudiantes. 

Evaluar a los estudiantes, 
teniendo en cuenta el 
trabajo en equipo y la 
construcción social de 
conocimiento 

Objetivos del Milenio. 
ONU (2015) 

La tarea incompleta en educación debe ocupar un 
puesto prioritario en la agenda para el desarrollo 
después de 2015. 

Atender y hacer mi aporte 
personal con los 
estudiantes al logro de 
este objetivo. 

Derechos Básicos de 
Aprendizaje. MEN (2015) 

5. Explora y describe las propiedades de los 
lugares geométricos y de sus transformaciones a 
partir de diferentes representaciones. 

Representar lugares 
geométricos además del 
plano cartesiano, en el 
plano polar 

Plan decenal de 
Educación. MEN (2016) 

Pasar del paradigma de transmisión de 
información, hacia uno más dinámico que busque 
el desarrollo humano integral. Y que abra los ojos a 
un mundo globalizado. 

Dinamizar la enseñanza 
con temas de aplicación y 
otros medios como las 
TIC 

En el normograma se identifica la enseñanza de la geometría desde la innovación y la 

tecnología. Las leyes y artículos presentados respaldan una enseñanza hacia la 

articulación en torno del acceso a la información y el conocimiento, mediados por el 

manejo adecuado de las TIC, en pro del desarrollo de competencias matemáticas, 

especialmente en potenciar el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico; en ese 

sentido, hay una necesidad en la intervención pedagógica y curricular hacia ajustar los 

planes de estudios para visibilizar algunos contendidos de geometría analítica, aquí 

rescatamos la enseñanza de las coordenadas polares. Finalmente, se resalta la 

valoración del desempeño estudiantil enmarcado en el trabajo individual y en equipo, en 

la indagación, la experiencia, el ensayo, la ejecución y explicación, asuntos que son 

esenciales en la estrategia propuesta. 
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1.5.5 Referente Espacial 

El contexto de aplicación es la Institución Educativa Samuel Barrientos Restrepo (I. E. 

SBR), de carácter oficial, ubicada en la comuna 12 (La América), Sector Campo Alegre 

de la Ciudad de Medellín (ver ubicación geográfica en Figura 1-1). Más del 95% de los 

estudiantes pertenecen a la comuna 13 en los estratos 1,2 y 3. 

Figura 1-2 Ubicación geográfica de la I.E. SBR 

 

La integran tres sedes, así: La Principal (bachillerato) (ver fachada principal en Figura 1-

2), Escuela Monseñor Perdomo y Escuela Pio XII. En las jornadas mañana, tarde y 

noche. Ofrece los niveles de Preescolar, Básica Primaria, Básica Secundaria, Media 

Académica y Media Técnica en Diseño e Integración de Multimedia. 
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Figura 1-3 Fechada Principal de la I.E. SBR 

 

En su Proyecto Educativo Institucional (PEI), la I.E. SBR pretende formar seres capaces 

de participar en la transformación de la realidad, (…) practicando los valores morales, el 

arte, el trabajo, la ciencia y la tecnología. Su misión es dotar a los estudiantes de 

habilidades que no sólo faciliten su desarrollo en el campo educativo sino en la vida 

cotidiana que pende de cada uno; estudiantes sobresalientes, con múltiples valores 

ciudadanos que les permitan ejecutar actividades en pro del cuidado de su ambiente y 

espacio de convivencia. Que cada individuo pueda desenvolverse, satisfaciendo su 

interés personal, colectivo y laboral en torno a la familia y la comunidad. 

Como visión para el año 2020, la I. E. SBR será conocida como garante y promotora de 

cultura educativa, destacándose de ella su trabajo y empeño por el cuidado del medio 

ambiente, su pedagogía educativa y social, y su modelo de desarrollo personal; todos 

éstos desde sus principios axiológicos, filosóficos, políticos y sociales que facilitan la vida 

en comunidad y el entendimiento de las diferencias y formas de vida. Se formula como 

un agente de transformación social, encargado de ayudar a liberar el ser del estudiante 

por medio de la planificación y construcción de estrategias basadas en hechos reales. 

La institución posee elementos tecnológicos, otorgados por el programa Medellín digital. 

Dentro de la planta educativa cuenta con 2 salas de informática, gestionadas por la Mesa 

de Ayuda de la secretaria de educación municipal; dentro del inventario de dichas salas 

contamos con 91 equipos informáticos entre computadores y portátiles, con acceso a 

internet para uso de nuestro personal estudiantil y de educación media. 



36 Propuesta didáctica para la enseñanza del concepto de coordenadas, mediante el 
uso de un software interactivo 

 

 

Los elementos anteriormente mencionados, posibilitan la enseñanza de las Ciencias – 

Matemáticas; de esta misma manera facilita el aprendizaje de los estudiantes en campos 

de estudio como el de la Geometría Analítica, desde diversos temas como Coordenadas 

Polares. La interacción de maestros y estudiantes bajo elementos de fácil acceso a la 

enseñanza hacen del ambiente un lugar meramente desarrollado para el aprendizaje 

satisfactorio de los estudiantes. 
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CAPÍTULO 2. DISEÑO METODOLÓGICO: 
Investigación aplicada 

En este capítulo se presentan el enfoque, método, instrumentos y técnicas de recolección 

y análisis de la información, población y muestra, delimitación y alcance y la planificación. 

2.1 Enfoque 

El trabajo va direccionado por un enfoque que busca superar el enfrentamiento entre los 

modelos cualitativos y cuantitativos. Pretende la transformación de la educación, a través 

de la revisión de la práctica docente y la presentación de modelos y propuestas de aula, 

basada especialmente en la reflexión del maestro, en consecuencia, se requiere de un 

hacer científico en lo social (Ramírez, Arcila, Buriticá & Castrillón, 2004). El enfoque, 

basado en el paradigma crítico, se encamina en dos aspectos: 1) conocer la realidad 

como praxis y 2) implicar al docente a partir de la autorreflexión; ello, en el entendido que 

el docente es parte de la experiencia, del problema, pero también de las vías de 

soluciones. 

A partir de lo expuestos se determinó como enfoque el sugerido por el programa de esta 

maestría, el modelo de investigación-acción educativa (I-A-E) (Restrepo, 2002), pues la 

tarea consistió en hacer una revisión de la práctica docente en el contexto áulico, desde 

el problema sobre la menguada enseñanza del sistema de coordenadas polares y la 

poca formación de los estudiantes para abordar esa temática, asimismo, permitió revisar 

las estrategias de enseñanza, y luego proponer alternativas innovadoras, como 

GeoGebra. 
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2.2 Método 

Considerando que la transformación de la enseñanza es el eje central del trabajo, 

primero se hizo una revisión de los principales problemas en la práctica docente, esto 

direccionó al problema planteado en el capítulo 1, luego, la revisión documental y la 

experiencia de otros teóricos arrojó como oportuno la búsqueda de alternativas didácticas 

innovadoras y dinámicas para la enseñanza del sistema de coordenada polares que 

contribuyera al desarrollo del pensamiento geométrico-métrico en la disciplina 

matemática, asumiendo el software educativo GeoGebra para la propuesta de 

situaciones didácticas en educación media, en la I. E. SBR. 

La propuesta asume una alternativa de lo particular a lo general y viceversa, por ello el 

método se encuadra al crítico social, asumiendo que sus principales características son 

una visión global y dialéctica de la realidad educativa, la visión democrática del 

conocimiento y de los métodos de su construcción y una visión particular de la teoría del 

conocimiento y su relación con lo fáctico y la práctica (Alvarado & García, 2008).  

Este método se aplicó en el trabajo asumiendo jerárquicamente los objetivos, por ellos se 

siguió los siguientes pasos: primero se realizó un diagnóstico de conocimientos a los 

estudiantes para establecer contraste con los conocimientos necesarios para abordar el 

tema de coordenadas polares; luego, a la luz de ese diagnóstico, el diseño curricular de 

educación media y la práctica docente; se desarrolló unas primeras acciones de 

enseñanza, basadas en estrategias de nivelación y superación de contenidos donde se 

observó fallas de conocimiento y desfases y obstáculos cognitivos, a través del uso del 

software GeoGebra, que apuntalara a la propuesta final del trabajo; consecuentemente, 

esto llevó a formular la propuesta, aplicarla y valorar el impacto didáctico. 

Es importante mencionar que el software se adapta perfectamente al paradigma del 

método soco-crítico, pues también utiliza información cualitativa, descriptiva y no 

cuantificada. Estos elementos cualitativos e interpretativos son usados para dentro del 

salón de clases, que permite describir esa realidad como única, pero con posibilidad de 

coincidir con otras. Dentro de sus características fundamentales está la flexibilidad 

existente en su diseño que facilita la interacción con una visión real de la población objeto 

de estudio, luego, integra múltiples conceptos en torno a la investigación social.  
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2.3 Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de 
información 

Una de las técnicas utilizadas fue la prueba o examen escrito de conocimientos. La 

prueba escrita permite conocer el rendimiento académico de los participantes de manera 

cuantitativa, la adquisición del conocimiento, las competencias y habilidades adquiridas 

por los estudiantes (Tapia, 2011); en este trabajo, se gesta una visión amplia de este 

instrumento de evaluación, es decir, la intención no es solo el reconocimiento numérico 

del resultado, sino un análisis cualitativo y complejo de éstos para posibilitar una 

interpretación más amplia de la enseñanza de las coordenadas polares con el uso del 

software empleado. El instrumento aplicado para esta técnica se evidencia en el modelo 

incluido en Anexo A. 

Los resultados de las pruebas escritas se organizaron en tablas de frecuencia de datos, 

para su posterior descripción. Se realizó un análisis cuantitativo en torno a los resultados, 

destacando frecuencias y porcentajes; luego, se estableció un análisis cualitativo que 

permitió la autorreflexión docente, en aras de mejorar la práctica profesional. 

Durante la aplicación de las estrategias metodológicas se utilizó como técnica la 

observación participante. Consistió en recoger las impresiones de cada una de las 

actividades, incluyendo pensamientos, valoraciones y reflexiones del docente y de los 

estudiantes (Tapia, 2011). Estas se transcribieron en un registro descriptivo. El modelo 

para el registro es construido a partir del formato de campo utilizado por la Institución 

Educativa Samuel Barrientos Restrepo, y fue el instrumento para recoger las 

observaciones realizadas, focalizadas por el centro del trabajo final: la enseñanza (Ver 

modelo de registro en Anexo B). Las observaciones escritas en el registro descriptivo 

fueron transcritas a procesador de texto Word, y se hizo un análisis cualitativo en torno a 

las coincidencias observadas, las reflexiones hechas y las valoraciones. 

Finalmente, otra técnica utilizada durante las actividades fue la técnica taller. Ghiso 

(1999) describe esa técnica como un proceso de “hacer”; es decir, a la acción entre 

varias personas en torno a una serie de indicaciones; disponiendo de espacios, 

herramientas, insumos, estrategias, entre otros, para concretar un conocimiento, o la 

solución de un problema. Como instrumentos para los talleres, se creó el grupo en línea 

GeoGristasSBR, que se puede acceder en 
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https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg (ver  Anexo C) y Guías de Trabajo 

(ver Anexo E), guardadas en un portafolio. 

2.4 Población y Muestra 

La población está conformada por estudiantes pertenecientes a la educación media de la 

Institución Educativa Samuel Barrientos Restrepo, ubicada en la comuna 12 del 

municipio de Medellín; éstos representan un total de 150 estudiantes pertenecientes a los 

grados décimo y undécimo. Se consideró un grupo de 20 estudiantes de grado 11, 

quienes han sido codificados (o identificados), atendiendo la calificación obtenida en la 

prueba diagnóstica, de mayor a menor calificación. Se hace la codificación en aras de 

respetar su anonimato (ver caracterización en Tabla 2-1). Con ellos se desarrolló las 

secuencias didácticas planteadas (ver Anexo D), y cada una de las actividades que se 

describe en la planificación de actividades. La muestra considerada es intencional no 

probabilística, pues se ha tomado a un grupo de estudiantes donde el autor del trabajo 

enseña Matemáticas. Algunas actividades se realizaron en jornadas extra escolares. Se 

solicitó consentimiento de los padres debido a que se realizó registro fotográfico (ver 

Modelo en Anexo F). 

Tabla 2-1 Caracterización de grupo de estudiantes 

Identificación 
del 

Estudiante 
Edad Género 

Comuna 
donde vive 

E01 16 
F 13 

E02 18 
M 13 

E03 18 
M 13 

E04 17 
M 13 

E05 17 
M 13 

E06 16 
F 13 

E07 16 
M 13 

E08 18 
M 13 

E09 16 
F 13 

E10 19 
F 13 

E11 16 
F 13 

E12 17 
F 12 

E13 16 
F 13 

E14 16 
F 13 

E15 17 
F 13 

https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg


1. Diseño metodológico: investigación aplicada 41 

 

 

E16 17 
M 13 

E17 16 
M 13 

E18 16 
F 13 

E19 16 
M 13 

E20 16 
M 13 

2.5 Delimitación y Alcance 

El trabajo presenta el diseño de secuencias didácticas para la enseñanza del sistema de 

coordenadas polares, mediado por el uso del software educativo y dinámico GeoGebra, 

en educación media. La propuesta es consecuencia de la revisión, construcción, 

aplicación y posterior evaluación de actividades innovadoras ensayadas con el grupo 

seleccionado. 

2.6 Cronograma 

Considerando el fin último del trabajo y sus objetivos específicos, se aplicó una prueba 

diagnóstica que permitió determinar sí los estudiantes poseen los conocimientos 

necesarios para el estudio de las coordenadas polares. Esto colaboró a considerar la 

estrategia metodológica que se implementó, con énfasis en el desarrollo del pensamiento 

métrico-geométrico, la enseña de las nociones de coordenadas desde otras perspectivas; 

para ese propósito se incorporó el software libre GeoGebra, de donde surgió la propuesta 

didáctica que consintió en intervenir la enseñanza tradicional en ese contenido, así como 

su abandono como estudio de las matemáticas; luego, se identificaron las variables 

implicadas en el proceso, algunas surgidas y validadas por GeoGebra, ya el software 

permite evaluar en línea, con características modificadas de la interfaz del mismo. 

Lo anterior se llevó a cabo con previa capacitación y formación básica de los 

participantes sobre el uso de GeoGebra en comandos y botones, además de la ayuda 

que ofrece el mismo software y la ayuda en línea que incluye el medio. El análisis de 

resultados de las actividades formativas desarrolladas por los participantes se ejecutó 

con evaluaciones aplicadas con el mismo programa y el registro de un portafolio de 

actividades (digital y en físico). A continuación, se muestra una tabla (Tabla 2-2) con la 

planificación de las actividades y otra tabla (Tabla 2-3) con el cronograma: 
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Tabla 2-2 Planificación de actividades 

FASE OBJETIVOS ACTIVIDADES 

Fase 1: 
Caracterización 

Diagnosticar los 
conocimientos previos que 
dominan los estudiantes, a la 
luz de los saberes básicos en 
cuantos a conceptos de 
geometría. 

1.1. Diseño, revisión y aplicación de una Prueba 
Diagnóstica (P.D.) que identifique las 
competencias previas de los estudiantes con base 
en los conocimientos necesarios para abordar el 
concepto de coordenadas polares (C.P.). 

1.2. Análisis de resultados de la P. D. para identificar 
las competencias previas de los estudiantes. 

Fase 2: Diseño  Referenciar experiencias 
significativas en la enseñanza 
de la geometría con aplicación 
del software GeoGebra en el 
concepto de C.P. 

2.1 Rastreo Bibliográfico sobre experiencias 
significativas de secuencias didácticas, mediadas 
por GeoGebra en el estudio de las C. P. 

2.2 Diseño y construcción de situaciones didácticas 
utilizando GeoGebra para la enseñanza del 
Sistema de C. P. 

Fase 3: 
Intervención en 
el aula. 

Estructurar las secuencias 
didácticas que respaldarán la 
estrategia metodológica para 
la enseñanza de las 
coordenadas polares, 
mediante el uso del software 
GeoGebra. 

3.1. Intervención de la estrategia metodológica de 
enseñanza del concepto de C. P, mediados por 
GeoGebra. 

Fase 4: 
Evaluación 

Evaluar la experiencia piloto 
de aplicación de la estrategia 
metodológica para la 
enseñanza de las 
coordenadas polares, 
mediante el uso de GeoGebra 

4.1. Construcción y aplicación de actividades 
evaluativas durante la implementación de la 
estrategia metodológica de enseñanza del 
Sistema de C. P, mediados por GeoGebra. 

4.2. Realización del análisis de los resultados 
obtenidos al evaluar la estrategia metodológica en 
el grupo seleccionado de la Institución Educativa 
Samuel Barrientos Restrepo. 

4.3. Argumentación crítica de la evaluación de la 
estrategia metodológica para la construcción de 
conclusiones y recomendaciones. 

Tabla 2-3 Cronograma de actividades 

ACTIVIDADES 
SEMANAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Actividad 1.1 x x               

Actividad 1.2   x              

Actividad 2.1   x x             

Actividad 2.2   x x x            

Actividad 3.1      x x x x x x x     

Actividad 4.1         x   x     

Actividad 4.2             x x   

Actividad 4.3              x x x 
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CAPÍTULO 3. SISTEMATIZACIÓN DE LA 
INTERVENCIÓN 

En este capítulo se presentan los resultados del diagnóstico, el análisis de la intervención 

didáctica y las conclusiones y recomendaciones del trabajo final. 

3.1 Resultados y Análisis de la Intervención 

En esta parte se desarrolla el análisis de la prueba diagnóstica; seguidamente, se 

presenta la intervención pedagógica a raíz de unas secuencias didácticas construidas, 

donde se pone en evidencia los resultados de la aplicación del software GeoGebra para 

la enseñanza de las coordenadas a la luz de las teorías revisadas a principios del trabajo, 

que da cuenta de una experiencia para mejorar la enseñanza de la matemática. 

3.1.1 Resultados de la prueba diagnóstica 

La prueba diagnóstica (ver Anexo A) se aplicó a un total de 20 estudiantes, del grado 11 

grupo 4 (en adelante grupo 11-4) de la Educación media de la Institución Educativa 

Samuel Barrientos Restrepo. La prueba buscaba recoger información que diera cuenta 

de las habilidades y conocimientos matemáticos que dominan los estudiantes, a la luz de 

los saberes básicos en cuanto a conceptos de geometría; las preguntas eran un total de 

23 planteamientos y correspondían a los componentes del pensamiento métrico-

geométrico. Cada pregunta se clasificó de acuerdo a: Competencia interpretación y 

representación (CI), formulación y ejecución (CF) y argumentación (CA). En el análisis 

primero se describe por cada pregunta y luego se hace un balance general por 

competencia específica. A continuación, se describen los resultados por pregunta: 

1. Represente algunos puntos en el sistema de coordenadas cartesianas y 

mencione e interprete su utilización en la vida diaria. 
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El planteamiento era de tipo abierto. Los estudiantes tenían la posibilidad de seleccionar 

puntos cartesianos cualesquiera. Se procura indagar la noción general del concepto de 

coordenadas. Los resultados se muestran en la tabla 3-11 y en la figura 3-1: 

Tabla 3-1 Resultados de la primera pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

1 12 60 8 40 0 0 

Figura 3-1 Gráfico resultados de la primera pregunta 

 

El 60% del grupo de estudiantes logró responder correctamente al planteamiento; cabe 

destacar que todos los estudiantes hicieron el intento en exponer una respuesta. Los 

resultados muestran algunos detalles de interés; entre ellos, que algunos estudiantes 

representan puntos sobre el sistema de coordenadas cartesianas, es decir, en el plano 

gráfico, pero no se indica la representación como par ordenado; asimismo, solo 2 

estudiantes (E01 y E 04) identificaron los puntos con letras (por ejemplo, A, B, C…). 

En cuanto a la utilización en la vida diaria, el 100% de los estudiantes afirman que está 

relacionado a la localización de sitios; por ejemplo, para ‘ubicarse en el mapa’, ‘ubicación 

de los astros’, ‘para la navegación’, son algunas de las respuestas que emiten, por lo 

tanto, se condensa sus respuestas en el aspecto de localización y ubicación. 

                                            

 

1 En cada tabla aparecerá una columna bajo el indicativo de ‘Correctas’ para la frecuencia simple de estudiantes que 

respondieron correctamente a la pregunta y al lado derecho el % que representa; seguido aparecen las ‘Incorrectas’ y la 
frecuencia simple de estudiantes que ‘No responde’, cada una con su respectivo %. 
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Un estudiante (E02) también menciona la posibilidad del uso del sistema de coordenadas 

cartesianas en actividades lúdicas, como en el juego de ajedrez. Es imperante mencionar 

que no se detallan en sus respuestas otras aplicaciones como representar el 

desplazamiento, medir velocidad, aceleración, o para sistemas de medición del tiempo. 

2. Situar en el plano cartesiano las siguientes coordenadas e indique en cada grupo 

si se trata de alguna figura y de cuál.2 

La pregunta es cerrada, por cuanto se indican los puntos que deberán graficarse. Busca 

reconocer los métodos de representación de los estudiantes, así como los mecanismos 

para ubicar puntos en un plano. Los resultados se muestran en tabla 3-2 y figura 3-2. 

Tabla 3-2 Resultados de la segunda pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

2 13 65 7 35 0 0 

Figura 3-2 Gráfico resultados de la segunda pregunta 

 

Los resultados muestran que más de la mitad conoce cómo ubicar puntos en un plano 

cartesiano. Cabe destacar que el % de estudiantes que responden incorrectamente 

(35%), en algunos casos lograron ubicar algunas coordenadas correctamente, sin 

embargo, fallaron en la mayoría, por lo que se consideró como incorrecta y presupone 

que estos estudiantes tienen fallas conceptuales y procedimentales sobre el tema. 

                                            

 
2 Para no hacer extenso esta parte del trabajo, las preguntas de la prueba diagnóstica que indiquen imágenes, figuras y 
otros parecidos, se omitirá de esta parte y deberá revisarse en el Anexo A. 
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Se observó que una de las principales fallas es la ubicación de coordenadas que se 

sitúan sobre los ejes cartesianos, asimismo, se observó que algunos estudiantes no 

logran hacer el recorrido o desplazamiento correcto en la ubicación de puntos en los 

cuadrantes, particularmente en dos casos (E18 y E19) se observó desplazamientos no 

perpendiculares a los ejes coordenados, sino desplazamientos diagonales. Análogo a la 

primera pregunta, todos los estudiantes intentaron responder a la segunda pregunta. 

