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RESUMEN

En esta época donde prima la tecnologia, aprender matematicas debe ser una experiencia
dinamica y enriquecedora con una fusion de software y pedagogia, por ello el presente
trabajo se enfoca en un topico especifico con el objetivo de disefiar una guia préactica con
GeoGebra para el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares. En tal sentido, para su
desarrollo la metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo con disefio no experimental
y alcance descriptivo-propositivo, siendo sujetos de estudio los estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, con mayor énfasis en
sexto, séptimo y octavo semestre, a quienes se le aplico la técnica de encuesta con los
instrumentos de prueba objetiva y cuestionario. Los resultados referentes a ecuaciones y
graficas polares arrojaron que 40% no domina la parte conceptual y 50% lo procedimental;
por otro lado, 81% enfatiza las cualidades que ofrece el software, como facilidad de manejo,
aprendizaje autonomo y representacion visual efectiva, lo cual fue la base para el desarrollo
de una guia que incite a generar aprendizajes significativos. En conclusion, se evidencié una
falencia en la preparacion y entendimiento de los estudiantes en este topico especifico de la
matematica, en especial las habilidades procedimentales, razon por la cual se disefio la guia
para preparar a los futuros educadores de manera significativa y proporcionar un recurso que
inspire a las mentes del mafana.

Palabras claves: Aprendizaje, GeoGebra, Gréaficas Polares, Guia Practica



ABSTRACT

In this time of technology, learning mathematics should be a dynamic and enriching experience
with a fusion of software and pedagogy. Therefore, this work focuses on a specific topic to design
a practical guide with GeoGebra for learning equations and polar graphs. In this sense, the
methodology used for its development was a quantitative approach with a non-experimental design
and descriptive-propositive scope, being the subjects of study the students of the Pedagogy of
Experimental Sciences: Mathematics and Physics, with greater emphasis on the sixth, seventh, and
eighth semester, to whom the survey technique was applied with the instruments of objective test
and questionnaire. The results regarding equations and polar graphs showed that 40% did not
master the conceptual part and 50% the procedural part; on the other hand, 81% emphasized the
qualities offered by the software, such as ease of use, autonomous learning, and effective visual
representation, which was the basis for the development of a guide that encourages the generation
of significant learning. In conclusion, there was evidence of a lack of preparation and
understanding of students in this specific topic of mathematics, especially procedural skills, which
is why the guide was designed to prepare future educators meaningfully and provide a resource

that inspires the minds of tomorrow.

Keywords: Learning, GeoGebra, Polar Graphs, Practical Guide
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

En el campo de la docencia, investigar e implementar nuevas maneras y formas de
ensefiar, trasciende el conocimiento en los discentes, permitiendo asi que puedan
comprender y experimentar los contenidos tedricos. Es por ello que Coloma et al. (2020),
hacen énfasis en que los softwares en ciencias exactas son herramientas significativas, ya
sea en Fisica 0 Matematica, con menor medida de utilizacidn en esta Gltima, dado que los
docentes mantienen sus clases magistrales y se resisten a innovar en la aplicacion de estos.
Por ende, las personas que estan inmersas en el campo de la docencia deben investigar e
implementar nuevas maneras y formas de trascender el conocimiento en los discentes, para
que ellos puedan comprender y experimentar los contenidos tedricos.

Dentro de la Matematica, uno de los tantos contenidos que demandan de estas
herramientas son las ecuaciones polares, mismas que requieren de la implementacion de un
software para su ensefianza, donde los estudiantes puedan observar de forma eficiente las
curvas de las ecuaciones, ya que al realizarlas de forma manual es dificil identificar y unir
sus puntos, asi como la forma que estas adquieren. Permitiendo de esta manera al docente,
facilitar la adquisicion de conocimientos tanto tedricos como practicos sin dejar de lado la
explicacion del como y por qué se generan esos puntos que luego se transforman en
maravillosas graficas.

Argumentando a lo anterior que, Chau y Sanchez (2010) mencionan que es posible
representar matematicamente formas de seres presentes en la naturaleza a través de una
ecuacion polar entendiendo su significado; por ejemplo, las flores donde se puede graficar
sus peétalos que representan a la belleza, o una mariposa que es el emblema de la
transformacion y simbolismo de la libertad en diferentes formas; entre otras. Es asi la
importancia de relacionarla con la realidad esta y todas las tematicas de la Matematica.