3. Indica las coordenadas establecidas de cada imagen 

La pregunta busca reconocer la habilidad de los estudiantes para registrar puntos 

coordenados como pareja ordenada; además de establecer la biyección oportuna entre la 

representación gráfica y algebraica. Es una pregunta donde invierte el trabajo que se 

hace en la pregunta 2; se trata de reconocer los procesos de reversibilidad del 

pensamiento. 

Tabla 3-3 Resultados de la tercera pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

3 13 65 7 35 0 0 

Figura 3-3 Gráfico resultados de la tercera pregunta 

 

Los resultados (ver tabla 3-3 y figura 3-3) de esta tercera pregunta coinciden con los 

resultados de la segunda. Se debe mencionar que también hay coincidencia entre los 

alumnos que respondieron correctamente e incorrectamente en la segunda y tercera 

pregunta. Esto indica que éstos 7 estudiantes (E14, E15, E16, E17, E18, E19 y E20) que 

responden incorrectamente tienen fallas conceptuales y procedimentales en el tema de 

coordenadas cartesianas.  
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Las fallas están vinculadas a la representación del punto como par ordenado; en pocos 

casos (E16, E19 y E20) se observó inversión en la representación de los valores para la 

abscisa y para la ordenada, esto de entrada presupone que estos estudiantes no han 

alcanzado un nivel de comprensión de la ubicación, representación e interpretación de 

puntos en un sistema de coordenadas cartesianas. 

Nuevamente se observó fallas al momento de representar como par ordenado a los 

puntos que están ubicados sobre alguno de los ejes cartesianos. Hay que mencionar 

nuevamente como aspecto positivo, que todos los alumnos intentaron emitir su 

respuesta. 

Los estudiantes que contestan correctamente a la pregunta demuestran procesos de 

reversibilidad de pensamiento y establecen asociaciones entre el sistema de referencia 

visual con el sistema algebraico. 

4. Calcula la pendiente de a) x =  10;  h = 5; b) x = 15;  h = 7 y c) x = 20;  h = 30 

Aquí se indaga sobre algunas de sus competencias en geometría analítica. La pregunta 

busca activar conocimientos previos y reconocer sus habilidades para el cálculo 

aritmético. Además, esta pregunta fue propia para reconocer su habilidad para la 

formulación y ejecución, dada una formula estudiada previamente. A continuación, en la 

tabla 3-4 y figura 3-4 se detallan los resultados obtenidos, seguido de su descripción 

cualitativa: 

Tabla 3-4 Resultados de la cuarta pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

4 11 55 7 35 2 10 
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Figura 3-4 Gráfico resultados de la cuarta pregunta 

 

Los resultados favorecedores están por encima del 50%. Un 10% de los estudiantes 

(solo 2: E18 y E20)) no responden a la pregunta y un 35% de ellos responde de forma 

incorrecta. Los errores que destacan recaen sobre el cálculo aritmético en algunos casos, 

en otros sobre la inversión de la fórmula para calcular la pendiente y, en menor 

proporción ocurre que se cambió el valor suministrado en la prueba. Importante 

mencionar que los 7 estudiantes con respuestas incorrectas coinciden que son 

incorrectas sus respuestas a las preguntas anteriores. 

Destaca en los resultados en cuanto a la habilidad para el cálculo aritmético en algunos 

casos de estudiantes con la respuesta correcta, que no se observa la simplificación de 

fracción a su mínima expresión y otros casos, estudiantes que hacen el cálculo en 

valores aproximando a decimales. 

5. En el plano cartesiano ubica al perro con las siguientes coordenadas cartesianas. 

En esta pregunta se da una imagen (de un perro), para que el alumno la ubique en 

ciertas coordenadas dadas. Esto requiere de la capacidad imaginativa del estudiante. 

Además, supone que el alumno es capaz de representar aproximaciones a los puntos 

cartesianos.  

Tabla 3-5 Resultados de la quinta pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

5 7 35 11 55 2 10 
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Figura 3-5 Gráfico resultados de la quinta pregunta 

 

En la tabla 3-5 y figura 3-5, se observa que sólo un 35% de los estudiantes responden 

correctamente, mientras que un 55% de ellos responde incorrectamente; el resto no 

contesta. En las respuestas correctas, se observó por lo menos tres formas distintas de 

ubicar la figura en los puntos coordenados dados, lo que presupone que estos 

estudiantes fomentan un desarrollo imaginativo distinto al de sus compañeros. Dentro de 

las respuestas incorrectas se detallan la desfiguración de la imagen, o la imposibilidad de 

hacer coincidir con la imagen uno o dos puntos que quedaban por fuera. 

6. Para representar los puntos en el plano cartesiano ¿qué necesitamos? 

La pregunta busca determinar el conocimiento en cuanto al sistema de coordenadas 

cartesianas y conocer las concepciones y los procedimientos que poseen los estudiantes 

de geometría analítica. A continuación, en la tabla 3-6 y en figura 3-6 se resumen 

estadísticamente los resultados, seguido de un análisis cualitativo: 

Tabla 3-6 Resultados de la sexta pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

6 8 40 10 50 2 10 
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Figura 3-6 Gráfico resultados de la sexta pregunta 

 

Solo un 40% responde las preguntas de forma correcta, un 50% de forma incorrecta y el 

restante 10% no responde. Algunos de los estudiantes (específicamente 3 de ellos, E01, 

E02 y E03)) con respuesta correcta, además de dar su contestación, ejemplificación con 

un pequeño esquema o mapa conceptual para describirla. Los estudiantes con 

respuestas incorrectas en algunos casos coinciden con al menos una idea, pero no se 

detallan todos los aspectos necesarios para definir las coordenadas cartesianas, lo que 

hace presuponer que este concepto en ellos ha está bien dilucidado. 

7. Los ejes del sistema de coordenadas cartesianas ¿cómo se suelen denominar? 

Análogo a la pregunta anterior, este cuestionamiento busca determinar el conocimiento 

de los estudiantes en cuanto al sistema de coordenadas cartesianas; particularmente en 

cuanto a las denominaciones comunes a este sistema. A continuación, en la tabla 3-7 y 

en la figura 3-7 se resumen los resultados, seguido de un análisis cualitativo: 

Tabla 3-7 Resultados de la séptima pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

7 7 35 10 50 3 15 
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Figura 3-7 Gráfico resultados de la séptima pregunta 

 

Sólo un 35% de ellos logra concretar una respuesta correcta; algunos (4 de los 7 

estudiantes; E01, E02, E03 y E04)) de los cuales mencionan las dos denominaciones 

para los ejes del sistema de coordenadas cartesianas (eje X y eje Y, respectivamente eje 

de las abscisas y eje de las ordenadas); asimismo se observó en una de las respuestas 

una representación visual de lo solicitado (E02) y, además, ese mismo estudiante refirió a 

los valores positivos y negativo de los respectivos ejes y su sistema de cuadrantes. Por 

otro lado, 50% de ellos respondió de forma incorrecta y 15% no contestó. Hay que 

señalar que en una pregunta de este tipo se esperaba mayor número de aciertos, sobre 

todo porque este tema se viene trabajando desde los primeros años de la escolaridad. 

8. Las coordenadas de un punto se llaman coordenadas cartesianas en honor a 

Una pregunta direccionada al aspecto histórico. Busca determinar no solo el 

conocimiento, sino activar sus competencias previas y habilidades para la adaptación 

cognitiva, pues, este es un tema que se ha tratado en el contexto áulico, directamente 

con el responsable de este trabajo final, en otros grados escolares previos. 

Tabla 3-8 Resultados de la octava pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

8 6 30 6 30 8 40 
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Figura 3-8 Gráfico resultados de la octava pregunta 

 

Sólo 6 estudiantes emiten una respuesta correcta. Otros 6 de ellos (un 30%) lo hace de 

forma incorrecta, mientras que la mayoría (8 de los 20 estudiantes), un 40% prefirió no 

responder. Aquí se destaca como aspecto clave que las estrategias de enseñanza deben 

ser significativas para que el estudiante logré una efectiva adaptación cognitiva respecto 

a los nuevos conocimientos, es decir, no basta con simplemente repetir una idea para 

que esta sea memorizada. En ese sentido, se establece que el aspecto histórico será 

esencialmente motivador y didáctico y no debe ser agregado como un dato más; 

además, las actividades deben llevar consigo algunos problemas históricos con 

significados hoy. 

9. La coordenada (0,0) está ubicada en 

Este cuestionamiento busca determinar el conocimiento de los estudiantes en cuanto al 

sistema de coordenadas cartesianas; particularmente en cuanto a las denominaciones 

comunes a este sistema. A continuación, en la tabla 3-9 y en figura 3-9 se resumen 

estadísticamente los resultados, seguido de un análisis cualitativo: 

Tabla 3-9 Resultados de la novena pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

9 8 40 10 50 2 10 
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Figura 3-9 Gráfico resultados de la novena pregunta 

 

Un 40% de los estudiantes responde correctamente; un 50% de ellos de forma incorrecta 

y un 10% no responde. Algunos de ellos solo asumen el centro como localización para el 

sistema de coordenadas polares, sin emitir un nombre para tal coordenada, lo cual no 

sería incorrecto, pero asume una postura muy básica para el grado que se encuentra el 

grupo. Otros estudiantes van más allá de respuesta y son capaces de hacer una 

representación. 

10. Los puntos (3,-2), (0,-2), (0,0) y (3,0) forman un 

La pregunta direcciona a reconocer sus habilidades en geometría, en cuando a 

representación y argumentación. A continuación, en la tabla 3-10 y en la figura 3-10 se 

resumen cuantitativamente los resultados, seguido de un análisis cualitativo: 

Tabla 3-10 Resultados de la décima pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

10 6 30 11 55 3 15 
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Figura 3-10 Gráfico resultados de la décima pregunta 

 

Los resultados muestran un total de 6 estudiantes con respuestas correctas (un 30%), 

mientras que 11 estudiantes responden de forma errada (un 55%) y 3 de ellos (E17, E18 

y E20) no responden (15%). Las respuestas incorrectas están principalmente 

relacionadas a la mala ubicación de los puntos dados, sobre todo aquellos puntos que 

están sobre los ejes de coordenadas, lo cual ya es recurrente en los resultados de esta 

prueba diagnóstica. Un estudiante que coincidió con todos los puntos correctos, no emitió 

respuesta sobre la figura, no queda claro si su falta de respuesta se deba a el 

desconocimiento de la figura o a omisión de la pregunta. 

11. Ubica los siguientes puntos e indica el cuadrante donde se localiza. 

Ahora se pasa a un nivel intermedio del concepto de coordenadas cartesianas, 

agregando otros elementos muy básicos del sistema de coordenadas cartesianas. Se 

continúa determinando el conocimiento de los estudiantes en cuanto al sistema de 

coordenadas cartesianas; particularmente en cuanto a las denominaciones comunes a 

este sistema. 

A continuación, en la tabla 3-11 y en la figura 3-11 se detallan los resultados: 

Tabla 3-11 Resultados de la décima primera pregunta 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

11 6 30 12 60 2 10 
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Figura 3-11 Gráfico resultados de la décima primera pregunta 

 

Un 30% de los estudiantes responde correctamente; un 60% de forma incorrecta y 10% 

no responde. En algunos incorrectos, la ubicación es correcta, pero no se indica 

acertadamente el cuadrante al que corresponde. Algunos estudiantes persisten en una 

errada ubicación del punto, esto tiene que ver con la forma o procedimientos utilizados 

para la intersección de las rectas perpendiculares correspondiente a los ejes 

coordenados.  

Ahora bien, hasta la pregunta anterior número 11 se observaron algunos resultados, bien 

sean correctos o incorrectos, como se viene detallando. Sin embargo, a partir de la 

pregunta número 12 hasta la pregunta número 23 no se obtuvo respuesta alguna. 

Para interpretar estos resultados, los condensaremos en una sola estructura o tabla (ver 

tabla 3-12); Las preguntas se pueden revisar en el Anexo B. 

Tabla 3-12 Resultados desde la décima segunda pregunta hasta la vigésima tercera 

Preguntas Correctas % Incorrectas % No responde % 

12-23 0 0 0 0 20 100 



2. Sistematización de la Intervención 57 

 

 

Figura 3-12 Gráfico resultados desde décima segunda pregunta a vigésima tercera 

  

Hay que destacar que la intención estas preguntas era determinar sus conocimientos en 

algunas curvas de gráficos en el sistema de coordenadas polares, así como la ubicación 

de puntos polares y la transformación de coordenadas cartesianas a polares y viceversa. 

Como se detalla en la tabla, no hay respuesta a ninguna de las preguntas; significando 

esto que sus conocimientos en el tema de coordenadas son de mayor abundancia en las 

coordenadas cartesianas, pero en las coordenadas polares la tendencia es hacia ninguna 

referencia sobre el asunto; hay que destacar que los estudiantes, en el grado en que se 

encuentran, ya deberían tener algunas referencias sobre coordenadas polares. Los 

primeros acercamientos a este tema deben realizarse en Trigonometría, sin embargo, se 

observa la deficiencia en el tema.  

En general, los resultados describen sus conocimientos evaluados en tres competencias 

específicas: Competencia interpretación y representación (CI); Competencia formulación 

y ejecución (CF) y Competencia argumentación (CA). 

En cuanto a la Competencia interpretación y representación (CI), las preguntas que 

demarcan esta opción son: 1, 2, 3, 5, 11 y 23; en este caso, todas las opciones, 

exceptuando la pregunta 23, se encontraron respuestas correctas e incorrectas. En 

promedio, considerando las preguntas 12 a 23 como una sola pregunta por la 

característica de los resultados, se puede resumir de la siguiente manera como se 

presenta en la tabla 3-13; además, se detallan en las figuras 3-13 el resumen general y 

en 3-14 el promedio en esta competencia: 

Tabla 3-13 Resumen de Competencia interpretación y representación (CI) 
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Pregunta Correctas % Incorrectas % No 
responde 

% 

1 12 60 8 40 0 0 

2 13 65 7 35 0 0 

3 13 65 7 35 0 0 

5 7 35 11 55 2 10 

11 6 30 12 60 2 10 

12-23 0 0 0 0 20 0 

Promedio 8.5 42.5 7.5 37.5 4 20 

Figura 3-13 Gráfico Resumen Competencia Interpretación y Representación 

   

Figura 3-14 Gráfico Promedio Resumen Competencia Interpretación y 
Representación 

   

En la tablas y figuras anteriores, se destaca que un 42.5% de los estudiantes responden 

de forma correcta; el 37.5% de forma incorrecta y un 20% que no responde. 
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Evidentemente la opción de la pregunta 12-23 tiene un peso importante en estos 

resultados. Esto afirma lo deficiente del conocimiento del tema de coordenadas polares. 

Si no se considera la opción pregunta 12-23, el promedio de preguntas correctamente 

acertadas estaría por encima del 50% (específicamente 51%); mientras que en ese 

mismo caso el promedio para incorrectas sería 45% y apenas 4% restante para la opción 

‘no responde’. En esta parte destaca el interés en los estudiantes por emitir una 

respuesta a cada uno de los primeros planteamientos. 

Es importante destacar que la competencia interpretación y sobre todo representación es 

un aspecto clave en la enseñanza de las matemáticas. Ya se ha destacado en el aporte 

del sustento teórico de este trabajo final, algunos organismos como la NCTM (2015) y 

MEN (1998, 2006, 2015 y 2016) y autores como Arteaga & Macías (2016) destacan la 

importancia del componente interpretación y representación en esta área de 

conocimiento. 

Lo anterior se fundamenta en que los mecanismos de biyección entre los componentes 

algebraicos y las representaciones visuales caracterizan y describen otras propiedades 

de los números, de los conjuntos y de las figuras, que se encuentran vinculadas entre sí. 

En cuanto a la Competencia formulación y ejecución (CF), las preguntas que demarcan 

esta opción son: 4, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23. Se observa que esta 

competencia está bastante nutrida dentro de la prueba diagnóstica, sobre todo en las 

preguntas 12-23 que hacen referencia a las coordenadas polares. En síntesis, si se 

concentra nuevamente las preguntas 12-23, quedará el siguiente compendio, como se 

detalla en la tabla 3-14; además, se puntualizan en las figuras 3-15 el resumen general y 

en 3-16 el promedio en esta competencia: 

Tabla 3-14 Resumen de Competencia Formulación y Ejecución (CF) 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

4 11 55 7 35 2 10 

12-23 0 0 0 0 20 0 

Promedio 5.5 27.5 3.5 17.5 11 55 
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Figura 3-15 Gráfico Resumen Competencia Formulación y Ejecución 

 

Figura 3-16 Gráfico Promedio Resumen Competencia Formulación y Ejecución 

 

En promedio, la mayoría no responde a las preguntas relacionadas a esta competencia. 

Esto indica la necesidad de reformular las estrategias de enseñanza de las matemáticas. 

En ese sentido, destaca los documentos del MEN (1998, 2006, 2015 y 2016) la 

importancia de la formulación de problemas donde el estudiante deba buscar diversas 

alternativas de resolución. Los resultados indican que esta competencia está por debajo 

de lo esperado para el nivel en que se encuentra el grupo. 

Además de la implicación de la falta de conocimientos sobre coordenadas polares, puede 

estar ocurriendo que no se le esté ofreciendo al alumno diversas alternativas de 

resolución de problemas y/o modelación matemática; aquí destacamos el uso de 

software dinámicos a través de la indagación, la curiosidad, el ensayo, y otras estrategias 

que permitan ubicar esas vías de acceso al conocimiento. 
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En general, esta competencia requiere de una buena planificación de clase a modo de 

lograr considerar los tiempos oportunos para el alumno tenga la posibilidad de 

experimentar con el recurso didáctico a emplear o con la estrategia adecuada de 

enseñanza; luego, se asume esta competencia como clave para las secuencias 

didácticas. 

Por último, en cuanto a la Competencia argumentación (CA), las preguntas que 

demarcan esta opción son: 6, 7, 8, 9, 10 y 17. Están direccionadas por reconocer 

elementos de argumentación en el área de la geometría, especialmente en la 

representación y localización de puntos en un plano cartesiano. 

Los resultados, considerando las mismas características de las competencias anteriores 

en cuanto a las preguntas 12-23, se resumen en la siguiente tabla 3-15; además, se 

muestra en la figura 3-17 el resumen general, incluyendo la opción de las preguntas 12-

23 condensadas en una sola y en la figura 3-18 el promedio en esta competencia, 

nuevamente incluyendo la opción 12-23: 

Tabla 3-15 Resumen de Competencia Argumentación (CA) 

Pregunta Correctas % Incorrectas % No responde % 

6 8 40 10 50 2 10 

7 7 35 10 50 3 15 

8 6 30 6 30 8 40 

9 8 40 10 50 2 10 

10 6 30 11 55 3 15 

12-23 0 0 0 0 20 0 

Promedio 5.83 29.16 7.83 39.17 6.33 31.67 

Figura 3-17 Gráfico Resumen de Competencia Argumentación 
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Figura 3-18 Gráfico Promedio Resumen de Competencia Argumentación 

     

En la tabla 3-15 se aprecia un porcentaje mayoritario en respuestas incorrectas, con un 

total de 39.17%; asimismo, un total de 29.16% para estudiantes con respuestas correctas 

y 31.67% para estudiantes que no responden. Si se exceptúa la opción de la pregunta 

12-23, los resultados serían 35% para respuestas correctas, 47% para incorrectas y 18% 

para ‘No responde’. 

Aquí muchas veces falla la interpretación que se da a los planteamientos, en ese sentido 

es fundamental el lenguaje matemático adecuado y la orientación del docente. Se 

requiere que las indicaciones sean precisas, que estén identificadas adecuadamente a 

un contexto interno (teoría) o externo (aplicaciones) a la Matemática; además, requiere 

permitir que los estudiantes justifiquen sus respuestas y que expliquen el por qué 

llegaron a ciertos resultados o el por qué no lograron iniciar el ejercicio o situación 

problema. 

Finalmente, en la siguiente tabla 3-16 se exponen los resultados de la prueba diagnóstica 

por estudiante, considerando el Sistema Institucional de Evaluación Samuel Barrientos 

Restrepo (S.I.E.S.B.R), que, reconociendo el esfuerzo del MEN, pretende fortalecer el 

aprendizaje de los estudiantes a partir de un cambio en la manera de evaluar, donde lo 

fundamental no sea la calificación sino la fuente de información para el estudiante, el 

docente y la institución. Se adoptó el S.I.E.S.B.R según ACUERDO Nº 007 de noviembre 

25 de 2009 atendiendo las directrices del MEN, considerando los siguientes intervalos: 

[1.0; 3.0) Bajo; [3.0; 4.0) Básico; [4.0; 4.5) Alto y [4.5; 5.0) Superior. 
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Sobre ello, en la tabla 3-16 se presenta en la primera columna la codificación de cada 

estudiante, ordenados según resultados de mayor puntaje obtenido a menor; luego, en la 

siguiente columna aparece el puntaje logrado por cada estudiante sobre 45 puntos del 

total que corresponden al valor total máximo a alcanzar en la prueba; en la siguiente 

columna aparece el % que representa el puntaje logrado por cada alumno y en la última 

columna la equivalencia del puntaje en el S.I.E.S.B.R: 

Tabla 3-16 Resultados de la prueba diagnóstica por estudiante según S.I.E.S.B.R 

Estudiante Puntaje 
obtenido 

% Nota 
S.I.E.S.B.R. 

E01 23 51.1 2.7 

E02 21 46.7 2.6 

E03 20 44.4 2.5 

E04 19 42.2 2.4 

E05 15 33.3 2.1 

E06 13 28.9 2 

E07 12 26.7 1.9 

E08 11 24.4 1.8 

E09 7 15.6 1.5 

E10 5 11.1 1.4 

E11 5 11.1 1.4 

E12 5 11.1 1.4 

E13 5 11.1 1.4 

E14 3 6.67 1.2 

E15 3 6.67 1.2 

E16 3 6.67 1.2 

E17 2 4.44 1.1 

E18 2 4.44 1.1 

E19 2 4.44 1.1 

E20 0 0 1 
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Figura 3-19 Gráfico Resultados de la prueba diagnóstica según S.I.E.S.B.R 

 

En la tabla 3-16 y figura 3-19 se observa que ningún estudiante alcanzó superar el 

mínimo aprobatorio según el S.I.E.S.B.R, que es a partir de 3 (con base en un 60% como 

mínimo aprobatorio). Un solo alumno (E01) supera el 50% de la nota, con un % de 51.1% 

del puntaje total. Luego, el 100% de los estudiantes no aprobó la prueba diagnóstica. 

Hay que considerar que la mayor concentración de puntos de la prueba se encontraba 

relacionado al tema de coordenadas polares, que como ya se ha mencionado los 

estudiantes en el 100% no respondieron; es por ello que se observan estos resultados 

desfavorables. Se observa que más del 80% de los estudiantes están por debajo de 

33.3% del puntaje total, es decir, los resultados están más hacia la media 1 que hacia la 

media 3 en el S.I.E.S.B.R. 

En definitiva, el diagnóstico resume bajo nivel de competencias en los temas de 

geometría analítica, y en el trabajo se buscó incidir en la formación del estudiante a 

través de buscar estrategias metodológicas asociadas a las TIC para reformular una 

concepción compleja de los sistemas de coordenadas, especialmente el de coordenadas 

polares, que fue donde mayor hubo fallas en la prueba diagnóstica. 

A continuación, en las siguientes figuras 3-20 y 3-21 se muestran algunas evidencias 

durante la aplicación de la prueba diagnóstica. 
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Figura 3-20 Grupo de estudiantes en la aplicación de la prueba diagnóstica 

 

Figura 3-21 Estudiante E01 durante la aplicación de la prueba diagnóstica 

 

3.1.2 Rastreo Bibliográfico: GeoGebra como medio didáctico 

Direccionados por acercar la estrategia metodológica a experiencias significativas, se ha 

dispuesto de secuencias didácticas, mediadas por el uso de GeoGebra en la enseñanza 

de las coordenadas. En ese sentido, se ha hecho un rastreo documental, que busca 

direccionar la propuesta de intervención que se describe en esta parte del trabajo final. 

La propuesta se erige a partir de la reflexión de la practica en torno a ¿cómo enseñar 

coordenadas polares mediados por el GeoGebra?, por eso se han considerados 

aspectos constituyen elementos fundamentales de la didáctica, esto es, a quién se 

enseña, qué enseñar, cuándo enseñar, para qué y dónde enseñar, es decir, engloba la 
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planificación de la actividad de enseñanza, por tanto, constituyen una planeación con una 

serie de pasos, métodos, técnicas, recursos para conseguir objetivos planteados 

(Montero, 2002). 

En este trabajo la estrategia busca garantizar la dinamización del proceso de enseñanza 

del tema, durante las etapas de una sección pedagógica, tal como lo proponen Díaz-

Barriga & Hernández (2002). De allí que, la propuesta de secuencias didácticas está 

mediada por GeoGebra, que es hoy una de las herramientas más usadas en los 

procesos de enseñanza de la matemática, ya que admite construir figuras, gráficos y 

estructuras, cuya manipulación dinámica permite trabajar y comprender mejor los 

conceptos matemáticos asociados, en este caso a coordenadas cartesianas y polares; 

además, es utilizado como instrumento de representación gráfica por medio de la 

digitación de ecuaciones de fácil manejo, es intuitivo, no requiere clases especiales de 

manejo del mismo y permite introducir coordenadas y ecuaciones de forma directa. 

Ahora bien, en tanto que una secuencia didáctica, según Díaz-Barriga (2013), es un 

conjunto de actividades de enseñanza y aprendizaje relacionados entre sí, se propone su 

planificación idea en momentos que incluyan inicio, desarrollo y cierre que estén 

interconecta a un mismo objetivo de clase, en ese sentido se construye la definición, el 

concepto o la información a aprehender, pero desde la intervención de los estudiantes 

como actores claves del proceso, esto es al modo de Díaz-Barriga (2013), es decir, se 

incentiva la inquietud o pregunta, el ensayo, la modelación, la resolución de problemas y 

otras estrategias, para, en un primer momento, la recuperación de las nociones y 

experiencias previas, y luego conectarlos al tema a estudiar. Una situación didáctica, en 

lo posible, se vincula a hechos problemáticos reales o posibles, o a situaciones propios 

de la asignatura o de la profesión, con el fin de que la enseñanza sea significativa para el 

aprendizaje; en esta secuencia se ha hecho énfasis en la segunda opción, por ser un 

tema prematuro para el estudiante, como se observó en el diagnóstico. 

La pregunta que ahora cabe es: ¿cómo conseguir estos elementos didácticos con el uso 

de GeoGebra? Pues, GeoGebra permite, no solo el desarrollo de la competencia de 

Modelación, entendida ésta como la forma de describir la interrelación entre el mundo 

real y las matemáticas, sino que se constituye en un elemento básico para resolver 

problemas de la realidad, construyendo modelos matemáticos que reflejen 

aproximaciones a las condiciones propuestas, y para hacer predicciones de una situación 
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original. Así pues, el profesor con los medios necesarios, puede hacer uso de un 

conectivismo lúdico entre él, sus educandos y el programa GeoGebra; esto último es un 

aspecto clave en cualquier situación didáctica según Díaz-Barriga (2013). Además, los 

jóvenes conectados a este nodo, puesto en práctica por medio de la conexión a las TIC a 

través de sus tabletas, computadores o teléfonos inteligentes, dentro o fuera del salón de 

clases, asumiendo con ello la integración de las redes de conocimientos (Siemens, 

2004). 

Cuando los nodos mencionados anteriormente confluyen en un mismo punto de 

interacción se produce un comienzo de nuevas fases buscando generar un impacto que 

se evidencie en los potenciales estudiantes quienes, como futuros profesionales, así 

como en la cotidianidad, habrán de asumir la responsabilidad de dar trascendencia a la 

capacidad adquirida para explorar, indagar, buscar respuestas, ejercitar el espíritu crítico, 

para apropiarse de un rol analítico que permita entender a profundidad su entorno. 

El software GeoGebra diseñado por Markus Hohenwarter, es un proyecto que se inició a 

partir del 2001. Se originó en la tesis de grado del estudiante de matemática de la 

Universidad de Salzburgo (Austria). Este software de carácter gratuito y colaborativo está 

en permanente renovación. El mismo, facilita una doble percepción de los objetos, una 

vista gráfica (geometría) y otra algebraica (álgebra) lo que permite establecer una doble 

percepción de los objetos. 

Se elige esta herramienta para la enseñanza de las matemáticas, especialmente en el 

área de la geometría analítica, en este caso, en torno a todo lo concerniente a 

coordenadas polares; ello porque puede hacerse de una manera dinámica, guiando al 

estudiante por un recorrido que generalmente debe ir de lo simple a lo complejo. No 

obstante, lo que en un momento determinado se percibe como complejo, puede volverse 

simple de acuerdo con la potencial capacidad de análisis de cada estudiante. 

El uso de GeoGebra como recurso tecnológico introduce en la enseñanza de las 

matemáticas, y muy en particular del tema de coordenadas, términos como interactuar, 

jugar y experimentar para motivar que el estudiante descubra algunos conceptos a través 

de la manipulación de esta herramienta. GeoGebra no es solo aplicable a los contenidos 

de geometría, ya que la continua evolución de este software hace que pueda resultar útil 
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para otras ramas de las matemáticas, ampliando así las posibilidades para los 

estudiantes.  

A través de la herramienta tecnológica, los docentes incentivan potenciales en sus 

estudiantes para que adopten una posición crítica hacia el contenido conceptual, para 

plantear soluciones a problemas que se pueden modelarse a través de graficas de 

curvas. 

GeoGebra es un software matemático y académico libre que permite no solo graficar, 

sino verificar qué tan plausible es un teorema, además de las propiedades, relaciones y 

operaciones entre las funciones tanto en el sistema cartesiano como en el polar. Dicha 

herramienta favorece la intencionalidad de los estudiantes para trabajar diferentes 

aspectos geométricos con exactitud desde la aplicación; “Incorporar recursos como 

GeoGebra supone modificar determinados aspectos en el desarrollo de los contenidos 

sin necesidad de suprimir aquellos que los alumnos deben adquirir” (Carrillo, 2019). 

3.1.3 Aplicación y resultados de la intervención pedagógica 

La perspectiva general de las Secuencias Didácticas presentadas, es la de mostrar una 

propuesta metodológica de enseñanza del concepto de coordenadas. El énfasis se hace 

en el estudio del sistema de coordenadas polares, mediados con el uso del software 

educativo y dinámico GeoGebra. Para las actividades se consideró principalmente el 

estudio de este tema desde los aportes teóricos de la disciplina matemática. 

Especialmente se consideran aplicaciones a la misma matemática porque están dirigidas 

a estudiantes que están próximos a entrar al nivel Universitario (grado 11 de educación 

media), y necesitan fortalecer sus conocimientos y habilidades matemáticas. La base de 

estas secuencias didácticas son los Estándares Básicos de Competencias en 

Matemáticas para los grados 10° y 11°, en cuanto al desarrollo del pensamiento espacial 

y sistemas geométricos y en menor proporción al pensamiento métrico y sistemas de 

medidas, estipulados por el Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2006) 

Siguiendo los lineamientos curriculares del MEN (1998) y los aportes teóricos descritos 

en el apartado anterior en el rastreo bibliográfico, se hizo hincapié en la indagación por 

parte del estudiante; en función a eso, es factible un modelo a través del uso de 

preguntas, el ensayo, la experimentación, la formulación de hipótesis, verificación de 
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información, exploración autónoma estudiantil, y otras estrategias metodológicas que 

establezcan al docente como mediador del proceso y a los estudiantes como eje central 

de la construcción de los conocimientos y, por tanto, de su propio aprendizaje. 

La evaluación se realiza desde la fase inicial hasta la culminación de cada una de las 

sesiones y actividades. Por lo tanto, se establece una evaluación continua, mediada por 

la observación, el uso de un grupo en línea denominado GeoGristasSBR que se puede 

acceder a través del link https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg (ver 

Anexo C), donde los estudiantes colgaron sus trabajos; asimismo, se utilizó un portafolio 

digital, donde se guardan las tareas, pero también con técnicas de evaluación 

convencionales, especialmente la prueba escrita, que muestre el avance conceptual y 

procedimental de los estudiantes, sus dificultades, deficiencias, superaciones, 

oportunidades de aprendizaje y otros elementos de valoración tanto formativa, como 

sumativa. 

Las actividades presentadas constituyen una fuente de estrategias metodológicas de 

enseñanza de las coordenadas polares mediadas por el uso del software educativo 

GeoGebra, por lo tanto, puede ser utilizado por otros docentes para su implementación 

en el aula de clases, o fuera de ésta. También constituye un material adecuado para el 

estudio de este tema por estudiante de educación media y para aquellos que están 

formándose para educar en matemáticas a las siguientes generaciones. Son actividades 

que puede ser adaptadas al contexto de los estudiantes, y modificado para su mejor 

aprovechamiento. 

La intervención didáctica que se presenta es el resultado de mirar las propuestas 

pedagógicas actuales, que fomentan la transformación de la práctica docentes; en ese 

sentido, destaca la revisión documental previa sobre estrategias metodológicas, 

secuencias didácticas, software GeoGebra, con énfasis en el concepto de coordenadas; 

esto último constituyó una revisión en torno al elemento histórico de las coordenadas 

polares, que permitiera reconstruir el concepto desde las inquietudes originales, y el 

establecimiento de mecanismos procedimentales para estableces las definiciones, 

propiedades, y otros constituyentes matemáticos. 

A continuación, como producto del trabajo final, se describe la aplicación de cada una de 

las actividades descritas en las Secuencias Didácticas (ver Anexo D) y las observaciones 

https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg
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realizadas durante la intervención pedagógica; considerando cómo se vinculan todas las 

actividades en un todo, que permita describir los hallazgos, tratando de establecer 

diferencias y relaciones entre actividades con diversas herramientas y recursos, con 

apoyo especial en el uso del GeoGebra. Los estudiantes trabajaron en forma grupal e 

individual. Para el trabajo en equipo se organizó en grupos de 3 o 4 estudiantes; se 

distribuyeron los grupos de la manera siguiente como se muestra en la tabla 3-17: 

Tabla 3-17 Distribución de grupos de trabajo 

Identificación 
del Grupo 

Integrantes 

G1 E02; E07 y E14 

G2 E04; E05; E16 y E20 

G3 E08; E09 y E11 

G4 E01; E10 y E19 

G5 E03; E06 y E18 

G6 E12; E13; E15 y E17 

Situación Didáctica 1. Activación de saberes previos y reconocimiento de la herramienta.  

Sección 1.1. Activación de conocimientos previos. 

Durante la primera sesión 1.1 las expectativas de los estudiantes estaban direccionadas 

en estar al tanto de las estrategias metodológicas que traía consigo el profesor 

responsable (maestrante), pues ya habían pasado por un proceso de prueba diagnóstica 

que les permitió autoevaluarse en el contenido a estudiar. En primera instancia, los 

estudiantes se percataron de algunas diferencias con el uso de los recursos, 

especialmente porque previo a la sesión se les solicitó la resolución de dos 

planteamientos donde era necesario trabajar con un plano de una Institución Educativa 

(ver Anexo E). 

La actividad previa permitió evaluar la habilidad de los estudiantes en localizar y ubicar 

sitios en un plano o un mapa de algún lugar. Se observó un trabajo en equipo en aras de 

responder a los planteamientos. Los alumnos se situaron ante una situación real; algunos 

grupos usaron el croquis para mostrar las indicaciones (ver figura 3-22 las marcas de 

color morado), y otros describieron explicaciones (ver figura 3-23). 
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Figura 3-22 Trabajo de G1 usando el plano de la IE 

 

Aquí se detalla cómo este grupo de estudiante utiliza y sugiere el uso de expresiones 

alfanuméricos para mostrar indicaciones de sitios y lugares. Además, hacen uso de 

representaciones visuales; a diferencia del grupo de la siguiente imagen (figura 3-23), 

quienes prefirieron hacer un desarrollo verbal del planteamiento. 

Figura 3-23 Trabajo de G4 explicando el planteamiento 1 

 

Todos los grupos desarrollaron diferentes sistemas de representación; el caso más 

común fue la representación alfanumérica (ver figura 3-24); asimismo, un grupo (G6) 

también asignó nombre a los pasillos y localidades, por ejemplo, “sector Aulas”, “sector 

Oficinas”, etcétera, que les permitió dar indicaciones a la ubicación de los sitios 

solicitados. 
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Figura 3-24 Representación alfanumérica de G5 

 

Los hallazgos definen al grupo de estudiantes en general más visuales que verbales, es 

decir, para respuesta a planteamientos como: “Describan, en palabras, la ubicación 

solicitada, en función del plano de la institución” se detallan más énfasis a los gráficos 

que, a las explicaciones, esto pudiera ser indicativo para avalar el uso de herramientas 

como GeoGebra que condensa un cúmulo de palabras a través de representaciones 

visuales.  

En general, casi todos los grupos utilizaron modos de representación visual para la 

ubicación y explicación de las localidades. Durante la discusión de estos planteamientos, 

la dinámica “discusión” resultó motivadora; cada grupo estableció sus medios de 

localización y defendió sus perspectivas. El docente responsable intermedió para generar 

la discusión en torno a la necesidad de algún mecanismo de ubicación. 

Fue interesante que durante la presentación de los resultados se generó una discusión 

sobre ‘¿cómo [cada grupo] ubicaría a Alex en [un] nuevo sistema de referencia en cada 

uno de los lugares a los que debe ir?’, pues había diferentes posibilidades, y algunos 

alumnos no lograban asirse de las ideas de los demás, por ello, para explicar las 

diferencias entre los diversos sistemas, un grupo asomó la posibilidad de una pequeña 

dramatización que describiera la coincidencia entre las posibilidades de respuestas. 

En el desarrollo de esta primera sesión 1.1 se atrajo la atención de los estudiantes, 

especialmente porque eran desarrollos de problemas comunes a su vida. Se enfatizó en 

la indagación de los grupos, en la generación explicaciones y de las diversas 

posibilidades, que resultaran ser coincidentes en las respuestas, por lo tanto, la discusión 

y presentación de los resultados de los planteamientos de cada grupo era importante. 
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Durante el desarrollo, se agruparon los estudiantes en los distintos equipos, para trabajar 

los otros planteamientos de la Guía de Trabajo 1 (planteamiento 3 a 6, ver Anexo E). Se 

entregó un plano de una I. E., y unas plantillas de coordenadas cartesianas y polares.  

Figura 3-25 Trabajo de G3 con el plano y plantilla de coordenadas cartesianas 

 

La proyección de un ejemplo por parte del docente, permitió indagar a través de la 

pregunta y asumir la discusión durante del taller, en ese sentido, los estudiantes 

razonaron entre todos, pero también por cada equipo, asumiendo sus posturas y 

argumentando sus respuestas; en la figura 3-25 se muestra al grupo G3 utilizando la 

plantilla de coordenadas cartesianas para la referenciación de algunas localidades de la 

I.E. 

Uno de los aspectos que destaca, es cómo cada grupo de estudiantes es capaz de 

establecer sistemas de localización en su propio contexto (ver figura 3-26), estos 

sistemas van desde los ya impuestos, como también en la invención de nuevos sistemas, 

aunque hay que señalar que muchos de estos nuevos sistemas están vinculados a 

representación alfanuméricos, como ya se ha distinguido. 
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Figura 3-26 Croquis realizado por G1 de su Barrio 

 

Evidentemente, lo anterior es reflejo de cómo los alumnos asumen como esencial el 

sistema de coordenadas cartesianas por encima de otros sistemas de referencias; así, 

hasta ese momento, los alumnos no apuntan a algún otro tipo de referencia, por ejemplo, 

con respecto a un ángulo o a una distancia, que es el centro de interés de este trabajo.  

Lo anterior se subsanó, cuando el docente responsable orienta el trabajo hacia la 

construcción de nuevas referencias, considerando un radio vector y un argumento. Este 

tipo de localización es totalmente nueva para el estudiante, a pesar de que sí conoce el 

cálculo de distancia y el cálculo de la medida de un ángulo, porque lo ha estudiado en 

geometría analítica. Es allí, donde hay un acercamiento a vincular el sistema de 

coordenadas cartesianas con otros sistemas de referencias de coordenadas, utilizando el 

radio vector y un argumento o ángulo (ver figura 3-27). Hay que destacar que hasta el 

momento el estudiante no se siente en la capacidad de conceptualizar coordenadas 

polares, por tanto, su perspectiva es aún básica sobre este contenido. 
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Figura 3-27 Trabajo de G4 el plano de la IE con la plantilla de coordenadas polares 

 

Para el cierre de esta sesión 1.1 los estudiantes representaron una situación similar a las 

antes planteadas sobre localización y referencias, pero imaginando la situación en un 

espacio de su propia comunidad (como se observó en la figura 3-26). Esto permitió 

valorar el avance en el tema estudiado en esta sesión. En su mayoría los estudiantes 

lograron concretar la actividad; algunos otros, por falta de tiempo no les fue posible, sin 

embargo, se dejó como actividad extra. 

Se concreta en esta primera sesión algunos aspectos: en lo conceptual, la idea de 

coordenadas cartesianas es la que prevalece por encima de otros tipos de referencias; 

procedimentalmente, los estudiantes suelen seguir indicaciones de forma medianamente 

aceptable para este caso, también, en algunos planteamiento es necesario reorientar las 

representaciones para mirar a profundidad algunas indicaciones y propiedades y en lo 

actitudinal, para esta primera sesión 1.1 se mantuvo una alta expectativa sobre todo en 

torno a los recursos que se iban a utilizar durante el taller, lo que coincidió con una alta 

motivación positiva hacia el estudio del contenido. 

Sesión 1.2. Motivación y reconocimiento de la herramienta (Software GeoGebra). 

Para la sesión 1.2 previamente se le había solicitado al grupo de estudiantes realizar un 

análisis de la relación matemática dada por expresión cartesiana del cardioide: (𝑥2 +

𝑦2 + 2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2). Debían preparar un bosquejo de la gráfica a partir de una tabla 

de valores, y encontrar dominio y rango de la relación. Durante el inicio de la sesión se 

discutió sobre esa tarea, se argumentó sobre si era o no posible despejarse una de las 

variables en función de la otra, y justificar si se trataba o no una función. 
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Aquí los resultados no fueron tan favorables, pues, la tarea les resultó dificultosa; aunque 

sí estimaron que “se trata de una curva cíclica”. Ninguno logró realizar la tabla de valores, 

solo aproximaron algunos de éstos; tampoco representaron su forma gráfica (ver figura 3-

28); un solo estudiante realizó una breve descripción de esta expresión a partir de una 

investigación que realizó por una página en internet, quien además asomó que su estudio 

era más sencillo en coordenadas polares; evidentemente, esto último era donde se 

espera coincidir, entender la importancia de estas coordenadas en el estudio de algunas 

curvas. 

Figura 3-28 Intento por resolver la actividad inicial sobre el cardioide de G5 

 

Obsérvese en la figura 3-28 un estudiante (E03) de G5 intentando resolver el problema 

de forma analógica. Una vez que este usa GeoGebra para las gráficas de curvas 

cartesianas, se percata de lo amigable del uso de las TIC. Esto dio cabida para que el 

docente responsable asumiera como posible el uso de software especializado que 

colaborara en la tarea solicitada, en este caso del GeoGebra en su versión 5.0. 

La proyección permitió conocer los comandos y menús de la herramienta. El docente 

asumió como importante que los estudiantes conozcan estos comandos y menús para 

que la comunicación en las actividades, sea fluida. Las actividades de la sesión 1.2 se 

fueron vinculando el reconocimiento de la herramienta con la activación de los 

conocimientos previos, a partir de la motivación hacia el estudio de las coordenadas 

polares. 

Por otro lado, ya establecidos los grupos de trabajo, se propuso que todas las actividades 

y tareas descritas en las guías de secuencias didácticas serían parte de un proyecto 
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grupal. Por tanto, con el fin de evaluar sus avances, cada estudiante tendría que archivar 

sus actividades, tanto en papel, al hacer cálculos manuales, como, con el uso del 

software. Esto se denominó un portafolio de tarea. Es decir, se creó en 

www.geogebra.org un grupo de trabajo donde los estudiantes colgarían sus tareas 

digitales, que se puede acceder a través del link 

https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg (ver Anexo C), también tenían la 

posibilidad de enviarse al correo del profesor responsable las actividades; por cada 

grupo, un estudiante tenía la responsabilidad de colgar sus tareas al grupo 

GeoGebristasSBR, aunque todos debían participar en los debates. 