Ante lo anterior, mencionar que, un docente debe trasmitir el conocimiento de forma
eficaz y eficiente apoyandose en la tecnologia para lograr aprendizajes mas dinamicos y
significativos, siendo GeoGebra parte de esas herramientas que permiten a los estudiantes
interactuar, combinando los conocimientos tedricos con la practica mediante la construccion
de actividades y graficas que se relacionan con la realidad. Pues, este software “es un
excelente medio electronico-digital que permite visibilizar las principales caracteristicas,
propiedades y fundamento Idgico-tedrico de contenidos matematicos” (Benavides et al.,
2016, p. 3).

Visto de esta forma la idea central que orientd el presente trabajo fue conocer el
empleo de GeoGebra en el aula de clase en la temética de ecuaciones y graficas polares, e
impulsar el aprendizaje de otras mediante el disefio de una guia practica sobre construccién
de graficas polares con la utilizacion del software para la comprension de sus caracteristicas,
generando asi significado en las expresiones matematicas con relaciones pertinentes del
entorno.

Esta investigacion tuvo un enfoque cuantitativo, pues se recopilaron datos con
medicion de escala ordinal, los mismos que con ayuda de la estadistica descriptiva y el
software Rstudio permitio analizar el uso de GeoGebra en el aprendizaje de ecuaciones y
gréficas polares logrando un nivel de investigacion descriptivo; los datos fueron obtenidos
de forma directa, es decir sin manipular las variables, dando asi a un disefio de investigacion



no experimental. Cabe recalcar que los datos se consiguieron mediante la técnica de la
encuesta, y su instrumento el cuestionario, aplicado a los estudiantes de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

En cuanto a la estructura general de este estudio, se describe a continuacion:

Capitulo I: Presentando a la introduccidn, antecedentes de la investigacion,
planteamiento y formulacion del problema con sus respectivas preguntas directrices, ademas
de los objetivos de la investigacion y justificacion.

Capitulo II: Conformado por la informacion bibliografica para sustentar el actual
estado del arte y la respectiva fundamentaciéon tedrica de la tematica en especifico
consolidada por articulos cientificos, libros y contribuciones académicas.

Capitulo 111: Representa la metodologia de la investigacion, donde se describe el
enfoque, disefio, tipo, asi como los instrumentos para recoger la informacion con su
respectiva poblacion y muestra.

Capitulo IV: Apartado base y trascendental en la aceptacion de la propuesta, pues se
sintetiza los resultados de los informantes por medio de tablas y graficas de cada instrumento
utilizado y disefiado para el estudio.

Capitulo V: Muestra el cumplimiento de los objetivos propuestos por medio de
conclusiones y recomendaciones de la investigacion.

Capitulo VI: El producto de la investigacién, que es la guia practica, la cual consta
de aspectos preliminares (presentacion, justificacion y objetivos de la guia) y seis unidades
de desarrollo en bases de GeoGebra, Coordenadas Polares, Rectas y Circunferencias,
Caracoles de Pascal, Rosas y Conicas.

1.1 Antecedentes

Hernandez et al. (2014) afirman que es necesario conocer los antecedentes de la
investigacion, pues estos permiten conocer lo que se ha hecho con respecto a un tema,
ayudando a estructurar y seleccionar formalmente la idea del estudio con la perspectiva
principal desde la cual se abordara. Por lo cual, a continuacion, se presenta antecedentes de
investigativas relacionadas al tema y que aportan al desarrollo de la presente investigacion.

En el contexto internacional, se destacan a los siguientes investigadores:

Morales et al. (2023), en su trabajo investigativo que tuvo el objetivo de analizar la
produccion cientifica sobre el impacto del software GeoGebra en el aprendizaje de la
matematica, aplicd una metodologia cualitativa de tipo descriptiva-documental con una
revisién sistematica en la base de datos Scopus, donde en el proceso de revisién de un total
de 72 articulos seleccion0 16 que aportaban al objeto de estudio entre los afios 2011 — 2022.
De este modo, observaron un predominio en estudiantes de nivel secundario, pues solo
cuatro articulos eran relacionados al nivel superior, no obstante, destaca las potencialidades
generales que ofrece el software como la oportunidad de elaborar materiales didacticos
online, ademas de mejorar las habilidades de comunicacion matematica.

Los investigadores concluyen que GeoGebra es un software idoneo para el proceso
de ensefianza — aprendizaje, ya que permite ilustrar los conceptos y procedimientos
matematicos de forma interactiva. De alli, que para la presente investigacion motiva a



indagar y describir la utilizacion de GeoGebra en los estudiantes de formacién docente de
Matematica y Fisica, por el aporte que tendria este en su futura labor.