Dada estas indicaciones, la sesión 1.2 transcurrió con la ejecución de la Guía de Trabajo 

2 (ver Anexo E), que orientó las actividades. Se propuso el estudio del cardioide en su 

forma cartesiana, pero ahora con el uso de la herramienta; los estudiantes introducen la 

expresión cartesiana en la Barra de Entrada del software y seguidamente, se estudian 

sus características gráficas, su dominio y rango, y el desarrollo algebraico de la 

expresión. 

Las expectativas con el uso del software fueron positiva. Los estudiantes estuvieron 

atentos en la ejecución de las actividades. En este punto, todos lograron graficar el 

cardioide solicitado, en su forma cartesiana. Los estudiantes establecieron algunos 

valores para 𝑥 e 𝑦, a solicitud del docente, éstos se convirtieron en lo que sería su tabla 

de valores; se hizo énfasis en los puntos característicos, por ejemplo, en el valor 𝑥 = 0, 

también en 𝑦 = 0, asimismo, para aquellos valores donde la expresión toma su valor 

máximo en 𝑦. En el grupo GeoGebristasSBR encontramos algunas evidencias (ver figura 

3-29) donde un G4 logra transcender a lo solicitado por el docente en la Guía de Trabajo 

y realizaron modificaciones a los parámetros dados, coincidiendo con otros cardioides y 

otras curvas. 

http://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/group/stream/id/Vn4hrpCbg
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Figura 3-29 Cambios de parámetros para el cardioide de G4 

 

Ahora, el interés consistió en estudiar otras expresiones, especialmente asociadas a 

secciones cónicas, pero alternando el trabajo de cálculo manual, el uso de reglas de 

geometría y con interés especial en el manejo del software. 

En general, la tarea es estudiar una cónica dada, sus puntos y distancias características, 

ejecutándose en el orden: 1) cálculo manual, 2) comprobación con el uso de juegos de 

geometría y 3) comprobación con la herramienta GeoGebra (ver en la figura 3-30 un 

ejemplo de una elipse que se encuentra en el Grupo GeoGebristasSBR y en la figura 3-

31 se observa al profesor responsable durante el diálogo y proyección con el grupo de 

estudiantes durante esta sesión 1.2). Luego, con una segunda cónica o un ejemplo, el 

orden de ejecución era: 1) uso de la herramienta, 2) cálculo manual y 3) comprobación 

con el uso de juegos de geometría. 
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Figura 3-30 Ejemplo de una elipse en el Grupo GeoGebristasSBR de G1 

 

Figura 3-31 Trabajo durante la Sesión 1.2 en GeoGebra 

 

En general, en esta sesión 1.2, establecemos que el uso de la herramienta es la de 

mayor provecho para la comprensión conceptual y procedimental del concepto de 

coordenadas, le sigue el uso del juego de geometría y por último el cálculo manual; no 

significando esto que en algunos casos pueda variar. A nivel conceptual se define una 

comprensión más amplia de los sistemas de coordenadas, pero aun sin establecer una 

definición completa para coordenadas polares; en cuanto a lo procedimental es con la 

herramienta GeoGebra donde los estudiantes concretan habilidades matemáticas, siendo 

capaces, en algunos casos, de establecer argumentos matemáticos bien definidos; 

asimismo, es evidente que el estudiante se siente cómodo con el uso de la herramienta. 

En el sistema de valoración de las tareas del portafolio (en el Grupo GeoGebristasSBR) y 

lo observado durante esta sesión 1.2, se detalla que el concepto que prevalece sigue 
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siendo el del sistema de coordenadas cartesianas y polares, razón por la que aún no 

reconoce curvas asociadas al sistema de coordenadas polares, y menos establece 

fórmulas para su conversión; en cuanto al software, al estudiante se le hace de fácil 

manejo el uso del computador, así como de los comandos, menús y accesos directos del 

software GeoGebra, en algunos pocos casos se observó que los estudiantes no manejan 

conceptos básicos de matemática y por lo tanto se le hace un tanto más complicado 

conocer la herramienta; finalmente, aun no se establece una concepción clara en torno al 

tema, por lo tanto se puede considerar que el alumno es capaz de trabajar con una curva 

aun sin reconocer su desarrollo conceptual. 

Situación Didáctica 2. Estudio del Sistema de Coordenadas Polares. 

Sección 2.1. Introducción al estudio del sistema de coordenadas polares. 

El interés de esta sesión se centra conceptualizar el sistema de coordenadas polares; 

para ello se estableció para esta sesión 2.1 la localización de puntos en el sistema de 

coordenadas polares y la formulación de las relaciones algebraicas entre el sistema 

cartesiano y polar. 

Previo a la sesión 2.1 cada estudiante, de forma individual ensayó con el uso del 

software el análisis de otras curvas dadas en expresiones cartesianas. Esto le dio cierta 

habilidad con el manejo de la herramienta. Se hizo énfasis en que algunas relaciones son 

de mayor complejidad en sistema de coordenadas cartesianas, por ejemplo, el caso del 

cardioide estudiado. 

La sesión estuvo orientada por la Guía de Trabajo 3 (ver Anexo E). La primera parte 

consistió en establecer la relación entre el sistema de coordenadas cartesianas y polares 

en un punto cualquiera. Para ello, cada estudiante debía representar un punto cartesiano 

cualquiera (𝑥, 𝑦) en una hoja de papel milimetrada y calcular manualmente, la distancia 

del radio vector y el argumento principal (ya conocidos estos términos a razón de la 

sesión anterior); estos resultados se comprobaron con el uso del juego de reglas y 

GeoGebra.  

Durante el trabajo, cada estudiante asumió la primera parte del planteamiento (trabajo 

manual y uso de juego de geometría). El docente observó el desarrollo del ejercicio en 

cada estudiante y orientó el trabajo. En la primera parte, cada alumno representó en un 

plano cartesiano el punto asignado. Luego se transformó (calculando manualmente, con 
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conocimientos matemáticos) el punto cartesiano asignado a polares, es decir, calculó la 

distancia del radio vector y el argumento principal (ver Figura 3-32). Se discutió al 

respecto. Una vez finalizado, se comprobó con el uso de juego de reglas de geometría. 

En esta parte el trabajo fue principalmente del estudiante, algunos aspectos fueron 

discutidos con el resto del grupo. 

Figura 3-32 Cálculo de distancia y ángulo realizado por E02 

 

Seguidamente, para el trabajo con la herramienta, el docente solicitó ubicar el punto 

cartesiano asignado en el GeoGebra. Para ejemplificar, el docente hizo uso de un 

proyector, mostrando los pasos necesarios, con la intervención de los estudiantes.  

El docente explica el procedimiento: en una nueva ventana GeoGebra, en la Barra de 

Accesos Directo se selecciona la opción Punto; se ubica cualquier punto del plano de la 

herramienta, y, haciendo doble clic sobre él (o clic derecho – Propiedades), modificamos 

al valor asignado. Luego, calculamos la distancia desde el Origen 𝑂(0,0) al punto 𝑃 

(distancia del radio vector), así: se ubica en el software el punto 𝑂 (procedimiento 

análogo al realizado con el punto 𝑃); luego, para calcular la distancia entre dos puntos 

seguimos la ruta: Menú de Accesos Directos – Ángulo (desplegamos) – Distancia o 

Longitud – Clic en 𝑂 – Clic en 𝑃. En la Vista Algebraica aparecerá la distancia (ver 

procedimiento proyectado en la sesión en la Figura 3-33). 
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Figura 3-33 Ejemplo de lo proyectado en la sesión para el cálculo de la distancia 

 

Ya obtenido el valor del origen al punto dado (distancia 𝑂𝑃, o simplemente radio vector), 

el docente abre la discusión sobre si con ese valor único es suficiente para referenciar el 

punto. Induce al estudiante a comprender que esa misma distancia puede estar asociada 

a infinitos puntos. Entonces, se necesita otra referencia. Luego, conociendo, que el 

concepto de coordenadas polares incluye como su otra referencia la medida del ángulo 

que va desde el semieje positivo de las 𝑋 hacia el radio vector, entonces se procede al 

cálculo de este ángulo, con la herramienta. 

El docente explica el procedimiento: agreguemos un punto cualquiera sobre el semieje 

positivo de las abscisas, y luego: Menú de Accesos Directos–Ángulo–Clic en 𝐴–Clic en 

𝑂–Clic en 𝑃, y en Vista Algebraica aparece la medida del ángulo 𝛼, que podemos 

renombrar a 𝜃, en propiedades (ver procedimiento proyectado en la sesión en la Figura 

3-34). 
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Figura 3-34 Ejemplo de lo proyectado en la sesión para el cálculo del ángulo 

 

Ahora, el docente indujo a conclusiones sobre la posibilidad de que estos dos valores 

obtenidos sean suficientes para determinar un punto en el plano. Por ello, pide que 

respondan al planteamiento 2 de la Guía de trabajo 3: a) ¿es este ángulo 𝜃 encontrado, 

único?, ¿qué otras posibilidades hay? Justifique su respuesta. b) Además, diga ¿qué 

elementos se requieren para localizar un punto en coordenadas polares?, ¿qué 

elementos debe tener el sistema de coordenadas polares?, ¿sabes cómo se llaman estos 

elementos necesarios para localizar puntos en el sistema de coordenadas polares? 

Permite que los estudiantes analicen y respondan los planteamientos y preguntas. Estas 

dudas dieron cabida a activar competencias previas en matemática, especialmente en 

trigonometría. Se discutió el hecho de que este nuevo sistema de coordenadas solo 

requiere el punto origen y el semieje positivo de las abscisas. El docente agregó que al 

punto 𝑂 (origen) se denominará polo y al semieje positivo “eje polar” y la distancia 

obtenida se designa con la letra 𝑟 y se llama “radio vector”, asimismo, 𝜃 es el ángulo 

polar o argumento principal del punto 𝑃. 

Se induce a comprender que, la distancia 𝑟 y el ángulo 𝜃 determinan un par (𝑟, 𝜃) que 

representa gráficamente un punto en un plano llamado coordenadas polares del punto 𝑃; 

por tanto, hay una relación entre el sistema de coordenadas cartesianas y el polar. Para 

valorar el avance, el docente solicita al estudiante recurrir al software y a sus 

competencias en Trigonometría. En la herramienta el alumno retoma la transformación 

de un punto cartesiano a polar (realizado en la sesión 1.2); haciendo clic derecho sobre 

el punto y seleccionamos Coordenadas polares, verificando los valores calculados 
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manualmente. Una vez culminado esta parte, se deja que el estudiante ensaye con la 

herramienta. Se observan los avances y se discuten los hallazgos. Además, el docente 

pide a los estudiantes reconceptualizar coordenadas polares formalmente, se discute y 

se escribe un concepto general de coordenadas polares. 

Un segundo momento de esta sesión 2.1 consiste en generar algunas características de 

los puntos polares; para esto se presentan los planteamientos 5 a 9 de la Guía de 

Trabajo 3. Los estudiantes van indagando con el uso de la herramienta y anotando sus 

observaciones. Se realiza una discusión grupal y se anotan conclusiones. Los 

estudiantes, con la guía del docente, logran generalizar algunas propiedades, por 

ejemplo, la forma polar de los puntos sobre los ejes cartesianos (o eje polar, eje de 90°). 

Se orienta el trabajo, desde la indagación. Los estudiantes hacen uso de la herramienta y 

en algunos casos fue posible comprobar los resultados con el cálculo manual. 

Para el cierre se induce a comprender que el sistema de coordenadas polares no es 

biunívoco, ya que un punto cartesiano puede estar representado por infinitos pares de 

puntos polares. El estudiante, con la guía del docente debe deducen las relaciones para 

transformar de cartesianas a polares y viceversa. Finalmente, se solicitó hacer algunas 

transformaciones, tanto de puntos como de expresiones algebraicas, para que el 

estudiante consiga habilidades; por ejemplo, se solicitó como tarea especial transformar 

la ecuación del cardioide. Es importante señalar que se fue alternando el uso de la 

herramienta con el trabajo en el aula de clases. En las siguientes figuras (3-35 y 3-36) se 

muestra en trabajo en el aula de clase, donde se revisa lo estudiado en esta sesión. 

Figura 3-35 Profesor en revisión de los conceptos estudiados con el software 
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Figura 3-36 Grupo de estudiantes realizando cálculos con juego de geometría 

  

En general, se afirma que, a nivel conceptual, los estudiantes lograron comprender la 

esencia de las coordenadas polares, en algunos casos los estudiantes tuvieron 

inconvenientes con el uso de la herramienta. Una vez que el estudiante alcanza un nivel 

comprensión conceptual de las coordenadas polares es capaz de estimar una idea propia 

del tema (ver algunos conceptos en la figura 3-37). En lo procedimental, sigue siendo 

más ventajoso el uso de la herramienta y del juego de reglas de geometría que el cálculo 

manual, aunque una vez que consigue aprehenderse de esa habilidad, no solo fue capaz 

de ponerla en ejecución, sino también de emitir algunas consideraciones del nuevo 

sistema. La motivación en el uso del software para esta oportunidad no varía con 

respecto a las anteriores, sin embargo, la comprobación de su trabajo manual con la 

herramienta le da cierto grado de seguridad y satisfacción. 

Figura 3-37 Idea de E01, E02 y E04 respectivamente sobre coordenadas polares 
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La valoración de la sesión se estima como positiva, la mayoría de los alumnos se sienten 

cómodos con la herramienta; les permitió aseverar propiedades y características 

matemáticas en menor tiempo; asimismo, se estableció un trabajo de retroalimentación a 

través de las discusiones socializadas, que contribuyó a despejar dudas. Los estudiantes 

lograron transformar puntos de cartesiano a polar y viceversa; hay que afirmar que la 

herramienta no desglosa el procedimiento, pero la actividad si lo hace, por lo tanto, esta 

será efectiva en la medida que el docente sea interventor en, por lo menos, una actividad 

de indagación, en cuanto a lo demás, les permitirá valorar su propio trabajo. 

Sesión 2.2. Trazado de curvas en coordenadas polares. 

Se estimó para la sesión 2.2, el reconocimiento de expresiones algebraicas en el sistema 

polar, la transformación de expresiones algebraicas cartesianas a polares y viceversa y 

finalmente, la gráfica de curvas en coordenadas polares y algunas de sus características 

y propiedades. 

El docente inicia con la discusión en torno a la transformación de coordenadas 

cartesianas a polares y viceversa. Las preguntas iban alternadas sobre el trabajo con el 

software y el cálculo manual. Se retomó la idea del estudio de la expresión cartesiana del 

cardioide: (𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2), y se agregó su transformación a polar (que ya 

debió realizarse previamente en la sesión 2.1), es decir, 𝑟 = 2(1 − cos 𝜃). Se discutió 

sobre cada una de las expresiones, sus variables, su domino y rango, además sobre su 

representación gráfica (previamente realizado en el sistema de coordenadas cartesianas, 

en sesión 1.2). 

Con la aproximación gráfica del cardioide, usando su expresión cartesiana y GeoGebra, 

el docente proyectó tal curva y enunció que ‘el objetivo de la sesión es graficar curvas, 

dadas en expresiones polares’. El docente indaga con los estudiantes, sobré ¿qué 

aspectos son necesarios en coordenadas cartesianas para graficar una relación? Y luego 

pide que estos aspectos sean trasladados al concepto de coordenadas polares, es decir, 

responder ‘¿qué se requerirá en coordenadas polares?’ Se discutió y anotó 

observaciones. 

El docente proyecta el GeoGebra para ejemplificar y considerar algunos aspectos clave 

en la gráfica de curvas en coordenadas polares, usando como ejemplo la expresión 

cartesiana del cardioide dado, que introduce en el GeoGebra. 
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A través de la indagación, la discusión y socialización se fueron construyendo las 

principales ideas para la gráfica de curvas en coordenadas polares. Las preguntas iban 

alternando entre el sistema cartesiano y el sistema polar. Se estableció con la 

ejemplificación, la indagación y la discusión los siguientes aspectos relacionados a la 

gráfica de curvas en coordenadas polares: 

1) Determinación de la intersección con el eje polar y con el eje de 90º: Si existen tales 

intersecciones, estas pueden hallarse resolviendo la ecuación polar dada respecto a 𝑟, 

cuando a 𝜃 se le asignan sucesivamente valores 𝑛. 𝜋, donde 𝑛 es un número entero 

cualquiera. De igual forma, con los valores de 
𝑛

2
⋅ 𝜋, con 𝑛 un número entero impar 

cualquiera, se puede verificar la existencia de intersección con el eje de 90º. Por último, 

si hay un valor 𝜃 donde 𝑟 =  0, entonces la gráfica ‘pasa’ por el polo. 

En la figura 3-38 se observa un ejemplo con el cardioide, donde G6, utilizando la 

herramienta y calcula los puntos de intersección de éste con el eje polar y el eje de 90°, 

dichos puntos además han sido transformados a su forma polar. 

Figura 3-38 Determinación de la intersección con el eje polar y con el eje de 90º 

   

2) Determinación de la simetría de la curva con respecto al eje polar, al eje de 90º y al 

polo: Las pruebas para averiguar la simetría del lugar geométrico de una ecuación polar 

están dada por la siguiente tabla 3-18: 

Tabla 3-18 Pruebas para averiguar la simetría de una ecuación polar 

Simetría con respecto a:  La ecuación no se altera, o transforma en una ecuación equivalente 
cuando 

Eje Polar a) Se sustituye   por   o Se sustituye   por    y 𝑟  por −𝑟 

Eje a 90º a) Se sustituye   por    o Se sustituye   por   y 𝑟 por −𝑟 
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Polo b) Se sustituye   por    o Se sustituye 𝑟 por −𝑟 

Acá el cálculo de verificación se realiza con el cardioide. Los estudiantes comprueban 

que en la ecuación polar 𝑟 = 2(1 − cos 𝜃), si se sustituye   por   la ecuación no se 

altera; por lo tanto, es simétrica respecto al eje polar. Se indaga sobre este aspecto en 

cuanto a cómo determinar este hecho en GeoGebra sin tener aún la gráfica de la 

ecuación. La primera alternativa es el desarrollo de la ecuación de forma manual, es 

decir, sustituir la ecuación por el valor dado, como si se tratara de una ecuación 

cartesiana; sin embargo, se solicitó que los estudiantes experimentaran la situación en 

GeoGebra. Un grupo de estudiantes G5 presenta los siguientes casos de comprobación 

(ver Figura 3-39): 

Figura 3-39 Determinación de simetría con respecto al eje polar, al eje de 90º y polo 
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3) Determinación de la extensión del lugar geométrico: Para determinar la extensión de la 

gráfica de un lugar geométrico dado en coordenadas polares, primero se despeja 𝑟 en 

función de 𝜃. Si 𝑟 es finito para todos los valores de 𝜃, se trata de una curva cerrada. Si, 

en cambio, 𝑟 es infinita para ciertos valores de 𝜃 la gráfica no puede ser una curva 

cerrada. Para valores de 𝜃 que hacen a 𝑟 compleja no hay curva, y tales valores de 𝜃 

constituyen intervalos excluidos del lugar geométrico. 

En la siguiente figura 3-40 se muestra un ejemplo tomado del grupo G1 en línea 

GeoGebristasSBR, de un estudiante que realiza la espiral de Arquímedes en GeoGebra, 

determinando que su extensión es infinita, por lo tanto, es una curva no cerrada. Este 

mismo estudiante, con su grupo de trabajo y con la guía del profesor logró agregar a esta 

curva en GeoGebra un deslizador, que le permite cambiar el valor de la curva estudiada. 

Es importante mencionar que la información subida al grupo GeoGebristasSBR puede 

ser consultada y manipulada por los demás compañeros, por lo que fue propicia la 

oportunidad para conocer otros comandos posibles en la herramienta. 

Figura 3-40 Ejemplo de trabajo de G1 sobre espiral de Arquímedes 

   

4) Cálculo de las coordenadas de un número suficiente de puntos para obtener una 

gráfica adecuada: Se asignan valores particulares a 𝜃, para obtener sus valores 

correspondientes en 𝑟, cuando existen. 

Estos elementos fueron inducidos por el docente responsable. No siempre fue posible 

responder de inmediato, sino que requirió un poco más de tiempo del esperado. Algunos 

de estos aspectos, principalmente los dos primeros requirieron de activación de 

competencias previas en trigonometría. Se dejó una parte de la sesión como tarea extra 

(planteamiento 6 de la Guía de trabajo 4, ver en Anexo E), por lo extendido del asunto, 

que se revisaría para el próximo encuentro. 
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Finalmente, se utilizó la herramienta GeoGebra para graficar curvas polares. El docente 

recurrió a una página de GeoGebra dispuesta en la web para trabajar con curvas en 

coordenadas polares: https://www.geogebra.org/m/MM7jvUrt (página descargable en la 

Computadora, ver interfaz en figura 3-41). 

Figura 3-41 Página de GeoGebra para trabajar gráfica de curvas polares 

   

El docente, solicitó a los estudiantes agregar las curvas antes estudiadas. Cambiar 

valores. Modificar los parámetros e ir anotando observaciones, características y 

propiedades. Es decir, con la página de gráficas de curvas polares, se hicieron 

transformaciones, cambios, se verificaron diferencias, se determinaron intersecciones de 

curvas, dominio, rango, entre otros; luego se emitieron algunas observaciones; además, 

se generó una discusión sobre parametrización, valor final e inicial, entre otros. Al final, 

se solicitó a los estudiantes experimentar con la herramienta con otras curvas. 

En esta sesión 2.2 se destaca en el nivel conceptual, los alumnos logran medianamente 

asirse de una representación gráfica a través del uso de la herramienta. Para ellos es 

más sencillo el trabajo con la herramienta, porque verifican propiedades con solo 

modificar algunos parámetros de la curva, lo que no ocurre en el cálculo manual. La 

concepción que prevalece es la de asociar las coordenadas polares al uso de 

coordenadas cartesianas; por ejemplo, los alumnos tienden a confundirse con el nombre 

del polo y llamarlo origen, o asociar eje polar con el eje de las abscisas; esto resulta, 

procedimentalmente porque es el sistema de coordenadas que prevale en la clase de 

matemáticas, como ya se ha establecido en el contexto de estudio de este trabajo final. 

Por otro lado, en esta sesión 2.2 los procedimientos no son tan inmediatos como en las 

sesiones anteriores; muchos de los resultados requirieron de la intervención directa del 

docente, especialmente a través de proyectar algunos ejemplos. Esto ocurrió 

https://www.geogebra.org/m/MM7jvUrt
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principalmente en el estudio de la gráfica de coordenadas polares, por cuanto la 

construcción de gráficas polares requiere de una buena base trigonométrica; en particular 

en la determinación de la simetría de la curva con respecto al eje polar, al eje de 90º y al 

polo, algunos estudiantes no lograban comprender las pruebas y el significado de “La 

ecuación polar no se altera, o se transforma en una ecuación equivalente cuando…”, 

aquí la herramienta fue ideal porque la representación gráfica permitió jugar con los 

parámetros, así los alumnos pasaron de simples ejercicios a la convención de un 

procedimiento más o menos bien estructurado. 

En cuanto al sentir de los estudiantes en esta sesión 2.2 se destaca interés en encontrar 

las respuestas, tanto en el cálculo manual, pero especialmente con el uso de la 

herramienta. También, se evidenció algunos casos de desgano a la tarea al no coincidir 

con lo solicitado en la guía de trabajo, tal desgano se revirtió a través de proponer casos 

más sencillos, donde el estudiante lograra asirse de un procedimiento efectivo. 

Situación Didáctica 3. Aplicaciones del sistema de coordenadas polares. 

Sesión 3.1. Aplicaciones en la matemática. 

Esta es la última sesión y su objetivo es utilizar el concepto de coordenadas polares para 

resolver problemas propios de la matemática. Para el inicio de la sesión 3.1 se retomó las 

representaciones cartesiana y polar de las secciones cónicas solicitadas en la sesión 2.2. 

Se revisó el trabajo de los estudiantes, tanto manual y con el Software. Se discutieron los 

resultados. Seguidamente se solicitó a los estudiantes agruparse en su respectivo equipo 

de trabajo. Análogo a las sesiones anteriores se trató trabajar alternando el uso de la 

herramienta y las habilidades geométricas adquiridas, en ambos sentidos. 

Se presentó un problema (planteamiento 1 de la Guía de trabajo 5, ver Anexo E), el cual 

debía ser desarrollado inicialmente a través del cálculo manual, usando un valor genérico 

𝑎. Se discutió y se anotaron los resultados. Luego, se asignó un valor distinto por grupo 

para 𝑎, algunos de los grupos coincidieron en el valor a manera de dar sentido a la 

discusión de los resultados. La intención era utilizar la herramienta GeoGebra.  

El docente proyecta un ejemplo explica que permita ir indagando las diferentes maneras 

de abordar el problema. Primero solicitó graficar la situación con las técnicas ya 

estudiadas en GeoGebra. La indagación coincidió con generar el siguiente aporte para 

modelar la situación: el problema dice que el polo es el centro del cuadrado y que dos de 
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sus lados son paralelos al eje polar. También, se sabe que es un cuadrado de lado 2 

(suponiendo el trabajo para 𝑎 = 2).  

Con la herramienta, se construyeron dos rectas (o segmentos de longitud 2 cada uno) 

paralelas al eje polar, y que entre ellas halla una distancia de longitud 2, pero que 

además cada una esté a 1 unidad del polo. Lógicamente, una recta debe pasar por el 

punto polar (1, 90°) y la otra, por su simétrico, es decir (−1, 90°) = (1, 270°). Luego se 

construyó dos rectas paralelas al eje de 90 °, bajo las mismas condiciones. Lo que 

resulta en los 4 puntos de intersección buscados (ver Figura 3-42). 

Figura 3-42 Proyección de construcción del problema en GeoGebra 
   

 

Fue interesante que los estudiantes lograran observar que la Vista Algebraica también 

proporciona las ecuaciones de las rectas en forma cartesiana. La herramienta permite 

hallar los puntos de intersección. En la Barra de Accesos Directo seleccionamos Punto y 

en el menú que se despliega seleccionamos Intersección; tocando dos de las rectas que 

se cruzan y el software va marcando los puntos, que serán evidencias en la vista 

algebraica (ver Figura 3-43): 

Figura 3-43 Proyección de puntos de intersección de rectas 
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Como ejercicio el docente solicitó a los estudiantes que previamente hagan la conversión 

de los puntos de intersección a coordenadas polares, primero con la herramienta y luego 

con el cálculo manual. Se va evaluando el alcance de sus competencias ya adquiridas en 

las sesiones anteriores. Se valora que el alumno responde de forma efectiva en ambos 

casos. Además, también se autoevalúan sus resultados originales al sustituir sus puntos 

de intersección con los encontrados de forma genérica a principios de esta sesión 3.1. 

Hay que señalar que en esta oportunidad el software resultó ser muy versátil. Por lo 

tanto, su uso y alcance dependerán de la creatividad del usuario y del problema que se 

expone. Por ejemplo, algunos alumnos proponen otras alternativas para la solución al 

problema anterior, uno de ellos sugirió trabajar con segmentos de longitud 𝑎 paralelos a 

los ejes polar y de 90°; otro propuso la construcción de un polígono regular (un cuadrado 

de lado 𝑎). Estas propuestas quedaron como ejercicio. 

Para finalizar, se propone como actividad otro problema de aplicación a la matemática. 

Se pide que inicie el ejercicio utilizando el GeoGebra; luego compare en el cálculo 

manual. Para culminar las sesiones de estas secuencias didácticas, el docente solicita el 

proyecto final (o portafolio en digital y manual). Además de discutir los resultados en esa 

próxima actividad y aplicar una prueba final. 

Los resultados de esta sesión muestran una concepción mucha más desarrolla en torno 

a coordenadas polares. Los estudiantes ya logran reconocer los elementos de estas 

coordenadas. Algunos procedimientos se requieren de competencias previas, en algunos 

casos se falla en dichas competencias, pero en esencia el aspecto relacionado a las 

coordenadas polares se logra concretar con el uso de la herramienta. 
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Se insiste en que el software es un recurso ideal para la enseñanza de este tema.; 

especialmente porque los alumnos se sienten muchos más cómodos antes estas 

tecnologías. 

3.1.4 Prueba final a partir del diagnóstico y la intervención 

En esta parte se aplicó nuevamente la prueba diagnóstica, pero haciendo énfasis en las 

preguntas que no habían sido respondidas en su totalidad durante el diagnóstico. 

Los resultados de las preguntas 1 hasta la 11 de la prueba (ver Anexo A), se resumen en 

la siguiente tabla 3-19 de porcentajes y la figura 3-44: 

Tabla 3-19 Desempeño de las preguntas 1 a 11 en la prueba diagnóstica y final 

Pregunta 

Desempeño en el diagnóstico Desempeño en la prueba final 

% correctas 
% 

incorrectas 
% no 

responde 
% correctas 

% 
incorrectas 

% no 
responde 

1 60 40 0 100 0 0 

2 65 35 0 100 0 0 

3 65 35 0 100 0 0 

4 55 35 10 100 0 0 

5 35 55 10 100 0 0 

6 40 50 10 100 0 0 

7 35 50 15 100 0 0 

8 30 30 40 100 0 0 

9 40 50 10 100 0 0 

10 30 55 15 100 0 0 

11 30 60 10 100 0 0 

Promedio 44,1 45 10,9 100 0 0 

Figura 3-44 Grafico de % de las preguntas 1 a 11 en la prueba diagnóstica y final  
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En análisis de los resultados muestra un cambio significativo en las primeras preguntas. 

Hay que señalar que en la prueba diagnóstica muchos de los estudiantes respondieron 

de forma correcta a las preguntas sobre el sistema de coordenadas cartesianas; algunas 

fallas se debieron a errores de cálculo, o simplemente a la falta de una respuesta. 

Asimismo, muchas de esas primeras 11 preguntas fueron retomadas luego de la prueba 

diagnóstica por el profesor responsable, a modo de ir superando las principales fallas 

observadas; también de ir aclarando algunos aspectos de orden conceptual, como, por 

ejemplo, las preguntas de 6 hasta la 11 donde debían contestas cuestiones como los 

elementos necesarios para representar puntos en el plano cartesiano o el nombre de los 

ejes del sistema de coordenadas cartesianas, también, cuestiones históricas como la 

pregunta 8 que interrogaba sobre en honor a quien se debe el nombre de las 

coordenadas polares; por lo tanto no es tan inverosímil los resultados de esta parte en la 

prueba final. 

Ahora bien, las siguientes preguntas de 12 hasta la 23 de la prueba interesan para esta 

parte final, pues como se mencionó en el diagnóstico se obtuvo un 100% de ‘No 

responde’; es decir, ningún estudiante logró concretar una de las preguntas. 

Evidentemente esto se debe a que es su primer acercamiento formal al estudio del 

concepto de coordenadas polares. La evaluación de esta parte se hace en 

correspondencia con el uso del software. 

A continuación, se hace una descripción de lo observado en el trabajo final con el uso del 

software. Los estudiantes hacen uso del software para representar algunos tipos de 

cardioide; lo interesante es que ahora logran identificarlos en su forma algebraica, 

además, el software les permite modificar valores. La siguiente figura muestra un caso 

donde E11 expone diferentes cardioides con simplemente modificar algunos valores (ver 

Figura 3-45). 
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Figura 3-45 Ejemplo de diferentes cardioides construidas por E11 

 

Observese que el estudiante logra parametrizar la cardioide y además exponer diferentes 

casos que pueden estar o no descritos sobre el sistema cartesiano. Todos los 

participantes lograron describir otras de las curvas solicitadas en la prueba final, lograron 

identificarlas y conocer sus principales características. Las siguientes figuras (3-46, 3-47 

y 3-48) muestran otros ejemplos que pueden ser verificados en el sitio web: 

Figura 3-46 Ejemplo de E16 exponiendo un caracol, cardioide y lemniscata    
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Figura 3-47 Ejemplo de E08 exponiendo una flor y un espiral    

 

Figura 3-48 Ejemplo de E06 exponiendo una serie de cardioides    

 

En las figuras anteriores se observa como los estudiantes estan en la capidad dde jugar 

con la herramienta, y en ese juego van verificando y mostrando propiedades, ideas, 

semejansas y otros aspectos, con el uso del software. Por otro lado, en la prueba se 

observa facilidad para el manejo de la transformación de coordenadas polares a 

cartesianas. Esto es consecuencia de una secuencia didáctica bien planificada no solo 

con el uso de la herramienta, sino también con el uso de juegos de geometría y el trabajo 

de cálculo manual. El software les permitió graficar de forma más o menos en menor 

tiempo, permitiendoles analizar a mayor profundidad otras caracterpísticas de las 

gráficas. En general, se acevera que el uso del software acompañado de la 

comprobación manual y el manejo de juegos de geometría érmite al estudiante asirse de 

una concepción propia sobre las cooridenadas polares. 
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3.2 Conclusiones y Recomendaciones 

En perspectiva al contexto de interés de este trabajo final, los componentes teóricos y el 

desarrollo de la implementación de la estrategia metodológica, permiten exponer las 

siguientes conclusiones y recomendaciones. 

3.2.1 Conclusiones 

El desarrollo de la intervención pedagógica, así como las diferentes técnicas e 

instrumentos utilizados para el trabajo final, revelan algunos elementos que precisan el 

aporte pedagógico y didáctico del uso de las TIC en la enseñanza de la matemática. La 

experiencia pedagógica, aquí desarrollada en una estrategia metodológica, basada en la 

interacción del uso de GeoGebra con herramientas y técnicas convencionales y 

desarrolladas en secuencias didácticas, supuso un acercamiento a la realidad educativa, 

especialmente en torno a la enseñanza de las matemáticas. 

Los hallazgos determinaron un diálogo constante entre la teoría y la práctica. 

Inicialmente, el diagnóstico reveló dificultad con el manejo de la competencia 

interpretación y representación, asunto que se vislumbra en los índices sintéticos de 

calidad educativa (2019) de la I.E. Samuel Barrientos Restrepo, especialmente en temas 

relacionadas con Geometría Analítica, donde es fundamental esta competencia. La 

prueba inicial arrojó un desconocimiento total del tema de coordenadas polares, 

manejando la representación convencional en el sistema de coordenadas rectangulares, 

también con algunos grados de dificultad, sobre todo en la vinculación de lo algebraico 

con lo geométrico. 

Bajo ese panorama, se realizó un rastreo bibliográfico, de experiencias significativa y de 

otras investigaciones que dieran luces de cómo abordar efectivamente la enseñanza de 

las coordenadas polares con el uso del software interactivo Geogebra, que en el marco 

teórico se había establecido como una herramienta TIC adecuada por sus ventajas para 

permitir la auto formación de los estudiantes, asumiéndolo como un medio para permitir 

que el alumno razone, analice, ensaye, experimente e incluso evalúe su propio trabajo. 

Con GeoGebra, se concreta que la transformación del proceso de enseñanza se 

direcciona hacia alternativas construccionista, donde los medios comunicacionales son el 

principio de la reflexión, siendo su eje central el estudiante, quien, a través de 
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herramientas TIC van construyendo sus propias concepciones sobre el objeto 

matemático. Precisamente, la experiencia señaló como positivo el uso de talleres, de la 

indagación, experimentación, el ensayo y la ejecución como estrategias de enseñanza y 

aprendizaje del tema tratado. 

La experiencia didáctica señaló que el uso de las TIC y sus recursos como Internet, son 

elementos que actualmente transforman cada vez más los procesos de enseñanza. Las 

generaciones actuales persiguen estas herramientas, y los estudiantes hacen uso de 

ellas para la investigación. Asimismo, se establece en la construcción de la experiencia, 

que el conectivismo se da cuando el estudiante más allá del uso de aplicaciones en 

redes sociales, consigue asirse de las TIC para aprehender una lección y para 

comunicarla a los demás; en ese sentido, el uso de un Grupo de discusión en línea 

permitió confirmar al conectivismo como una teoría de auge, con la que los estudiantes 

no solo agregan o revisan cierta información a la red, sino que son capaces de aplicar la 

autoevaluación y coevaluación y desarrollar otras habilidades más allá del pensamiento 

matemático, coincidiendo con alternativas de solución que puede desarrollar en su 

localidad. 

Estos últimos aspectos que se han señalado, generaron en la intervención pedagógica 

una vinculación en los hallazgos y determinaron cómo, a través de redes de 

comunicación y de su propia regulación, el alumno va haciéndose de un nuevo 

conocimiento, sin precisar siempre la intervención del experto; es aquí donde se 

establece relación de la teoría con el trabajo final, en el sentido que el construccionismo y 

el conectivismo trabajan en paralelo hacia el desarrollo del pensamiento matemático, y 

en particular en este trabajo, hacia el desarrollo del pensamiento métrico-geométrico. 

Estos elementos que se han nombrado, se destacan por cuanto la intervención 

pedagógica y los resultados de las diferentes técnicas, realzan que el uso del GeoGebra 

permitió no solo graficar, sino verificar propiedades, relaciones y operaciones entre 

funciones, tanto en el sistema cartesiano como en el polar. Significando esto, la 

transformación de los medios de enseñanza, pero también de los estilos de aprendizajes 

de los estudiantes; así, el docente induce unas inquietudes, pero el alumno desarrolla 

una especie de red de aprendizajes, a través de “jugar” con el software, experimentar, 

ensayar, etcétera, lo que les da cierta apertura a la construcción de ideas nuevas; allí se 
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observa cómo el desarrollo de la intervención pedagógica verifica y despunta o supera a 

las teorías desarrolladas en este trabajo final. 

Los resultados definen al grupo de estudiantes hacia estilos de aprendizajes en red, es 

decir, hacia una mezcla de diversas alternativas de recursos y herramientas; ya no basta 

con la enseñanza de la matemática convencional, sino que los estilos de aprendizaje 

demandan nuevos recursos, especialmente asociados al uso de las TIC. Aquí, se detalla 

cómo se hace mayor uso de representaciones por encima de las explicaciones, siendo 

esto un aval para el uso de GeoGebra, por su predominio visual. Quizás es eso razón por 

la que prevalece la idea de coordenadas cartesianas sobre otros tipos de referencias. 

Se consuma que el uso de la herramienta es la de mayor provecho para la comprensión 

conceptual y procedimental de la noción de coordenadas, a este le siguen el uso del 

juego de geometría y por último el cálculo manual. Es, entonces, con la herramienta 

GeoGebra donde los estudiantes concretan habilidades matemáticas, siendo capaces, en 

algunos casos, de establecer argumentos matemáticos bien definidos; asimismo, es 

evidente que el estudiante se siente cómodo con su uso, pues, a éstos se le hace de fácil 

manejo el uso del computador, así como de los comandos, menús y accesos directos del 

software GeoGebra. 

En general, se puede aseverar como positiva el uso de la herramienta en el estudio del 

tema en cuestión, ya que les permitió aseverar propiedades y características 

matemáticas en menor tiempo; por ello se asume que para los estudiantes es más 

factible el trabajo con la herramienta, porque verifican propiedades con solo modificar 

algunos parámetros de la curva, lo que no ocurre en el cálculo manual. Es interesante 

cómo se va desarrollando el sistema polar a partir del sistema cartesiano. Asimismo, el 

software les permitió establecer un trabajo de red a través de las discusiones 

socializadas y trabajos grupales, lo que contribuyó a despejar ciertas dudas. 

Se sostiene que hay un cambio significativo en la enseñanza de los sistemas de 

coordenadas. Se observó cómo los estudiantes son capaces de jugar con la herramienta, 

y en ese juego van verificando y mostrando propiedades, ideas, semejanzas y otros 

aspectos, con el uso del software. Se observó facilidad para el cálculo y transformación 

de coordenadas polares a cartesianas y viceversa. En general, se asevera que el uso del 
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software acompañado de la comprobación manual y el manejo de juegos de geometría 

permiten al estudiante afianzar una concepción propia sobre las coordenadas polares. 

Encontrados estos aspectos sobre la intervención, se puede concluir que los índices 

sintéticos de calidad educativa de la institución donde se aplicó trabajo final direccionan a 

los docentes de matemáticas a trabajar en torno a las competencias interpretación y 

representación, razonamiento y argumentación y formulación y ejecución, porque en las 

tres se observa índices altos de dificultad. En ese sentido, los lineamientos curriculares 

en torno a pensamiento espacial y sistemas geométricas (que ya se han establecido en 

el marco disciplinar), estableció algunos vínculos con este trabajo final. Sobre ello, se 

construyó una intervención didáctica a partir de una geometría activa, sustituyendo la 

clase tradicional por la participación activa de los estudiantes, en todo el proceso, es 

decir, desde el elemento diagnóstico hasta su evaluación final. 

Estos elementos potencializaron el desarrollo del pensamiento geométrico-métrico, 

vinculado a los lineamiento curriculares; especialmente visto en la experiencia en la 

visualización global del problema planteado, reconocimiento de las particularidades 

(propiedades), clasificación de los elementos constitutivos y la resolución del problema, 

es decir, se hizo hincapié en la criticidad, el razonamiento, la autonomía, el ensayo, y 

otros elementos que condujeron a que cada estudiante se formulara su propia 

concepción sobre las coordenadas, especialmente las polares. 

En definitiva, la propuesta de este trabajo final asume como viable el uso de GeoGebra 

para el desarrollo de las competencias asociadas a razonamiento y argumentación, esto 

es, se plantea un problema y lo analiza con criticidad en sus componentes y en el todo, 

asimismo, formula y ejecuta, cuando es capaz de mirar el todo y descomponer en sus 

partes la situación-problema, e interpreta y representa durante la ejecución. El uso de 

GeoGebra en la enseñanza de las coordenadas polares mostro estas fases a mayor 

plenitud, la valoración final de la estrategia concuerda con ello; el alumno toma un 

problema, lo discute y analiza en forma individual y grupal, planea una estrategia 

considerando la herramienta, la representa, la ejecuta y la valora los resultados, dando 

nuevas interpretaciones asociadas a casos más complejos.    
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3.2.2 Recomendaciones 

Considerando la estrategia metodológica planificada en secuencias didácticas mediadas 

por el uso de GeoGebra para la enseñanza del concepto de coordenadas y con base en 

las conclusiones presentadas del trabajo final se realizan las siguientes 

recomendaciones: 

Se requiere de reformular las formas de enseñanza de la matemática, que destaque el 

aspecto visual, la interpretación de los problemas, la argumentación, pero especialmente 

se requiere de educar al estudiante para la competencia de formulación y ejecución; esto 

es, permitirles ensayar diversas maneras de solución de los problemas, buscar 

alternativas que requieran de la interpretación, el análisis y la síntesis, entre otros. 

Es fundamental, desde los primeros grados escolares incentivar el estudio de otros 

sistemas de referencias y coordenadas. Quizás primero se deba iniciar con referencias 

comunes para los estudiantes, desde sus propios contextos locales. Esto les da 

significado a sus representaciones matemáticas.  

Hay necesidad de reformular la enseñanza de los sistemas de coordenadas, hacia 

estrategias metodológicas que motiven la indagación, la experimentación y la ejecución y 

explicación. El software GeoGebra es una herramienta que permite generar una 

enseñanza significativa en un tiempo plausible; por tanto, los recursos tecnológicos 

deberían fundamentar la enseñanza de la matemática en general. 

La enseñanza de la matemática mediada por GeoGebra debe estimarse desde la 

consideración del lenguaje propio de esa disciplina, es decir, acompañar el uso del 

software con un lenguaje matemático adecuado que permita la comunicación fluida entre 

los actores del quehacer educativo. 

La interacción de diversos recursos con los tecnológicos es fundamental en la clase de 

matemática; se debe estimar importante la enseñanza a través de la indagación, con el 

uso de recursos como los juegos de geometría, pero también con otras estrategias de 

enseñanza como las discusiones socializadas, las preguntas, entre otras. Lo importante 

es alternar diferentes herramientas y estrategias. 

El docente debe ser la guía y la orientación de los estudiantes. Este proporciona los 

medios y las formas de generar la construcción del conocimiento matemático. Ya hoy se 
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estima un docente que impulse la investigación, la curiosidad, y no el docente que se 

basa en una clase tradicional. 

Una primera voz que defina el concepto del objeto matemático que se estudia es una 

buena aproximación a la definición. A medida que se avanza en contenido el docente 

estima nuevas concepciones del objeto, hasta lograr una bien estructurada. Las primeras 

concepciones pueden pasar por lo visual, lo representacional e incluso por algunos 

sinónimos que describan al objeto matemático. Los recursos deben ser una vía para 

concretar estas definiciones, y GeoGebra es una buena opción. 

La cercanía estudiante-docente es una forma de acercar al alumno a las matemáticas y 

especialmente a su estudio. Los efectos positivos del aprendizaje de las matemáticas 

pasan por reconocer su utilidad en la vida de los seres humanos. 