En el mismo sentido, Alabdulaziz et al. (2021) en su investigacion con el principal
objetivo de identificar la efectividad del programa GeoGebra para desarrollar el rendimiento
académico en Matematica, aplico un enfoque cuantitativo con disefio cuasi experimental, es
decir, que existio un grupo de control y otro experimental de una muestra aleatoria de 60
estudiantes. El instrumento aplicado fue una prueba objetiva en dos tiempos, es decir pre y
post al desarrollo de las clases con el software GeoGebra en coordenadas polares y nimeros
complejos. Por su parte, los resultados revelaron que el grupo experimental fue superior al
de control en el rendimiento de matematicas, por lo que los investigadores recomiendan
incluir el software GeoGebra en los planes de estudio en las diferentes etapas de la educacion
matematica en general, y mucho mas en coordenadas polares y numeros complejos.

Ademaés, Gonzélez (2019) en su trabajo de posgrado resalta que los docentes en la
educacion media se enfatizan en las coordenadas cartesianas, obviando otras necesarias
como es el caso de las coordenadas polares. De alli, que su objetivo fue disefiar una estrategia
metodoldgica mediada por GeoGebra para potencializar el pensamiento geométrico en los
estudiantes de la institucion educativa Samuel Barrientos Restrepo, por lo que emple6 un
modelo de investigacion — accion educativa con enfoque mixto, los instrumentos usados
fueron una prueba de conocimiento y registro de observacion aplicados a veinte estudiantes
de la unidad educativa mencionada del municipio de Medellin.

Los principales resultados encontrados fueron que la mayoria de encuestados no
responde a las preguntas relacionadas a la competencia formulacion y ejecucion, ademas de
la falta de conocimientos sobre coordenadas polares, debido a que no se esta ofreciendo al
alumno diversas alternativas de resolucién de problemas y/o modelacién matematica;
posterior realizd su intervencion pedagdgica en el aula de clase con apoyo de GeoGebra en
el tema en estudio, lo que le permitié concluir que el uso de GeoGebra fue positivo y
satisfactorio, pues el discente toma el problema, lo discute, analiza y planea una estrategia
de solucién apoyado en la herramienta, dando un desarrollo 6ptimo de sus competencias
matematicas. Visto de esta forma, este trabajo orientdé a tener una vision clara de la
problematica, ademas de bosquejar las dimensiones y reactivos de los instrumentos para
obtener mejores resultados y conocer a fondo a los sujetos en estudio.

En el contexto nacional, se destacan a los siguientes investigadores:

Sarmiento y Toledo (2022) en su investigativa propusieron una guia para el
desarrollo de un plan didactico dirigido a los docentes que imparten la asignatura de
matematicas en los diferentes niveles educativos del area rural de Cuenca, aplicando el
enfoque cuantitativo con disefio no experimental y nivel proyectivo. El instrumento fue un
cuestionario enfocado a describir y conocer el uso de recursos tecnoldgicos como GeoGebra
dentro del salon de clases de los 25 docentes del area rural, teniendo como principal resultado
que 60% de los encuestados utilizan con poca frecuencia algun tipo de software educativo
especializado en la ensefianza de la matematica para impartir sus clases.

De este modo, obtuvieron un fundamento trascendental para su propuesta, en la cual
aplicaron el modelo ADDIE para el uso del software GeoGebra dentro de la asignatura de
estudio, donde explican que realizar en cada etapa del modelo, asi concluyen que el software
GeoGebra con una respectiva guia metodolégica de aplicacion se puede articular en los



niveles educativos con sus funcionalidades dentro y fuera del salén de clases, por
consiguiente los estudiantes desarrollan la capacidad de pensamiento, razonamiento, y
aplican los conocimientos matematicos en situaciones de la cotidianidad.

Otro trabajo significativo en el campo de estudio de GeoGebra para el aprendizaje de
contenidos matematicos es el de Haro (2020), pues si bien no estd enfocado a coordenadas
polares, su topico es anterior al estudio de las mismas, por lo que se considera valioso el
aporte y enfoque que le presta a la investigacion desarrollada a los estudiantes de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales, Matematica y Fisica de la Universidad Central del Ecuador,
donde se propuso analizar la influencia del software libre GeoGebra Clasico 5.0 en la
ensefianza de los s6lidos de revolucion, en los estudiantes del Quinto Semestre, a mas de
aportar con una propuesta final.

La investigacion asumio un disefio cuasi-experimental con enfoque cualitativo-
cuantitativo, nivel de profundidad exploratorio, ademéas se realiz6 el debido estudio
documental y se aplicé un instrumento validado por expertos, arrojando como resultado
principal que no se ha implementado el uso de aplicaciones mdviles en la institucion, es asi
que el investigador concluye que es evidente la necesidad de los estudiantes en ajustarse a
la actualizacion y desarrollo de las nuevas tecnologias que brinda la educacion para alcanzar
mejores niveles de ensefianza - aprendizaje en diferentes contenidos de Célculo.