Finalmente, en cuanto a la aplicación de la evaluación y las estrategias, se requiere que 

ambas vayan juntas. Todo momento es tiempo de evaluación, esta es continua. Acá se 

requerirá del tiempo suficiente para que el alumno experimente con la herramienta; esa 

experiencia le servirá para tomar habilidad y comprender a profundidad las propiedades 

del objeto matemático a estudiar; en esa misma medida, el docente va valorando los 

logros de los aprendices.
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A. Anexo: Prueba Diagnóstica3 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: PRUEBA DIAGNÓSTICA TRABAJO FINAL DE MAESTRÍA DE LA 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 

TÍTULO: SECUENCIA DIDÁCTICA PARA LA ENSEÑANZA DEL CONCEPTO DE 
COORDENADAS, MEDIANTE EL USO DE UN SOFTWARE INTERACTIVO 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO DECIMO; GRUPO 4 

FECHA: 08/04/2019 

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTE: 
 

INSTRUCCIONES 

Las preguntas corresponden al componente Geométrico-métrico. 

En las preguntas de escogencia múltiple debes señalar la respuesta que consideres más adecuada 
(justifica tu respuesta en la hoja anexa) 

En las preguntas para contestar en forma escrita trata de explicar en forma amplia tus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Más que la respuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver cada situación. 

Cada pregunta está clasificada de acuerdo a la competencia específica, a saber: 

(CI) Competencia interpretación y representación 

(CF) Competencia formulación y ejecución 

(CA) Competencia argumentación 

 

                                            

 

3 Por comodidad en la diagramación del trabajo final se usan tamaño de letra y tamaño de 
imágenes distintos a la prueba diagnóstica original. 
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1) Representar algunos puntos en el sistema de 
coordenadas cartesianas y mencione e 
interprete su utilización en la vida diaria. (CI) 

2) Situar en el plano cartesiano las siguientes 
coordenadas e indique en cada grupo si se 
trata de alguna figura, y cuál figura: (CI) 

a) (1,0); (0, 1); (0,2); (1,3); (1,4); (2,5); (3,4); 
(3,3); (4,2); (4,1); (3,0); (1,0); (2, 5); (4,5); 
(5,4); (4,4); (3,5). 

b) (2,4); (1,5); (1,6); (2,5); (3,6); (3,5); (2,4); 
(3,3); (2,3); (2,2); (3,1); (5, 1); (5,3); (4,4); 
(3,3). 

c) (1,1); (4,5); (6,5); (5,4); (5,2); (10,2); 
(8,6); (6, 6); (6,5); (8,3); (3,4); (3,6); (4,8); 
(5,8); (7, 9) ;(9,9); (8,11); (7,12); (5, 13); 
(5,11); (4,9); (4,8);(3,6); (2,7); (3,7); (3,9); 
(0,10); (0,7); (1,6); (2,6); (2,7); (1,9); 
(5,13); (6,11); (7,10); (9,9); (7,10); (7,11); 
(7,10); (8,10); (6,11); (6,12). 

d) (2,1); (6,1); (7, 2); (7,3); (6,4); (4,4); (5,5); 
(5,6); (4,6); (3,5); (2,5); (1,4); (1,3); (3,3); 
(3, 2); (2,1); (6, 1); (7,1); (8,2); (7,2); 
(2,5); (2, 4); (3,4); (2,5). 

3) Indique las coordenadas de los vértices o en 
los quiebres de la línea poligonal 
establecidas en cada imagen. (CI) 

a)  

b)  

c)  

4) Calcula la pendiente de (CF) 
a) x =  10;  h = 5 
b) x = 15;  h = 7 
c) x = 20;  h = 30 

5) En el plano cartesiano ubica al perro con las 
siguientes coordenadas cartesianas. (CI) 

 

a) (10,6) 
b) (−14,20) 
c) (−30, −23) 
d) (15, −32) 

6) Para representar los puntos en el plano 
cartesiano ¿qué necesitamos? (CA) 

7) Los ejes del sistema de coordenadas 
cartesianas ¿cómo se suelen denominar? 
(CA) 

8) Las coordenadas de un punto se llaman 
coordenadas cartesianas en honor a: (CA) 

9) La coordenada (0,0) está ubicada en: (CA) 

10) Los puntos (3, −2), (0, −2), (0,0) y (3,0) 
forman un: (CA) 

11)  Ubica los siguientes puntos e indica el 
cuadrante donde se localiza (CI) 
a) (10,10) 
b) (12, −14) 
c) (−20, −14) 
d) (13, −15) 

12)  Representar algunos cardioides en el plano 
cartesiano. (CF) 

13)  Representar algunos caracoles en el plano 
cartesiano. (CF) 

14)  Representar algunas lemniscatas en el plano 
cartesiano. (CF) 

15)  Representar algunas espirales en el plano 
cartesiano. (CF) 

16)  Obtener las coordenadas polares de los 
siguientes vectores: (CF) 
a) V1 =  (1, 2) 

b) V2 =  (−3, 1) 

c) V3 =  (−2, −2) 

d) V4 =  (2, −1) 

17) Demuestre que una ecuación polar que tiene 
la misma gráfica que la ecuación cartesiana 
de una circunferencia que pasa por el origen 

con centro en (
a

2
, 0) es la misma r = a ∗ cos θ 

(CF) (CA) 
18) Relaciona cada una de las ecuaciones 

polares con su respectiva grafica (CF) 

1. r =  2 ∗ sin 3θ 

2. r =  1 −   2 ∗ sin 3θ 
3. r =  sin 2θ 

4. r =  cos 4θ 

http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/angonzalez/mod/url/view.php?id=55
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A.  

B.  

C.  

D.  

19) Expresa las coordenadas cartesianas de cada 
punto dado en coordenadas polares (CF) 

a) (2√3,2) 

b) (√2, −√2) 

20) Expresa en coordenadas cartesianas cada 
punto dado en coordenadas polares (CF) 

a) (−2,  π)  

b) (2 − √3,  
π

6
) 

21) Traza la curva cuya ecuación polar es r =  8 ∗
cos θ (CF) 

θ R 

0   

π

6
   

π

3
   

π

2
   

2π

3
 

  

5π

6
 

  

𝜋   

 

22) Un radar registra la posición polar de varios aviones como se muestra: (CF) 

 

a) Halla las coordenadas cartesianas de cada posición. 
b) Encuentra la distancia de cada avión a la torre de control ubicada en el punto (0,0) 
c) Encierra las coordenadas de la posición del avión que se encuentra más lejos de la torre de control. 

http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/angonzalez/mod/url/view.php?id=55
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23) Ubica los siguientes puntos en el sistema de coordenadas polares y encuentra las coordenadas 

cartesianas de cada uno (CI) (CF) 

a) (1,
5π

4
) 

b) (2,3π) 

c) (2, −
2π

3
) 

d) (−3,
3π

4
) 

CONSENTIMIENTO DE APLICACIÓN: Los datos aquí obtenidos serán utilizados sólo con fines académicos 

en el marco del Trabajo final de maestría

http://maescentics1.medellin.unal.edu.co/angonzalez/mod/url/view.php?id=55
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B. Anexo: Modelo de registro 
descriptivo 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Asunto: Registro descriptivo de observaciones 

Fecha de la Observación: _____/_____/_______   Sesión: ____  

Actividad: 

 

Contenido(s): 

 

 

Estándar de Competencia(s) y DBA: 

 

 

 

 

Ejes temáticos: 

 

 

 

Metas de aprendizaje: 
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Descripción de la secuencia didáctica (Inicio, desarrollo y cierre): 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Experiencias y aportes pedagógicos: 

 

 

 

Estrategias de mejoramientos: 

 

 

 

Observaciones:  

 

 

 

 

 

Profesor Responsable: Maestrante Andrés Felipe González. 

Nota: Para cada sesión se describe a detalles los hechos ocurridos; utilizando la codificación de cada 
estudiante. 
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C. Anexo: Interfaz del Grupo 
GeoGebristasSBR 
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D. Anexo: Planificación de 
secuencias didácticas 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Asunto: Propuesta de Secuencias Didáctica para la enseñanza de las Coordenadas Polares en Educación 
Media, con el uso de GeoGebra. 

Área de conocimiento: Matemáticas. 

Asignatura: Geometría Analítica. 

Nivel y Grado: Educación Media, 11. 

Tema General: Sistemas de Coordenadas Polares. 

Contenidos: Concepto de Sistema de Coordenadas Polares. Ubicación de puntos en un plano de 
Coordenadas Polares. Transformación de coordenadas polares a cartesianas y viceversa. Trazado de 
curvas en coordenadas polares. Algunas aplicaciones a las coordenadas polares. 

Estándares Básicos de Competencias del Ministerio de Educación Nacional: 

Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de representación cartesiana 
y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular de las curvas y figuras cónicas. 

Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos matemáticos y en otras 
ciencias. 

Diseño de estrategia para abordar situaciones de medición que requieran grados de precisión específicos. 

 

Número de sesiones: El tema está constituido por tres secuencias didácticas entrelazadas. Las dos 
primeras secuencias distribuidas en dos sesiones de trabajo y la última en una sesión. 

 

Profesor Responsable: Maestrante Andrés Felipe González. 
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SECUENCIA DIDÁCTICA 1. 

Activación de conocimientos previos y reconocimiento de la herramienta. 

Sesión 1.1 Activación de conocimientos previos 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Sesión 1.1. Activación de conocimientos previos. 

Tema específico: Sistemas de localización y de coordenadas. 

Estrategia general: Taller. Establecer grupos de 3 personas. 

Modalidad: Presencial y a distancia.  

Lugar presencial: Aula 

Tiempo aproximado: Presencial 2 horas. Distancia: 1 hora. 

Materiales: Papel. Juego de Reglas Geométricas o de medición. Transportador o regla para medir 
ángulos. Calculadora científica. Colores. Plantilla de Coordenadas Cartesianas. Plantilla de Coordenadas 
Polares. Planos de la Institución Educativa. Computadora. Video Beam. Hoja milimetrada. Guía de Trabajo 
1. 

Indicadores asociados a los estándares básicos: 

 Establece sistemas de localización en su contexto. 

 Construye referencias de localización en su contexto. 

 Relaciona los sistemas de referencia y localización con el sistema de coordenadas cartesianas. 

 Vincula el sistema de coordenadas cartesianas con otros sistemas de referencias de 
coordenadas, específicamente con un radio vector y un argumento o ángulo. 

Previo a la sesión: El docente organiza grupos de trabajo de 3 estudiantes. Asigna a cada grupo la resolución 
de los dos primeros planteamientos o problemas que aparecen en la Guía de Trabajo 1 (ver Anexo E). Junto 
a la guía de trabajo 1, entrega un Plano de una Institución Educativa. Cada grupo deberá trabajar ambos 
planteamientos para ser discutidos en el siguiente encuentro. 

Sesión 1.1. Activación de conocimientos previos. 

Apertura: Se discuten los resultados obtenidos en la tarea solicita. Se orientan las posibles dudas y 

dificultades presentadas en la tarea previa. 

Desarrollo: El docente solicita a los grupos de estudiantes continuar con el resto de los problemas planteados 
en la Guía de Trabajo 1. Se agrupan los estudiantes en los distintos equipos, para trabajar con el resto de los 
demás planteamientos (del 3 al 6). Se entrega el Plano de una I. E., y unas plantillas de coordenadas 
cartesianas y polares. El docente orienta el trabajo, responde dudas, colabora con los grupos e interactúa 
con cada participante. A continuación, los alumnos desarrollan los planteamientos, y el docente explica y 
proyecta algunos ejemplos. 

Cierre: Se Solicita a cada estudiante (individualmente) representar una situación similar en un espacio de su 

comunidad. Debe seleccionar 4 puntos para indicar la respectiva referencia, usando los sistemas de 
coordenadas cartesianas y polares.  

Se cierra la actividad, solicitando para el próximo encuentro, la siguiente tarea (individual o grupal): 

Hacer un análisis de la relación matemática, dada por expresión cartesiana del cardioide: (𝑥2 + 𝑦2 +
2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2). Es decir, realizar un bosquejo de la gráfica a partir de una tabla de valores, y encontrar 
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dominio y rango de la relación. Además, responda: ¿puede despejarse una de las variables en función de 
la otra?, ¿es la relación una función?, justifique sus respuestas. 

Evaluación de la sesión 1.1. 

Resolución de problemas descritos en el Taller (Guía de Trabajo 1) 
Uso de recursos didácticos. 
Participación y discusión en las actividades. 

Referencias 

Bocco, M. & Villarroel, M. (1994). Coordenadas Cartesianas: ¿La única opción? Revista de Educación 
Matemática, 9(1), 18-48 
Lehmann, Ch. (2005). Geometría Analítica. México: Limusa 
Leithold, L. (1998). El Cálculo - 7 ed. México: Oxford University Press Mexico, S.A. de C.V 
Pérez Acuña, U.J. (2014). Estrategia didáctica para introducir las coordenadas polares y sus aplicaciones 
en la representación y análisis de la parábola y la elipse (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 
Colombia, Colombia. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/48870/1/9273626.2015.pdf. 
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Sesión 1.2. Motivación y reconocimiento de la herramienta (Software GeoGebra). 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Sesión 1.2. Motivación y reconocimiento de la herramienta (Software GeoGebra). 

Tema específico: Localización de coordenadas cartesianas y polares y algunas curvas. 

Estrategia general: Clase práctica con informática. Individual, con discusiones socializadas en grupo. 

Modalidad: Presencial y a distancia.  

Lugar presencial: Sala de Informática. 

Tiempo aproximado: Presencial 2 horas. Distancia: 2 hora. 

Materiales: Software GeoGebra. Hojas de papel. Juego de Reglas Geométricas o de medidas. 
Transportador o medidor de ángulos. Calculadora científica. Colores. Computadora. Video Beam. Hoja 
milimetrada. Guía de trabajo 2. 

Indicadores asociados a los estándares básicos: 

 Establece referencias en el sistema de coordenadas cartesianas y polares. 

 Reconoce ecuaciones de curvas en coordenadas cartesianas y polares. 

 Conoce los comandos, menús y accesos directos del software GeoGebra. 

 Registra propiedades de las curvas cartesianas y polares, usando la herramienta. 

 Construye un concepto propio de coordenadas polares. 

Previo a la sesión: El estudiante realiza como tarea previa (individual o grupal) el análisis de la relación 

matemática, dada por expresión cartesiana del cardioide: (𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2). Esto es, un bosquejo 
de la gráfica a partir de una tabla de valores, y dominio y rango de la relación. Además, argumenta sobre si 
es posible despejarse una de las variables en función de la otra, y justificar si es o no una función la relación 
dada. 

Nota Importante: Se trabaja con el software GeoGebra versión 5.0. Allí, se observarán dos vistas, una Vista 

Algebraica y una Vista Gráfica; también un Menú de Accesos Directo, y en la parte inferior la Barra de 
Entrada. El docente asume como importante que los estudiantes conozcan estos comandos y menús de 
entrada para que la comunicación, en las subsiguientes actividades, sea fluida. 

Las actividades de la sesión 1.2 se irá vinculando el reconocimiento de la herramienta con la activación de 
los conocimientos previos, a partir de la motivación hacia el estudio de las coordenadas polares. 

Todas las actividades y tareas de todas las sesiones de trabajo serán parte de un proyecto grupal. Cada 
estudiante (o grupo de estudiantes) tendrá la responsabilidad de archivar las actividades realizadas, tanto en 
papel, al hacer cálculos manuales, como, con el uso del software. Esto se denominará un portafolio de tarea. 

El portafolio contendrá las actividades de todas las secuencias didácticas que se presentan en el tema 
(incluyendo el taller anterior de la sesión 1.1) y permitirá valorar el trabajo individual y grupal, así como los 
progresos y las competencias de cada uno de los estudiantes. Las actividades grupales serán archivadas en 
el portafolio de un representante del grupo, que será designado por cada grupo. 

Los grupos estarán conformados por un máximo de 3 estudiantes durante las actividades. 

Sesión 1.2. Motivación y reconocimiento de la herramienta (Software GeoGebra). 

Apertura: El docente retoma ideas esenciales de la actividad 1.1 a través de preguntas simples sobre los 

sistemas de localización en sus contextos y la representación de puntos en el sistema cartesiano y el sistema 
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polar. Seguidamente, se discute sobre la tarea planteada al final de la sesión anterior. El interés del docente 

estará en obtener información sobre lo complejo que pudo resultar el estudio del cardioide (𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥)2 =
4(𝑥2 + 𝑦2) en coordenadas cartesianas. Esto dará cabida a reconocer la pertinencia de la herramienta y la 

importancia del sistema de coordenadas polares. 

Desarrollo: Se entrega la Guía de Trabajo 2 (ver Anexo E). El docente aborda cada uno de los 
planteamientos. Se propone el estudio del cardioide en su forma cartesiana, pero ahora con el uso de la 
herramienta. Proyecta los comandos, vistas y menús del software. Solicita a los estudiantes introducir la 
expresión cartesiana en la Barra de Entrada del software (dando indicaciones de cómo hacerlo). Pide 
estudiar sus características gráficas, su dominio y rango, y el desarrollo algebraico de la expresión. 
Seguidamente, los estudiantes autoevalúan sus resultados en el cálculo manual, con los obtenidos con el 
uso del software. Discuten en grupo los resultados, y anotan las características surgidas.  

Ahora, se solicita estudiar otras relaciones cartesianas, con el uso del software. El docente proyecta, discute 
y orienta los ejercicios. En cada caso, pide a los estudiantes, antes de introducir cualquier la expresión en el 
software, desarrollarla a su forma general. Hallar sus puntos característicos (p.ej. centro, vértices, focos) y 
distancias (p.ej. eje mayor, eje menor, distancia focal, longitud de cada lado recto), además de bosquejar 
algunos gráficos. Seguidamente, solicita a los estudiantes utilizar la herramienta para estudiar la expresión 
dada. Se pide a los estudiantes comprobar los resultados y anotar observaciones. Se verifican los puntos y 
las distancias particulares, también la expresión general de la ecuación dada. Se anotan observaciones. El 
docente proyecta algunos casos similares como ejemplificación. 

Ahora, el docente solicita ubicar en una gráfica cartesiana (en hoja milimetrada) 2 puntos en forma 
cartesiana, y calcular (manualmente) la distancia del origen a cada punto (radio vector) y el ángulo que forma 
el semieje positivo de las X con el radio vector. Anotar los resultados. Seguidamente, se solicita que, con el 
uso de la herramienta, transforme los puntos cartesianos elegidos a polar. Aquí, el docente induce unas 
primeras ideas en torno a la transformación de expresiones algebraicas en coordenadas cartesianas a 
polares y viceversa. Se indaga algunas fórmulas trigonométricas que permiten hacer ese trabajo. Se solicita 
una concepción más detallada de las coordenadas polares.  

Cierre: Se genera una discusión sobre los aspectos esenciales tratados en la Actividad 1.2. El docente hace 
preguntas relacionadas con el uso del software, alternando el trabajo de cálculo manual. Pide a los 
estudiantes que realicen lo asignado al final de la Guía de Trabajo 2, sobre Tarea para la próxima actividad: 

Tarea para la próxima actividad: 

Descargue en su computadora personal o familiar (con el consentimiento de los padres) el software y 
experimente con la herramienta; realice otras gráficas, estudie algunos comportamientos, entre otros. 

Evaluación de la sesión 1.2. 

Resolución de problema (tarea individual) 
Gráfica de curvas cartesianas. 
Uso de recursos didácticos. 
Manejo de la herramienta GeoGebra. 
Participación y discusión en las actividades. 
Guía de Trabajo 2. 

Referencias 

Baptista, F. T. (2017). O ensino de coordenadas polares através do software GeoGebra (Tesis de 
maestría). Universidade Estadual de Campinas, Brasil. Recuperado de: 
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/325375 
Bocco, M. & Villarroel, M. (1994). Coordenadas Cartesianas: ¿La única opción? Revista de Educación 
Matemática, 9(1), 18-48 
Lehmann, Ch. (2005). Geometría Analítica. México: Limusa 
Leithold, L. (1998). El Cálculo - 7 ed. México: Oxford University Press Mexico, S.A. de C.V 
Ministerio de Educación Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Colombia: 
Cooperativa editorial MAGISERIO. 
Ministerio de Educación Nacional. (2006). Estándares Básicos de Competencias en Lengua, Matemáticas, 
Ciencias y Ciudadanas. Colombia: Ministerio de Educación Nacional. 
Pérez Acuña, U.J. (2014). Estrategia didáctica para introducir las coordenadas polares y sus aplicaciones 
en la representación y análisis de la parábola y la elipse (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 
Colombia, Colombia. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/48870/1/9273626.2015.pdf. 
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SECUENCIA DIDÁCTICA 2. 

Estudio del Sistema de Coordenadas Polares. 

Sesión 2.1. Introducción al estudio del sistema de coordenadas polares. 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Sesión 2.1. Introducción al estudio del sistema de coordenadas polares. 

Tema específico: Localización de puntos y transformaciones de coordenadas cartesianas a polares y 
viceversa. 

Estrategia general: Clase mixta: práctica con informática y por indagación. 

Modalidad: Presencial y a distancia.  

Lugar presencial: Sala de Informática. 

Tiempo aproximado: Presencial 2 horas. Distancia: 2 hora. 

Materiales: Software GeoGebra. Papel. Juego de Reglas Geométricas o de medidas. Transportador o 
medidor de ángulos. Calculadora científica. Colores. Guía de Ejercicios. Computadora. Video Beam. Guía 
de Trabajo 3. Hoja de papel milimetrada. 

Indicadores asociados a los estándares básicos: 

 Localiza puntos en el sistema de coordenadas polares. 

 Formula las relaciones entre el sistema cartesiano y polar. 

 Genera conclusiones sobre las características de las coordenadas polares. 

 Emite una definición concisa sobre las coordenadas polares. 

Previo a la sesión: Cada estudiante, de forma individual debió ensayar con el uso del software el análisis de 
otras curvas cartesianas. 

Apertura: Discusión de la actividad que quedó en la sesión anterior. El docente hace énfasis en que algunas 
relaciones son de mayor complejidad en sistema de coordenadas cartesianas, por ejemplo, el caso del 
cardioide estudiado. Retoma el concepto de coordenadas polares. Se entrega la Guía de trabajo 3 (ver 
Anexo E) a cada estudiante. 

Desarrollo: A continuación, el docente proyecta el software y, análogamente pide a los estudiantes abrirlo en 
una nueva página, en la respectiva computadora de la sala de informática. Se presentan los ejercicios de la 
Guía de Trabajo 3. El estudiante asume la tarea de resolver los diversos planteamientos. El docente observa 
el desarrollo de los ejercicios en cada estudiante y orienta el trabajo. En la primera parte el alumno 
representa en un plano cartesiano el punto seleccionado o asignado. Luego debe transformar (calculando 
manualmente, con conocimientos matemáticos) el punto cartesiano asignado (o seleccionado) a polares, 
esto es, considerando los dos elementos que ya se han trabajado: la distancia del radio vector y el 
argumento. Se discute al respecto. Una vez finalizado, utiliza el juego de reglas de geometría para verificar 
los resultados. Estos se anotan para luego ser archivado en el portafolio. A continuación, para el trabajo con 
la herramienta, el docente solicita ubicar el punto cartesiano en el GeoGebra. El docente, con el uso del 
proyector, va mostrando los pasos necesarios en el software, con la intervención de los estudiantes.  

A continuación, el docente permite que los estudiantes analicen y respondan los planteamientos y preguntas. 
Estas dudas darán pie a activar competencias previas en matemática, especialmente en trigonometría. Se 
discute el hecho de que este nuevo sistema de coordenadas, solo requiere el punto origen y el semieje 
positivo de las abscisas. El docente agrega que al punto 𝑂 (origen) se denominará polo y al semieje positivo 
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“eje polar” y la distancia obtenida la se designa con la letra 𝑟 y se llama “radio vector”, asimismo, 𝜃 es el 

ángulo polar o argumento principal del punto 𝑃. 

Induce a comprender que, la distancia 𝑟 y el ángulo 𝜃 determinan un par (𝑟, 𝜃) que representa gráficamente 

un punto en un plano llamado coordenadas polares del punto 𝑃; por tanto, hay una relación entre el sistema 

de coordenadas cartesianas y el polar. 

Para valorar el avance, el docente solicita al estudiante recurrir al software y a sus competencias en 
Trigonometría. En la herramienta el alumno retoma la transformación de un punto cartesiano a polar (sesión 
1.2). 

En cada uno de los planteamientos, se deja que el estudiante ensaye con la herramienta. Se observan los 
avances y se discuten los hallazgos. Seguidamente, el docente pide a los estudiantes reconceptualizar 
coordenadas polares formalmente. 

A partir del planteamiento 5 de la Guía de Trabajo 3, el docente induce a generalizar la forma polar de los 
puntos sobre los ejes de coordenadas cartesianas. Una vez discutido y anotado los resultados, se inducen 
otras ideas a través de inquietar al alumno. 

Cierre: Durante la discusión de esta tarea el docente induce a comprender que el sistema de coordenadas 
polares no es biunívoco, ya que un punto cartesiano puede estar representado por infinitos pares de puntos 
polares. El estudiante, con la guía del docente debe deducir las relaciones para transformar de cartesianas a 
polares y viceversa. Solicitar hacer transformaciones, tanto de puntos como de expresiones algebraicas, para 
que el estudiante consiga tales habilidades, por ejemplo, transformar la ecuación del cardioide. 

Evaluación de la sesión 2.1. 

Resolución de problema. 
Manejo de la herramienta GeoGebra. 
Participación y discusión en las actividades. 
Guía de Trabajo 3. 

Referencias 

Baptista, F. T. (2017). O ensino de coordenadas polares através do software GeoGebra (Tesis de 
maestría). Universidade Estadual de Campinas, Brasil. Recuperado de: 
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/325375 
Bocco, M. & Villarroel, M. (1994). Coordenadas Cartesianas: ¿La única opción? Revista de Educación 
Matemática, 9(1), 18-48 
Lehmann, Ch. (2005). Geometría Analítica. México: Limusa 
Leithold, L. (1998). El Cálculo - 7 ed. México: Oxford University Press Mexico, S.A. de C.V 
Ministerio de Educación Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Colombia: 
Cooperativa editorial MAGISERIO. 
Ministerio de Educación Nacional. (2006). Estándares Básicos de Competencias en Lengua, Matemáticas, 
Ciencias y Ciudadanas. Colombia: Ministerio de Educación Nacional. 
Pérez Acuña, U.J. (2014). Estrategia didáctica para introducir las coordenadas polares y sus aplicaciones 
en la representación y análisis de la parábola y la elipse (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 
Colombia, Colombia. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/48870/1/9273626.2015.pdf. 
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Sesión 2.2. Trazado de curvas en coordenadas polares. 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Sesión 2.2. Trazado de curvas en coordenadas polares. 

Tema específico: Curvas en coordenadas polares. 

Estrategia general: Taller y Clase práctica con informática. 

Modalidad: Presencial y a distancia.  

Lugar presencial: Aula y Sala de Informática. 

Tiempo aproximado: Presencial 3 horas. Distancia: 2 hora. 

Materiales Software GeoGebra. Papel. Juego de Reglas Geométricas o de medidas. Transportador o 
medidor de ángulos. Calculadora científica. Colores. Hoja de gráfico de curvas en coordenadas polares. 
Guía de Ejercicios. Computadora. Video Beam. Hoja d papel milimetrada. Hoja de Papel Polar. Guía de 
Trabajo 4. 

Indicadores asociados a los estándares básicos: 

 Transforma expresiones algebraicas cartesianas a polar. 

 Grafica curvas en coordenadas polares. 

 Conoce las características y propiedades de las curvas en coordenadas polares. 

Previo a la sesión: Los estudiantes han realizado transformaciones de ecuaciones en sistemas de 
coordenadas cartesianas a polar y viceversa. 

Inicio: El docente inicia con la discusión en torno a la transformación de coordenadas cartesianas a polares y 
viceversa. Las preguntas irán enmarcadas sobre el trabajo con el software y el cálculo manual. Luego, el 

docente retoma la idea del estudio de la expresión cartesiana del cardioide: (𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2), y 
agrega su transformación a polar (que ya debió realizarse previamente), es decir, 𝑟 = 2(1 − cos 𝜃). Se 

discute sobre cada una de las expresiones, sus variables, su domino y rango, además sobre su 
representación gráfica (previamente realizado en el sistema de coordenadas cartesianas). 

Desarrollo: Con la aproximación gráfica del cardioide, usando su expresión cartesiana y el GeoGebra, ahora 
el docente proyecta tal curva y anuncia que ‘el objetivo de la sesión es graficar curvas, dadas en expresiones 
polares. Esto direcciona al docente a presentar los planteamientos de la Guía de Trabajo 4 (ver Anexo E). El 
docente indaga con los estudiantes, sobré ¿qué aspectos son necesarios en coordenadas cartesianas para 
graficar una relación? Y luego pide que estos aspectos sean trasladados al concepto de coordenadas 
polares, ‘¿qué se requerirá en coordenadas polares?’ Discuten y anotan observaciones. El docente proyecta 
el GeoGebra para ejemplificar y considerar algunos aspectos clave en la gráfica de curvas en coordenadas 
polares. Retoma la expresión cartesiana del cardioide y se introduce en el GeoGebra. A través de la 
indagación, la discusión y socialización va construyendo las principales ideas para la gráfica de curvas en 
coordenadas polares en GeoGebra. Es importante que las preguntas vayan del sistema cartesiano al sistema 
polar. Con la discusión el docente induce los elementos importantes en las gráficas de curvas polares: 
Determinación de la intersección con el eje polar y con el eje de 90º: Determinación de la simetría de la curva 
con respecto al eje polar, al eje de 90º y al polo. Determinación de la extensión del lugar geométrico. Cálculo 
de las coordenadas de un número suficiente de puntos para obtener una gráfica adecuada. Debe quedar 
registro de los resultados y las conclusiones. El docente solicita a cada grupo mostrar a los demás el trabajo, 
comparar e ir deduciendo algunas características de las curvas. A continuación, utilizamos la herramienta 
GeoGebra para graficar curvas polares. El docente utilizará una página de GeoGebra dispuesta en la web 
para trabajar con curvas en coordenadas polares: https://www.geogebra.org/m/MM7jvUrt (la página es 
descargable en la Computadora). El docente, solicita a los estudiantes agregar al software las curvas 

https://www.geogebra.org/m/MM7jvUrt
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asignadas en la Guía de Trabajo. Cambiar valores. Modificar los parámetros e ir anotando observaciones, 
características y propiedades. Es decir, con la página de gráficas de curvas polares, se hacen 
transformaciones, cambios, se verifican diferencias, se determinan intersecciones de curvas, dominio, rango, 
entre otros, para luego emitir algunas observaciones; además, generar una discusión sobre parametrización, 
valor final e inicial, entre otros. 

Cierre: Generar conclusiones a través de la discusión. Solicitar a los estudiantes experimentar con la 
herramienta con otras curvas. Finalizar, solicitando a los estudiantes trabajar con la Actividad Extra que 
aparece al final en la Guía de Trabajo 4: 

Actividad extra: 

1. Con la ayuda del GeoGebra, construya y compare las gráficas de las siguientes funciones elementales 
en coordenadas cartesianas y polares y generar conclusiones: 

a) 𝑓(𝑥) =
2

𝑥
; 𝑐𝑜𝑛 𝑥 ≠ 0 compare con 𝑓(𝜃) =

2

𝜃
, 𝑐𝑜𝑛 𝜃 > 0; b) 𝑓(𝑥) = 2. cos 5𝑥 compare con 𝑓(𝜃) = 2. cos 5𝜃. 

c) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 compare con 𝑓(𝜃) = 𝜃2. 

Agregue otras dos. 

Además, con cada una de ellas en su forma polar, verifique propiedades, cortes con el eje de 90°, con el 

eje polar y su prolongación, simetría respecto a los ejes, intersección de ambas curvas, determinar su 
expresión algebraica y definirla como lugar geométrico. 

2. Trazar la gráfica de la curva cuya ecuación polar es   𝑟 = 2(1 − cos 𝜃); y responder ¿qué ocurre si 

cambiamos el signo menos (−) por más (+)? Utilice la herramienta para curvas polares. Además, con la 

ecuación nueva, verificar propiedades, cortes con el eje de 90°, con el eje polar y su prolongación, simetría 

respecto a los ejes, intersección de ambas curvas, determinar su expresión algebraica y definirla como 
lugar geométrico. 

3. Investigar y trazar las ecuaciones generales de las cónicas en coordenadas polares (incluir la ecuación 
de la recta en coordenadas polares). 

Evaluación de la sesión 2.2. 

Resolución de problema y Grafica de curvas polares. 
Manejo de la herramienta GeoGebra. 
Participación y discusión en las actividades.  
Guía de Trabajo 4. 

Referencias 

Aula MatemáTICa, tu blog de aula (2019). Representación de curvas en Coordenadas Polares. Lugar de 
Publicación: GeoGebra. Recuperado de https://www.geogebra.org/m/MM7jvUrt 
Baptista, F. T. (2017). O ensino de coordenadas polares através do software GeoGebra (Tesis de 
maestría). Universidade Estadual de Campinas, Brasil. Recuperado de: 
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/325375 
Bocco, M. & Villarroel, M. (1994). Coordenadas Cartesianas: ¿La única opción? Revista de Educación 
Matemática, 9(1), 18-48. 
Chau Pérez, N. J. & Sánchez Gutiérrez, R. W. (2010). Coordenadas polares: curvas maravillosas. Revista 
Electrónica En Blanco y Negro, 1(1), 1-27. Recuperado de: 
http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/enblancoynegro/article/view/2191/2122 
Lehmann, Ch. (2005). Geometría Analítica. México: Limusa. 
Leithold, L. (1998). El Cálculo - 7 ed. México: Oxford University Press Mexico, S.A. de C.V. 
Martínez-Esparza, C. (2004). Mis curvas preferidas. Representación de curvas en coordenadas polares 
con GeoGebra. Recuperado de: http://www.sociedadelainformacion.com/47/motos.pdf 
Ministerio de Educación Nacional. (1998). Lineamientos Curriculares de Matemáticas. Colombia: 
Cooperativa editorial MAGISERIO. 
Ministerio de Educación Nacional. (2006). Estándares Básicos de Competencias en Lengua, Matemáticas, 
Ciencias y Ciudadanas. Colombia: Ministerio de Educación Nacional. 
Pérez Acuña, U.J. (2014). Estrategia didáctica para introducir las coordenadas polares y sus aplicaciones 
en la representación y análisis de la parábola y la elipse (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 
Colombia, Colombia. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/48870/1/9273626.2015.pdf. 
Ramírez, C. A., Salgado, Á., Gracia, L. C., Vargas, L., & Zúñiga, L. (2013). Trigonometría del cuadrado y 
coordenadas polares: Estudio de la trigonometría definida desde un cuadrado y gráficas polares a partir de 
ésta. ALAMMI, Revista científica, (1). Recuperado de 
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http://www.alammi.info/2congreso/memorias/Documentos/viernes/ Trigonometria_cuadrado.pdf 

SECUENCIA DIDÁCTICA 3.  

Aplicaciones del sistema de coordenadas polares. 

Sesión 3.1 

 
 

Institución Educativa: Samuel Barrientos Restrepo 

Sesión 3.1. Aplicaciones en la matemática. 

Tema específico: Aplicaciones a las coordenadas polares. 

Estrategia general: Clase práctica con informática. 

Modalidad: Presencial y a distancia.  

Lugar presencial: Sala de Informática. 

Tiempo aproximado: Presencial 2 horas. Distancia: 2 hora. 

Materiales: Software GeoGebra. Papel. Juego de Reglas Geométricas o de medidas. Transportador o 
medidor de ángulos. Calculadora científica. Colores. Guía de Ejercicios. Computadora. Video Beam. Guía 
de Trabajo 5. Hoja de papel milimetrada. Hoja de papel para gráficas polares. 

Indicadores asociados a los estándares básicos: 

 Utiliza las coordenadas polares para resolver problemas matemáticos. 

 Desarrolla problemas matemáticos con el uso de coordenadas polares. 

Sesión 3.1. Aplicación en la matemática. 

Apertura: Se retoma la representaciones cartesiana y polar de las secciones cónicas. Se revisa el trabajo de 
los estudiantes, tanto manual como en el Software. Se discuten los resultados. 

Desarrollo: El docente solicita a los estudiantes agruparse en su respectivo equipo. Trabajar con el uso de la 
herramienta y las habilidades geométricas adquiridas. El docente guiará el trabajo. Se presentan el problema 
1 de la Guía de Trabajo 5 (ver Anexo E). Se solicita a los estudiantes, desarrollar el problema manualmente. 
Los alumnos desarrollan el problema a través del cálculo manual. El docente orienta el trabajo. Se discuten y 
se anotan resultados. Se plantean otras posibilidades del mismo ejercicio con el programa GeoGebra. 
Además de otras características y propiedades. Se discuten los resultados obtenidos. Y se busca que los 
alumnos intuyan posibles generalizaciones. 

Cierre: Se agrega como actividad final el siguiente problema 5 de la Guía de Trabajo 5: 

5. Ahora, use la herramienta para abordar el siguiente problema: Dos de los vértices de un triángulo 

equilátero son    0,73 1,y  . Hallar el par principal de coordenadas polares del tercer vértice. Inicie 

el ejercicio utilizando el GeoGebra; luego compare en el cálculo manual. 

Pida a los estudiantes que inicie el ejercicio utilizando el GeoGebra; luego compare en el cálculo manual. Los 
estudiantes trabajan sobre el problema. Se agrega Actividad Extra de la Guía de Trabajo 5: 

Actividad extra: 

Desarrolle otra forma de aborda de abordar el problema enunciando en 5.  
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Para culminar las sesiones de estas secuencias didácticas, el docente solicita el proyecto final (o portafolio 
en digital y manual) para el siguiente encuentro. Los estudiantes, por grupo, expondrán sus resultados en 
esa próxima actividad y se evaluará con una prueba de conocimientos final (Evaluación de cierre) en la 
siguiente. 

Evaluación de la sesión 3.1. 

Resolución de problema. 
Manejo de la herramienta GeoGebra. 
Grafica de curvas polares. 
Participación y discusión en las actividades. 
Guía de Trabajo 5. 

Referencias 

Baptista, F. T. (2017). O ensino de coordenadas polares através do software GeoGebra (Tesis de 
maestría). Universidade Estadual de Campinas, Brasil. Recuperado de: 
http://repositorio.unicamp.br/jspui/handle/REPOSIP/325375 
Bocco, M. & Villarroel, M. (1994). Coordenadas Cartesianas: ¿La única opción? Revista de Educación 
Matemática, 9(1), 18-48. 
Chau Pérez, N. J. & Sánchez Gutiérrez, R. W. (2010). Coordenadas polares: curvas maravillosas. Revista 
Electrónica En Blanco y Negro, 1(1), 1-27. Recuperado de: 
http://revistas.pucp.edu.pe/index.php/enblancoynegro/article/view/2191/2122 
Lehmann, Ch. (2005). Geometría Analítica. México: Limusa. 
Leithold, L. (1998). El Cálculo - 7 ed. México: Oxford University Press Mexico, S.A. de C.V. 
Martínez-Esparza, C. (2004). Mis curvas preferidas. Representación de curvas en coordenadas polares 
con GeoGebra. Recuperado de: http://www.sociedadelainformacion.com/47/motos.pdf 
Pérez Acuña, U.J. (2014). Estrategia didáctica para introducir las coordenadas polares y sus aplicaciones 
en la representación y análisis de la parábola y la elipse (Tesis de maestría). Universidad Nacional de 
Colombia, Colombia. Recuperado de: http://www.bdigital.unal.edu.co/48870/1/9273626.2015.pdf. 
Ramírez, C. A., Salgado, Á., Gracia, L. C., Vargas, L., & Zúñiga, L. (2013). Trigonometría del cuadrado y 
coordenadas polares: Estudio de la trigonometría definida desde un cuadrado y gráficas polares a partir de 
ésta. ALAMMI, Revista científica, (1). Recuperado de 
http://www.alammi.info/2congreso/memorias/Documentos/viernes/ Trigonometria_cuadrado.pdf 
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E. Anexo: Guías de Trabajo 

GUÍA DE TRABAJO 1 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: TALLER DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS SOBRE LOCALIZACIÓN 
Y SISTEMAS DE REFERENCIAS. 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO 11; GRUPO 4 

FECHA:  

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTES: 

  

INSTRUCCIONES 

Los planteamientos corresponden al componente Geométrico-métrico. 

Respondan con base a sus conocimientos generales. 

Traten de explicar en forma amplia sus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Más que la respuesta correcta interesa tu forma de analizar y resolver cada situación. 

Los planteamientos corresponden a la competencia específica: Competencia interpretación y representación. 

Resuelvan los siguientes dos planteamientos: 

1. Usando el plano de la Institución Educativa, respondan al siguiente planteamiento: Alex, es un alumno 
nuevo que llegó a la I. E., está ubicado en la Oficina del Rector (Director) y le solicita a ustedes que lo 
ubiquen hacia la Sala de Informática; ¿cómo lo ubicarían? 

a) Describan, en palabras, la ubicación solicitada, en función del plano de la institución. b) seleccionen dos 
lugares más en el plano (digamos Lugar 1 y Lugar 2) y, análogamente al planteamiento anterior, expliquen a 
Alex cómo ir de la Sala de Informática al Lugar 1, y luego, indíquele cómo ir del Lugar 1 al Lugar 2. 

2. Establezcan en el plano de la I. E. un sistema de referencia numérico (o alfanumérico) para indicar 
ubicaciones. Ahora, describan ¿cómo ubicarían a Alex en el nuevo sistema de referencia en cada uno de los 
lugares a los que debe ir? 

a) Expliquen el sistema de referencia establecido; b) escriban las referencias de los cuatro lugares y c) 
escriban las indicciones para Alex ir en la ruta: Oficina del Rector – Sala de Informática – Lugar 1 – Lugar 2 
(seleccionados por el grupo en el planteamiento anterior). 
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Nota importante: Cada grupo debe revisar con el profesor responsable de la actividad los lugares 1 y 2 

seleccionados. 

3. Establezcan sobre el plano de la I. E. la plantilla del sistema de coordenadas cartesianas; ubicando el 
origen (0,0) en el centro de la institución. Y respondan: 

a) ¿cuáles oficinas, aulas y otros salones, están en cada uno de los cuatros cuadrantes? 

b) Indiquen las coordenadas cartesianas de: oficina del Rector, Sala de Informática; Lugar 1 y Lugar 2 
(Seleccionado por el grupo en el planteamiento 1). 

c) Calculen la distancia aproximada, desde cada uno de los lugares (seleccionen un punto de referencia para 
cada uno) a los que debe ir Alex hasta el punto centro del sistema de coordenadas cartesianas (utilice las 
herramientas geométricas y luego verifique utilizando el teorema de Pitágoras). 

Nota: a estas distancias la llamaremos radio vector. 

d) Calculen el ángulo aproximado, medido desde el eje positivo de las X (o abscisas) hasta el radio vector de 
cada uno de los 4 lugares que están estudiando (utilice el transportador o medidor de ángulos y luego 
verifique con aproximaciones a través del uso de las razones trigonométricas). 

4. Utilizando el plano de la I. E. y la plantilla de Coordenadas Cartesianas de la manera descrita en la 
situación anterior, describan otra forma de representar las coordenadas de cada uno de los 4 lugares. Es 
decir, respondan: 

¿Qué otras medidas utilizarían? Expliquen su(s) respuesta(s). 

5. Establezcan sobre el plano de la I. E. la plantilla del sistema de coordenadas polares; ubicando el polo u 
origen (0,0) en el centro de la institución. Y responda: 

a) Verifiquen las distancias aproximadas obtenidas en el planteamiento 3 inciso c, utilizando la plantilla polar. 

Describan lo observado. 

b) Verifiquen los ángulos obtenidos en el planteamiento 3 inciso d, utilizando la plantilla polar. Describan lo 

observado. 

6. Respondan: ¿es suficiente, para representar un punto cualquiera en un plano, la distancia (o radio vector) 
y el ángulo (o argumento) obtenidos en el planteamiento anterior (5)? Justifiquen su respuesta. 

7. Con base en la representación de puntos de un plano, considerando el radio vector, digamos 𝑟 y el ángulo 

principal, digamos 𝜃, denominaremos a esa representación coordenadas polares. Ahora, determinen las 

coordenadas polares de cada una de las oficinas, aulas, sectores, etcétera, que se encuentran en su plano 
Institucional. 

8. Con referencia a lo indagado hasta la pregunta anterior, y con sus conocimientos previos, respondan: 
¿qué ecuaciones algebraicas permiten transformar una coordenada cartesiana de un punto cualquiera a 
coordenada polar? Utilicen cualquier herramienta matemática que requieran, así como representaciones, de 
ser necesario. Consideren un caso particular y luego generalicen, tomando en cuenta que un punto 
cartesiano viene representado por la forma (𝑥, 𝑦) y el punto polar por la forma (𝑟, 𝜃). 