Por ultimo es conveniente acotar el trabajo de Jadan (2022), que tuvo como objetivo
elaborar una guia didactica con enfoque constructivista para problemas de optimizacién en
Calculo Diferencial apoyado en GeoGebra. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo con caracter
explicativo, teniendo como poblacion a los estudiantes de la carrea de matematicas y fisica
de la Universidad de Cuenca; ademas con la nocién de conocer los problemas de aprendizaje
que poseen los estudiantes aplico un cuestionario online acerca de los temas en estudio. El
investigador recalcé que en la elaboracion de la guia se incluyeron temas bases hasta llegar
a la resolucion de problemas de optimizacion, donde priorizo el uso de GeoGebra como
recurso didactico en el desarrollo de las diferentes clases. En funcién de lo planteado, se
observa que los estudios han explorado la efectividad de GeoGebra en la educacion,
destacando la compresion de conceptos matematicos complejos y abstractos, por lo que el
presente trabajo busca seguir la misma linea de investigacion en coordenadas y graficas
polares.

1.2 Planteamiento del problema

La utilizacién de herramientas tecnoldgicas en el area de las ciencias exactas es
escasa, tal como lo plantea Asanza et al. (2020), el uso de las TIC sigue siendo poco
desarrollado, a pesar de los resultados positivos que brinda su manejo, esto puede deberse a
metodologias tradicionalistas o las brechas de comunicacion que existen a nivel mundial.
Por lo tanto, se debe promover un cambio desde los estudiantes que se estan formando como
docentes, haciendo uso de software que les permitan lograr aprendizajes significativos y en
un futuro ejercer una buena practica docente.

Uno de ellos y méas conocido por todos en el campo de la Matematica es el software
GeoGebra, puesto que las ventajas de su empleo dentro del aula de clases son diversas.
Preiner (2008) destaca algunas de ellas, por ejemplo: software de geometria dindmica,



multiples representaciones de objetos matematicos que fomentan la comprension de los
conceptos, manejo de forma intuitiva por parte de los estudiantes, manipuladores virtuales
que permiten la creacion de materiales basados en la web y, ademas, es de cddigo abierto,
por lo que cualquier persona lo puede usar sin costo, manejandolo desde la version para
escritorio o de la web.

Por ello, es necesario profundizar la aplicacion de tecnologia en la ensefianza
universitaria en asignaturas y tematicas especificas, pues asi se da lugar y sentido a estos
procesos formativos con énfasis en “los procesos de formacion docente y los escenarios por
los que esta circula, como son la teorizacién, las perspectivas de los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion” (Sanchez et al., 2021, p. 7). Es decir que, la ensefianza involucra
diferentes aspectos, los mismos que deben ser superados para lograr aprendizajes
significativos, y llegar al fin ultimo de la educacion, que es formar de manera integral al
educando.

No obstante, Baptista (2017) en su investigacion “O Ensino de coordenadas polares
através do software GeoGebra”, muestra que el estudio de las Coordenadas Polares con el
uso de GeoGebra se puede desarrollar desde el bachillerato, ensefiando desde sus
fundamentos tedricos, pues si no se tiene esas bases, en el nivel superior se complica el
desarrollo de las ecuaciones polares. Asi mismo, existen planteamientos como el de Chau y
Sanchez (2010), que relaciona las coordenadas polares como unas curvas maravillosas
mostrando que las graficas de las diferentes ecuaciones se las puede explicar con las distintas
formas que adopta la naturaleza, como de algunas flores, caracoles, mariposas, espirales, etc.

A pesar que, los estudios han abordado desde lo teorico las diferentes ecuaciones al
ejemplificar su clasificacion y relacion con la naturaleza, y sus caracteristicas en las
representaciones graficas; son muy pocos los que se enfocan en detallar como es el uso de
este software matematico por los estudiantes, y la construccion de ecuaciones y graficas
polares. En tal sentido, Vicent et al. (2019) en su trabajo titulado “Propuesta para la
ensefanza/aprendizaje de las coordenadas polares con GeoGebra”, describe una propuesta
de clase, con énfasis en tres fases a desarrollarse paso a paso mediante la utilizacion directa
del software GeoGebra en el aprendizaje del topico de coordenadas polares, siendo esta una
experiencia referencial para el desarrollo del presente estudio.

Aunado a esto, que el rendimiento académico de los estudiantes de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica desde la implementacion
de la carrera en la asignatura de Célculo de Varias Variables, se ubica en un promedio de
calificacion de 7 puntos, es decir un grupo de estudiantes no alcanzan totalmente el resultado
de aprendizaje para cada una de las unidades, y por ende de la catedra. Pues existen teméticas
que se les dificulta a los discentes, asi lo planted la docente de la asignatura cuando afirmg,
el contenido de la asignatura de Calculo de Varias Variables donde los estudiantes presentan
mayor dificultad es funciones vectoriales e integrales multiples, también menciond respecto
al contenido de ecuaciones y graficas polares que se logra un 70% del resultado de
aprendizaje, en este caso utilizar una herramienta tecnoldgica como GeoGebra u Octave
pueden potencializar el aprendizaje de estas tematicas, de la misma manera considera de
gran utilidad el uso de una guia practica para la implementacién de estos software en la
construccion de graficas polares e interpretacion de sus ecuaciones (S. Tenelanda
comunicacion personal, 03 de marzo de 2023).



Por tal motivo resulta significativo conocer el uso del software en los estudiantes de
la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la
Universidad Nacional de Chimborazo y proponer un material sobre la temética. Teniendo
que esta investigacion pretende disefiar una guia practica con el software GeoGebra para el
aprendizaje de ecuaciones y graficas polares en los estudiantes de la carrera en mencion.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Cudles son los elementos estructurales de una guia practica para el aprendizaje de
ecuaciones polares con el uso del software GeoGebra dirigida a los estudiantes de la carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo?

1.2.2 Preguntas directrices

e ;Cual esel nivel de conocimiento en ecuaciones y graficas polares de los estudiantes
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemaéticas y la Fisica
de la Universidad Nacional de Chimborazo?

e ;Cual es el nivel de utilizacion del software GeoGebra en el aprendizaje de
ecuaciones y graficas polares de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo?

e ;Como se elabora una guia practica sobre ecuaciones y construccion de gréaficas
polares con el software GeoGebra?

1.3 Justificacion

El aprendizaje de las ciencias exactas presenta desafios significativos en los
diferentes topicos, tanto para docentes como estudiantes. A menudo, se genera dificultades
en su comprension y asimilacion por lo abstracto y alejado de las aplicaciones practicas, o
la falta de interactividad en la adquisicion de la informacion.

De hecho, aplicar la tecnologia en el aprendizaje de Matematica es muy gratificante,
pues los estudiantes logran mayor comprension de las tematicas tratadas en el salon de
clases, propiciando un ambiente de trabajo con motivacion y convirtiendo los conocimientos
tedricos a practicos. Por lo tanto, resulta importante usar algun software educativo para
consolidar el aprendizaje, siendo GeoGebra uno de los mas conocidos y aplicados por todos
en el campo de la Matematica, puesto que las ventajas de su empleo dentro del aula de clases
son diversas.

En tal sentido, el presente trabajo aporta con la propuesta final de una guia que tiene
como prioridad robustecer la educacion para que los estudiantes demuestren compresion,
andlisis, y efecto favorable en la construccién de las diferentes graficas de ecuaciones polares
potencializando asi el aprovechamiento. De igual manera, que se constituya de base para
posteriores investigaciones referente a la tematica en estudio, con disefios experimentales



que permitan comprobar el beneficio del material elaborado, asi como la aplicacion del
software en el salon de clase.

El estudio esta dirigido a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica, proporcionandoles una guia practica sobre
ecuaciones polares utilizando el software GeoGebra, para ello es necesario identificar el
manejo del software por parte de los estudiantes. Posterior, con los datos describir su uso y
obtener las bases necesarias para profundizar en la elaboracion de la guia de aprendizaje.
Teniendo asi que, la investigacion al nivel y disefio investigativo propuestos fue factible
desarrollarla, ya que existio la colaboracién docente de los diferentes semestres para la
aplicacion del instrumento y desarrollo del estudio, asi como la disponibilidad de los
recursos a utilizarse.

Finalmente, la elaboracion de una guia practica sobre la construccion de las diferentes
gréaficas polares permitira a los estudiantes en estudio, asi como futuros que cursarén la
asignatura de Calculo de Varias Variables afianzar sus conocimientos y autoeducarse en esta
tematica de una manera teérico-practica, logrando significancia en el proceso formativo para
su futura insercion en el campo laboral.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefar una guia practica con GeoGebra para el aprendizaje de ecuaciones y graficas
polares dirigida a estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.