9. Construyan una idea grupal sobre el concepto de coordenada polar y qué es un Sistema de coordenadas 
polares. 

10. Teniendo en cuenta el sistema de coordenadas tridimensional, con ejes X, Y y Z, respondan ¿es posible 
agregar al sistema de coordenadas polares un nuevo eje (digamos Z) que lo convierta en tridimensional? 
Expliquen su respuesta. 

Tarea para la próxima actividad: 

Hacer un análisis de la relación matemática, dada por expresión cartesiana del cardioide: (𝑥2 + 𝑦2 +
2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2). Es decir, realizar un bosquejo de la gráfica a partir de una tabla de valores, y encontrar 
dominio y rango de la relación. Además, responda: ¿puede despejarse una de las variables en función de 
la otra?, ¿es la relación una función?, justifique sus respuestas. 
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GUÍA DE TRABAJO 2 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: GUÍA DE EJERCICIOS SOBRE CURVAS EN COORDENADAS 
CARTESIANAS. 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO 11; GRUPO 4 

FECHA: 

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTE: 

 

  

INSTRUCCIONES 

Los planteamientos corresponden al componente Geométrico-métrico. 

Los ejercicios serán resueltos bajo la guía y compañía del docente responsable. 

Esta actividad no se corresponde con una evaluación final, por lo tanto, no dude en expresar dudas, fallas, y 
otros, para ir superando posibles obstáculos. 

Traten de explicar en forma amplia sus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Colabore sus respuestas con el uso del Software GeoGebra. 

Los planteamientos corresponden a las competencias específicas: Competencia interpretación y 
representación, Competencia formulación y ejecución y Competencia argumentación. 

1. Previamente, usted ha estudiado algunas características del cardioide en su forma cartesiana, (𝑥2 + 𝑦2 +
2𝑥)2 = 4(𝑥2 + 𝑦2). Ahora, evalué su trabajo con el uso del software GeoGebra, esto es, en cuanto a las 
características de la gráfica, el dominio y rango, y el desarrollo algebraico de la expresión. Discutan en grupo 
los resultados, y anoten las observaciones surgidas. Recuerde declarar aquellas dificultades y dudas 
surgidas. 

2. Estudie la elipse  
𝑥2

16
+

𝑦2

9
= 1. Hallar sus puntos (centro, vértices, focos) y distancias (eje mayor, eje menor, 

distancia focal, longitud de cada lado recto), particulares de la elipse, y su excentricidad, además realice un 
bosque de la gráfica. Luego, introduce en la herramienta la expresión dada. Comprobar los resultados y 
anotar observaciones. Verifique los puntos y las distancias particulares, también la expresión general de la 
elipse. Ahora, introduzca en la herramienta las siguientes elipses.:  

a) 
(𝑥−2)2

16
+

𝑦2

9
= 1 

b) 
(𝑥−2)2

16
+

(𝑦−3)2

9
= 1. Con el uso del software, calcule puntos y distancias características.  

Nota: el docente encargado, ejemplificará cómo hacerlo. Recuerde ir guardando tanto sus anotaciones, 

cálculos manuales y otros, como el trabajo en el software. Este último deberá ser enviado al correo 
electrónico angonzalez@unal.edu.co, al final de la sesión de trabajo. 

3. Estudiar con la herramienta la función cuadrática 𝑦 = 𝑥2 − 𝑥 − 6. Realice un trabajo similar al anterior. 

Primero, calcule manualmente el foco y la directriz de la parábola, eje de la parábola, y puntos característicos 
(intersección del eje y la directriz de la parábola, vértice), cuerda focal, la longitud del lado recto. Además, 
escriba la ecuación en forma ordinaria. 

Seguidamente, con la guía del docente, realice el mismo trabajo, pero con la herramienta. Verifique sus 
resultados y anoten las características observadas.  

mailto:angonzalez@unal.edu.co
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Luego hacer un trabajo similar con la herramienta con las siguientes ecuaciones de parábolas: 

c) 4𝑥2 − 20𝑥 − 24𝑦 + 97 = 0 

d) 4𝑦2 − 48𝑥 − 20𝑦 = 71 

e) 𝑦2 + 4𝑥 = 7 

4. Use la herramienta para graficar la curva correspondiente a cada uno de los siguientes casos. Realice un 
análisis de la expresión algebraica y su gráfica en cuanto intervalos de crecimiento, dominio, rango, tipo de 
relación o función, biyectividad, diga si se trata de una recta, parábola, elipse, etcétera.  Luego, pasar 
manualmente la ecuación rectangular dada a su forma polar (utilice lo obtenido en la pregunta 8 del taller 
anterior): 

a) 𝑥2 + 𝑦2 = 4 
b) 5𝑥 − 4𝑦 + 3 = 0 

c) 2𝑥2 + 2𝑦2 + 2𝑥 − 6𝑦 + 3 = 0 

d) 𝑥2 − 𝑦2 = 4 
e) 2𝑥 − 𝑦 = 0 

f) 𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑦 = 0 
g) 𝑥𝑦 = 2 

h) 𝑥2 − 4𝑦 − 4 = 0 

5. Ubicar 2 puntos cualesquiera en dos cuadrantes distintos de un plano cartesiana. Calcular la distancia del 
origen al punto, es decir, lo que se ha llamado radio vector y el ángulo que forma éste con eje positivo de las 
X. Ahora, ubique los mismos dos puntos en la herramienta (recuerde que puede cambiar el valor del punto 
haciendo clic derecho sobre el punto en Propiedades, luego la opción Valor). Y siga la guía del docente para 
transformarlo a Coordenadas Polares. Comparar los resultados con los obtenidos manualmente. 

6. ¿Cómo transformar una coordenada cartesiana a polar? Solo exprese algunas ideas a partir de lo 
estudiado hasta este momento. 

7. Aproxime un conecpto de las coordenadas polares. 

Tarea para la próxima actividad: 

Descargue en su computadora personal o familiar (con el consentimiento de los padres) el software y 
experimente con la herramienta; realice otras gráficas, estudie algunos comportamientos, entre otros. 

Nota: Algunas indicaciones en el manejo del software:  

a) El uso de paréntesis, corchetes y otros, es fundamental en la expresión matemática a introducir en el 

software; por ejemplo, en una expresión como   
𝑥2

9+𝑦
= 1, sería incorrecto introducir: 

 pues, esta última expresa la relación 
𝑥2

9
+ 𝑦 = 1; la 

forma correcta sería: . 

b) La herramienta suele reconocer si se trata de una parábola, elipse, o simplemente una curva cualquiera. 
Además, en la vista algebraica, haciendo clic derecho sobre la expresión da algunas opciones para visualizar 
su forma: desarrollada, ordinaria, de forma implícita ... 

c) Es posible modificar colores, grosor, etcétera, haciendo clic derecho sobre la curva. 

d) Existen algunos atajos del teclado, muchos están asociados a los atajos de Windows. Dos de ellos, que 
son fundamentales en estas actividades, son: la escritura de potencias, tecleando Alt + (número de la 
potencia) y la escritura de ángulos tecleando Alt + a (para Alpha) (para beta es b, para theta es t, y así otro). 
Se pueden revisar estos atajos en la siguiente wiki en Internet: 
https://wiki.geogebra.org/es/Teclas_de_Atajos.

https://wiki.geogebra.org/es/Teclas_de_Atajos
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: GUÍA DE EJERCICIOS SOBRE CARACTERÍSTICAS DE PUNTOS 
EN COORDENADAS POLARES. 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO 11; GRUPO 4 

FECHA:  

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTE: 

  

INSTRUCCIONES 

Los planteamientos corresponden al componente Geométrico-métrico. 

Los ejercicios serán resueltos bajo la guía y compañía del docente responsable. 

Esta actividad no se corresponde con una evaluación final, por lo tanto, no dude en expresar dudas, 
fallas, y otros, para ir superando posibles obstáculos. 

Traten de explicar en forma amplia sus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Colabore sus respuestas con el uso del Software GeoGebra. 

Los planteamientos corresponden a las competencias específicas: Competencia interpretación y 
representación, Competencia formulación y ejecución y Competencia argumentación. 

1. Represente un punto cartesiano cualquiera (𝑥, 𝑦) en una hoja de papel milimetrada. a) Calcular 

manualmente, la distancia del radio vector y el argumento principal. b) Use el juego de reglas de geometría 
para comprobar los resultados. c) Ubique en el GeoGebra el mismo punto cartesiano seleccionado. Luego, 
use la herramienta, con las técnicas ya adquiridas en la sesión anterior para hallar (o comprobar) 
nuevamente la distancia del radio vector y el argumento principal.  

Nota: El punto debe seleccionado debe ser acordado con el docente responsable. 

2. En el ejemplo anterior, responda a) ¿es este ángulo 𝜃 encontrado, único?, ¿qué otras posibilidades hay? 

Justifique su respuesta. b) Además, diga ¿qué elementos se requieren para localizar un punto en 
coordenadas polares?, ¿qué elementos debe tener el sistema de coordenadas polares?, ¿sabes cómo se 
llaman estos elementos necesarios para localizar puntos en el sistema de coordenadas polares? 

3. Escriba 5 puntos distintos en cartesianas y transforme a coordenadas polares. Realícelo de las tres 
formas: manualmente, con juegos de geometría y con GeoGebra. 

4. Con la ayuda del docente, reconceptualice coordenadas polares. 

5. Responda: a) ¿cómo escribiría en forma polar los siguientes puntos: 𝐵(5,0), 𝐶(−5,0), 𝐷(0,5), 𝐸(0, −5) 

(obsérvese que son puntos sobre los ejes del sistema cartesiano)? b) compruebe lo anterior con el uso de 
reglas de geometría y papel milimetrado. c) ahora, con el uso de la herramienta, ubique los puntos 𝐵, 𝐶, 𝐷 y 

𝐸, y transfórmelos a polares. Describa lo que se observa. d) Generalice los casos anteriores, por ejemplo, 

para todos los puntos posibles sobre el semieje positivo de las 𝑋 en el sistema cartesiano, es decir, para los 

puntos de la forma (𝑎, 0), con 𝑎 ∈ 𝑹+ ¿cuál sería su representación polar?, generalice para los demás casos 

(semieje negativo de las 𝑋, eje de 90° o Eje de las 𝑌 en el sistema cartesiano (semieje positivo y semieje 

negativo)). 

6) a) ¿Cuál sería la representación polar de un mismo punto, si primero se mide en sentido horario y luego en 
sentido antihorario?, ejemplifique. b) ¿Qué sentido usa la herramienta, para la medición de ángulos?, c) ¿qué 
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ocurre en la herramienta si se agrega un ángulo negativo como referencia; por ejemplo, al comparar los 
puntos polares 𝐹(3,45°) y  𝐺(3, −45°)? Emite juicios. d) Generalice: sí un punto en polares esta dado por 

𝑃: (𝑟, 𝜃), ¿cuál sería su representación si se considera el ángulo en sentido antihorario? 

7) Ubique en la herramienta los puntos polares 𝐻(5,60°), 𝐼(5,420°), 𝐽(5,780°), 𝐾(5, −315°) y describa a) ¿qué 

ocurre?, b) ¿hay allí otras posibilidades de puntos con esa(s) misma(s) característica(s)?, c) si su respuesta 
es negativa, responda ¿por qué?, si es positiva, responda ¿cuántas posibilidades hay?, d) ¿cuál expresión 
generaliza todos esos puntos?. 

8) Ubique en la herramienta el punto polar 𝐿(−3,45°) y compare con el punto polar 𝐹(3,45°) y responda a) 

¿qué ocurre cuando el radio vector es negativo?, b) determine otras representaciones para los mismos 
puntos. c) ¿Qué valor debe tener el ángulo 𝛼 para que se cumpla que punto polar (𝑟, 𝜃) sea igual al punto 

polar (−𝑟, 𝛼)? Ejemplifique la última pregunta, y compruebe con la herramienta. 

9) Compare el punto polar 𝐹(3,45°) con 𝑀(−3; 225°), 𝑁(−3; 585°), 𝑄(−3; −135°) y responder a) ¿qué 

ocurre?, b) ¿hay allí otras posibilidades de puntos con esa(s) misma(s) característica(s)?, c) si su respuesta 
es negativa, responda ¿por qué?, si es positiva, responda ¿cuántas posibilidades hay?, d) ¿cuál expresión 
generaliza todos esos puntos polares?. 
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INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: GUÍA SOBRE CURVAS EN COORDENADAS POLARES. 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO 11; GRUPO 4 

FECHA:  

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTE: 

 

  

INSTRUCCIONES 

Los planteamientos corresponden al componente Geométrico-métrico. 

Los ejercicios serán resueltos bajo la guía y compañía del docente responsable. 

Esta actividad no se corresponde con una evaluación final, por lo tanto, no dude en expresar dudas, fallas, y 
otros, para ir superando posibles obstáculos. 

Traten de explicar en forma amplia sus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Colabore sus respuestas con el uso del Software GeoGebra. 

Los planteamientos corresponden a las competencias específicas: Competencia interpretación y 
representación, Competencia formulación y ejecución y Competencia argumentación. 

1. Considerando la expresión cartesiana del cardioide, así como de otras relaciones matemáticas expresadas 
en coordenadas cartesianas, responda a) ¿qué aspectos son necesarios para graficar una relación? b) En 
función a su respuesta anterior, diga ¿qué se requerirá en coordenadas polares para graficar curvas? 
Discutan y anoten sus observaciones. 

2. a) ¿Cómo hallar la(s) intersección(es) (si existen) de una curva cartesiana con los ejes? Discuta y emita 
conclusiones. b) Ahora, ¿cómo hallar la(s) intersección(es) (si existen) de una curva polar con el eje polar y 
su prolongación y con el eje de 90°? Discuta y emita conclusiones. c) Calcule las intersecciones con los ejes 
en el caso del Cardioide, compruebe con la herramienta y anote conclusiones. 

3. Algunas curvas polares son simétricas respecto a los ejes, por ejemplo, el Cardioide que estamos 
estudiando, es simétrico respecto al eje polar, responda ¿qué condición(es) debe cumplirse para que éstas 
sean simétricas respecto a algunos de los ejes? Primero revise el ejemplo que estamos analizando y luego 
trate de generalizar. Discuta, calcule en el caso del Cardioide, compruebe con herramienta y anote 
conclusiones. 

4. a) Verifique la extensión del Cardioide. b) verifique la extensión del caso siguiente de la espiral de 
Arquímedes, 𝑟 = 𝜃. Anote conclusiones. 

5. Agreguen una tabla de valores para obtener algunos puntos de referencias del Cardioide. Se sugiere 
tomar una tabla empezando para 𝜃 = 0°, e ir tomando valores cada 15°. Tomaremos hasta 180°, primero 

responda ¿por qué hasta ese valor? Luego, con estos resultados, verifiquen en la herramienta. Anoten 
conclusiones. 

6. Trazar las siguientes curvas (a mano, utilizando lo discutido; se pueden colaborar con la herramienta), 
cuya ecuación polar se da. Utilice hola de gráfica de curvas polares: 

a.  𝑟 = 2𝑎(1 − 𝑐𝑜𝑠 𝜃) 
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b. 𝑟 = 𝑎(1 + sin 𝜃) 

c. 𝑟 = 𝑎 sin 2𝜃 

d.  𝑟 = 𝑎 − 𝑏 cos 𝜃 

Nota: los valores 𝑎 y 𝑏 serán indicados por el docente. 

Se dispone de un tiempo para dar aproximaciones a las curvas asignadas.  

7. Con la guía del docente, utilice la herramienta, para verificar sus resultados anteriores (los resultados 
hallados en el ejercicio 6 a través del cálculo manual) 

Recuerde guardar y enviar a el correo electrónico angonzalez@unal.edu.co sus resultados. 

Actividad extra: 

1. Con la ayuda del GeoGebra, construya y compare las gráficas de las siguientes funciones elementales 
en coordenadas cartesianas y polares y generar conclusiones: 

a) 𝑓(𝑥) =
2

𝑥
; 𝑐𝑜𝑛 𝑥 ≠ 0 compare con 𝑓(𝜃) =

2

𝜃
, 𝑐𝑜𝑛 𝜃 > 0;  

b) 𝑓(𝑥) = 2. cos 5𝑥 compare con 𝑓(𝜃) = 2. cos 5𝜃. 

c) 𝑓(𝑥) = 𝑥2 compare con 𝑓(𝜃) = 𝜃2. 

Agregue otras dos. 

Además, con cada una de ellas en su forma polar, verifique propiedades, cortes con el eje de 90°, con el 
eje polar y su prolongación, simetría respecto a los ejes, intersección de ambas curvas, determinar su 
expresión algebraica y definirla como lugar geométrico. 

2. Trazar la gráfica de la curva cuya ecuación polar es   𝑟 = 2(1 − cos 𝜃); y responder ¿qué ocurre si 

cambiamos el signo menos (−) por más (+)? Utilice la herramienta para curvas polares. Además, con la 

ecuación nueva, verificar propiedades, cortes con el eje de 90°, con el eje polar y su prolongación, simetría 

respecto a los ejes, intersección de ambas curvas, determinar su expresión algebraica y definirla como 
lugar geométrico. 

3. Investigar y trazar las ecuaciones generales de las cónicas en coordenadas polares (incluir la ecuación 
de la recta en coordenadas polares). 

Nota: Recuerde que cada una de las actividades es parte del proyecto y debe quedar en el portafolio digital o 
en papel. Las tareas individuales y grupales serán fundamentales para evaluar sus avances.

mailto:angonzalez@unal.edu.co
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GUÍA DE TRABAJO 5 

 

INSTITUCIÓN EDUCATIVA SAMUEL BARRIENTOS RESTREPO 

ASUNTO: GUÍA SOBRE CURVAS EN COORDENADAS POLARES. 

GRUPO DE APLICACIÓN: GRADO 11; GRUPO 4 

FECHA: 

RESPONSABLE: MAESTRANTE ANDRÉS FELIPE GONZÁLEZ 

ESTUDIANTE: 

 

  

INSTRUCCIONES 

Los planteamientos corresponden al componente Geométrico-métrico. 

Los ejercicios serán resueltos bajo la guía y compañía del docente responsable. 

Esta actividad no se corresponde con una evaluación final, por lo tanto, no dude en expresar dudas, fallas, y 
otros, para ir superando posibles obstáculos. 

Traten de explicar en forma amplia sus respuestas. 

Puedes realizar los dibujos que consideres adecuados en cada caso. 

Colabore sus respuestas con el uso del Software GeoGebra. 

Los planteamientos corresponden a las competencias específicas: Competencia interpretación y 
representación, Competencia formulación y ejecución y Competencia argumentación. 

1. Resolver, con técnicas métrico-geométricas, el siguiente problema: Un cuadrado de lado 𝑎 tiene centro en 

el polo del sistema de coordenadas polares y dos de sus lados son paralelos al eje polar. Hallar el par 
principal de cada uno de sus cuatro vértices. Sustituyan los resultados para 𝑎 cuando este tiene valor: 2, 4, 6 

y 8.  

2. Desarrollo el mismo problema anterior utilizando la herramienta y considerando el valor 𝑎 = _______ (valor 

asignado por el profesor responsable). Realice un bosquejo, a partir de su respuesta en la pregunta 1, sobre 
cómo conducir con el software este mismo problema. Luego, siga las instrucciones del profesor guía, para 
verificar su bosquejo y hallar las soluciones. 

3. Calcule con la herramienta los puntos de intersección hallados en la pregunta anterior, su forma polar. 
Generalice los resultados con el valor 𝑎, pero en forma polar. 

4. Presente otra forma distinta de abordar el mismo problema con el uso de la herramienta. Discuta los 
resultados obtenidos. generalicen.  

5. Ahora, use la herramienta para abordar el siguiente problema: Dos de los vértices de un triángulo 

equilátero son    0,73 1,y  . Hallar el par principal de coordenadas polares del tercer vértice. Inicie el 

ejercicio utilizando el GeoGebra; luego compare en el cálculo manual. 

Actividad extra: 

Desarrolle otra forma de aborda de abordar el problema enunciando en 5.  
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F. Anexo: Consentimiento 
informado 

CONSENTIMIENTO INFORMADO ESTUDIANTES 

El presente documento tiene como propósito informarle y solicitar su autorización para la participación del 
estudiante: _________________________________________del grado: _______ de la Institución Educativa 
Samuel Barrientos Restrepo, en el Trabajo final de Maestría titulado “Propuesta didáctica para la enseñanza 
del concepto de coordenadas, mediante el uso de un software interactivo”, Andrés Felipe González con CC 
71765705 de Medellín, estudiante de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales en la 
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellín. El objetivo general de este 
estudio, es Diseñar una estrategia metodológica para potencializar el pensamiento geométrico-métrico de los 
estudiantes de educación media de la I. E. Samuel Barrientos Restrepo, mediada por el software de 
geometría dinámica GeoGebra, que permita el desarrollo de competencias matemáticas relacionadas con 
coordenadas cartesianas y polares 

La participación de los estudiantes en este estudio será a través de diferentes sesiones presenciales a 
desarrollar en las clases de Matemáticas como docente del área, los estudiantes suministrarán información 
relacionada con los propósitos del proyecto, la cual será registrada en diferentes formatos. En este sentido, 
dicha información será confidencial, sólo se usará con fines académicos, como parte del proceso de análisis 
de los datos y que permitirá cumplir con los objetivos plateados en la investigación.  

Como padre de familia, acudiente o adulto responsable, es importante su autorización, para lo cual le 
solicitamos diligenciar los siguientes datos:  

Yo ________________________________________________________, identificado con cédula de 
ciudadanía No. ________________ de ____________ Colombia, en calidad de representante legal y en uso 
de mis plenas facultades legales autorizo, por medio del presente documento, la participación del estudiante 
______________________________________ en el proceso de investigación descrito en este documento. 
Así mismo certifico que he sido informado de los propósitos del estudio y los fines con los que será utilizada 
la información recolectada mediante entrevistas y demás instrumentos planteados por el investigador. 
Reconozco que la información que yo provea en el curso de esta investigación es estrictamente confidencial 
y no será usada para ningún otro propósito fuera de los de este estudio sin mi consentimiento. 

____________________________________________________________________________________ 

 

Nombre del Participante                      Firma                  Fecha  

CC: 

Teléfono: 