1.4.2 Obijetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel de conocimiento en ecuaciones y gréficas polares de los
estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas
y la Fisica.

e Describir el nivel de utilizacién del software GeoGebra en el aprendizaje de
ecuaciones y gréaficas polares de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

e Elaborar una guia préactica para el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares con
el uso del software Geogebra dirigida a los estudiantes de la carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional
de Chimborazo.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO.
2.1 Estado del arte

Cenas et al. (2021), en su investigacion titulada “GeoGebra: herramienta tecnoldgica
para el aprendizaje significativo de las matematicas en universitarios”, que tuvo como
objetivo reflexionar la influencia del software GeoGebra en el aprendizaje significativo de
las matematicas en estudiantes universitarios, aplicando una metodologia de busqueda de
informacion cientifica en bases como Proquest, Scopus y Google Académico.

El investigador hizo una revision sisteméatica donde encontr6 que las TIC son
herramientas que favorecen la trasmision de informacion en menos tiempo, ademas permiten
el establecimiento de un ambiente de aprendizaje favorable y significativo con motivacion e
interactividad, pues el alumno analiza de manera detallada contenidos matematicos, al
mismo tiempo que alcanza objetivos claves para el desarrollo pleno de sus competencias
matematicas. También, concluye que el Programa Aplicativo o software GeoGebra es una
estrategia didactica para mejorar el rendimiento académico por su aporte al aprendizaje
significativo, teniendo asi que este trabajo aporta significativamente a tener una idea sobre
el contexto del software utilizado en estudiantes universitarios.

Continuando con el trabajo de Baptista (2017) que se titula “O Ensino de coordenadas
polares através do software GeoGebra”, con el objetivo principal de mostrar que el estudio
de las coordenadas polares se puede desarrollar en el bachillerato, destacando que las mismas
son un contenido necesario para algunos cursos superiores en el area de las ciencias exactas,
pero poco conocidas en el bachillerato y menos sus aplicaciones. Baptista aplicé una
metodologia de disefio experimental y nivel explicativo, donde realiza el estudio de gréaficas
de curvas en coordenadas polares por medio del software GeoGebra, encontrando que son
varias las posibilidades para introducir la ensefianza de las coordenadas polares y algunas de
sus curvas en la escuela secundaria, sin embargo, dicho contenido debe tener base en
aspectos del plano cartesiano, la ensefianza de funciones y trigonometria.

Finalmente, el investigador destaca que GeoGebra es un excelente instrumento
tecnoldgico para la ensefianza de las matematicas en especifico coordenadas polares, pues
lleva al alumno a un mayor interés por los contenidos estudiados en el aula, superando las
expectativas en las que lo dirige al explorar herramientas matematicas. Si bien el analisis se
lleva a cabo en bachillerato, es importante resaltar que es uno de los pocos trabajos que se
enmarcan directamente en la temética de estudio desde sus bases matematicas, aportando
ideas relevantes para el desarrollo del marco conceptual de la indagacion.

Asi mismo, la investigacion titulada “El GeoGebra: una herramienta tecnoldgica para
aprender Matematica en la Secundaria Basica haciendo matematica” con objetivo de analizar
los beneficios de GeoGebra en los espacios de formacidn continua e investigacion y dentro
del marco de la educacion matematica, a través del enfoque cuantitativo y la aplicacion de
un cuestionario a 799 docentes de un muestreo a nivel nacional. Arteaga et al. (2019)
encontraron una Vvaloracidon positiva sobre este software, por parte de los usuarios
encuestados, asi como, el interés de docentes no usuarios que sugieren cursos de capacitacion
en GeoGebra a nivel nacional, concluyendo que los beneficios son diversos entre los que se
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resalta el desarrollo de habilidades para el trabajo colaborativo, la verificacion de postulados
y la comprension de conceptos.

Por altimo el estudio de Campafia (2019) titulado “Guia didactica para el aprendizaje
de matematica utilizando GeoGebra en estudiantes de segundo de bachillerato” donde su
orientacion y objetivo principal fue el desarrollo de una guia didactica en el uso del software
GeoGebra para docentes y estudiantes en la ensefianza aprendizaje de Matematica de la
Unidad Educativa Manuela Saenz. Utilizé el enfoque mixto, interpreto resultados de manera
cuantitativa y cualitativa tomando en cuenta que el nivel de profundidad fue exploratorio-
descriptivo con una participacion directa de la realidad investigativa para lograr una
aprehension completa del objeto estudiado.

Campaiia se propuso el uso de GeoGebra apoyada en herramientas virtuales
sincronicas y asincrénicas con actividades interactivas, por lo que la propuesta elaborada en
la plataforma Jimdo permite a los nativos digitales navegar virtualmente comprendiendo las
destrezas de Matemaética y superar el temor que generaban ciertos contenidos de mayor
razonamiento y abstraccién. De alli, que toda la guia didactica se fundament6 mediante el
constructivismo para el proceso ensefianza y aprendizaje de Matematica en la muestra en
estudio, con el propdsito de interactuar con varias tematicas. En tal sentido, la contribucién
de esta investigativa es el contexto de la elaboracion de una guia con GeoGebra para el
aprendizaje de contenidos matematicos, pues dentro de los objetivos que se pretende
alcanzar es elaborar una guia para el aprendizaje de ecuaciones polares con el software
GeoGebra.

2.2 Fundamentacion Tedrica
2.2.1 Teoria Conectivista

Segun Lopez & Escobedo (2021) “La premisa actual del mundo moderno es la era
de la digitalizacion, la cual esta influencia por los cambios continuos en las diversas areas
que tienen vias de desarrollo, por ejemplo, la educacion y salud” (p.68). Dicho esto, la teoria
conectivista se basa en la palabra propiamente dicha, es decir, conexién, bien sea tecnolégica
o social. Por lo cual, su base es redes interconectadas para generar un aprendizaje, posterior
a eso adaptarla y finalmente aplicar o suministrar esta informacion a las mismas fuentes de
informacion, por ejemplo, las redes sociales y/o educativas, para que sean un bucle de
aprendizaje continuo.

En la misma linea, Cueva et al. (2020) consideran que la adquisicion de
conocimientos debe aprovechar los medios tecnoldgicos que tiene a su alcance, apoyados
por el docente en las dificultades que se les presentan, pues con el empleo de las TIC y otros
medios puede dar solucion a las necesidades personales y académicas. Pero para cumplir
estas ideas, los docentes necesitan preparase en el uso de las mismas con fines didacticos,
aprovechar sus potencialidades e integrarlas en la busqueda activa del conocimiento; por
tanto, es necesario que el discente no sea un consumidor de informacion, sino no mas bien
productores de conocimiento.

Teniendo asi que el principal exponente de esta teoria es Siemens, quien considera
que el conocimiento fluye en torno a la velocidad y la sociedad no fluye en torno a la misma,
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por lo cual, no siempre se procesa la informacién (E. Lopez & Escobedo, 2021). Sin
embargo, este trabajo no solo se realiza con la relacién educador-estudiante que seria la
técnica mas primitiva, donde el educador motiva a investigar y realizar procesos de
aprendizajes, pues con el paso de los afios y la tecnologia el conectivismo se complementa
con redes, bases de datos, personas e incluso educacion artificial, esta Gltima viene siendo
un suplemento del educador, todo con el objetivo de crear una red de conocimiento.

Los antecedentes de la teoria se remontan hasta la préactica de los mayores exponentes
de la psicologia dentro del psicoandlisis realizado por Freud, teniendo muchas similitudes
con el conectivismo propuesto por Siemens y Downes, basadas en la inspiracion de la una
con la otra. Una de ellas es que los autores buscaban explicar lo que las teorias cientificas no
lograban y de la misma forma recibieron criticas, sin embargo, no impidié que sus escuelas
Se propaguen en sus areas respectivas, como lo es en la pedagogia el conectivismo, ademas
sus multiples estudios proponen que el conectivismo esta formado por personas conectadas
a fuentes de informacion, es decir, el estudiante experimenta a través de estas redes de
aprendizaje para adquirir la informacidn necesaria (Sanchez et al., 2019).

De acuerdo a Basurto et al. (2021) el objetivo de implementar el uso de las TIC, es
evitar que la clase se sumerja en el modelo de educacion tradicional, logrando esto con
estrategias y metodologias efectivas, las mismas le permiten al docente crear, disefiar,
transformar la forma en la que se ensefia, dado que esta la necesidad de modernizarse y estar
al dia con las nuevas herramientas tecnolégicas .

Ademas, Sanchez et al. (2019) destacan a la Escuela de Gestalt con un enfoque
constructivista, como fuente de inspiracion para Siemens con base a que el aprendizaje es
un proceso de formacién de ideas de forma continua, asemejandose con el conectivismo en
que el conocimiento debe ser reformable. Por su parte en las ciencias pedagogicas autores
como: Piaget, Gagne, Teoria del Caos, Instruccionismo, etc., han brindado cimientos para
que las bases del conectivismo sean sélidas., donde Piaget expone la importancia del medio
social con el aprendizaje y Gagné de igual forma expresando que hay medios internos y
externos que permiten avanzar en el proceso de aprendizaje. Por lo tanto, el conectivismo no
es una nueva forma de aprendizaje, més bien es un enfoque global de varias teorias.

2.2.1.1 Los principios de Siemens

Los escritos de Siemens han ido construyendo los principios, en general describen
que el estudiante forma su propio conocimiento y adapta esto a su medio, asi mismo,
Siemens en 2005 propone que esta teoria es para fomentar el aprendizaje en la era digital, la
cual debe cumplir con tres premisas que son la colaboracion, interaccion y conexiones. De
esta manera, se forman las redes de conocimiento con informacion segun la necesidad, que
posterior a la seleccion seré procesada y sintetizada para que no exista informacion obsoleta.
Ademas en 2008 expone que el conocimiento esta en todas las redes y conexiones, con base
a diversas escuelas como el conductismo, cognitivismo y constructivismo, por lo que el
aprendiz debe conectarse con la tecnologia para formar cognicién y conocimiento duradero
(Marcillo & Nacevilla, 2021).
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2.2.1.2 Ideas generales para el disefio de una propuesta de aprendizaje

El conectivismo propone que el aprendiz sea el principal actor de su forma de
aprender, con sus herramientas y medios para que de esta forma sea personal y Unico, sin
embargo, los principios para lograr una propuesta de aprendizaje se toman de diversas
escuelas como es desde la perspectiva psicoldgica y bioldgica (neurociencia); la primera se
toma como referencia en que el aprendiz debe alimentar su red neuronal de forma progresiva
para que incremente conocimientos y en el ambito de bioldgico es el entrenamiento del
cerebro y memoria (Marcillo & Nacevilla, 2021).

Por consiguiente, abarcando distintos campos un principio son las TIC, dado que la
aparicién de esta rama manifiesta entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje con el apoyo
de un sistema web donde existen diversos usuarios que interactlan con actividades para
poder generar experiencias, conocimientos, y desarrollar proyectos colaborativos con
participacion de todos. Por lo que, el aprendiz debe tener un sistema de acceso que brinde
capacitacion permanente, de igual forma la docencia debe brindar guias de estudio y espacios
virtuales que promuevan actividades como debates, foros, videos y cuestionarios donde se
construya redes de aprendizaje especificas y generales (Solérzano & Garcia, 2016).

2.2.2 TIC en Educacion

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones conocidas como TIC, son
herramientas que en los Gltimos afios han protagonizado el &mbito de la educacion, por
medio de la era de la digitalizacién. Sin embargo, a pesar del auge que tiene, el sistema de
docencia carece de la evolucién de utilizar dichas herramientas, por ello, algunos sistemas
pedagdgicos estan estancados en relacion al tiempo (Solérzano & Garcia, 2016). La sociedad
debe avanzar de acuerdo con los avances tecnoldgicos, sin embargo, este proceso no se
produce por si solo, debe estar acompafiado de vinculacién y motivacion, para que los
estudiantes indaguen en nuevas formas de aprendizaje y este paulatinamente se desarrolle.

Por otra parte, Cruz et al. (2019) manifiestan que las TIC son instrumentos como
equipos y aplicaciones que contienen textos, videos e imagenes, 1os mismos brindan a todo
el sistema educativo dos premisas importantes, que son la basqueda y replanteamiento de
contenidos, por lo que su objetivo es desarrollar dindmica y didactica al aprendizaje, durante
toda la vida, es decir, desde la formacion hasta la etapa profesional tanto de estudiantes como
de profesionales propiamente dicho.

En el ambito educativo las TIC desempefian un importante papel para la
investigacion y formacion de conocimientos, por ello, las instituciones educativas tratan de
vincular a los estudiantes y al personal de docencia a que estas nuevas formas de hacer
investigacion sean utilizadas para crear un sistema de ensefianza y aprendizaje. No obstante,
a pesar de vincular a la sociedad con las TIC, no se obtiene un resultado 6ptimo de mejora
en el sistema educativo en relacion con las dindmicas pedagdgicas y metodoldgicas, dado
que, no existen capacitaciones que informen los beneficios y por ello no hay un resultado de
aumento de aprendizaje (Castillo, 2020).

Teniendo el planteamiento de Alcivar et al. (2019), las metodologias innovadoras
que posibilitan la incorporacion de las TIC en el proceso educativo estan la metodologia de
trabajo colaborativo y el aprendizaje basado en problemas (ABP), las mismas permiten la
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utilizacion de herramientas, recursos y aplicaciones web 2.0 y 3.0 para la creacion de nuevos
conocimientos entre pares, en cambio con el ABP los estudiantes identifica problemas y los
resuelven muy motivados al utilizar las TIC, teniendo como resultados productos y
soluciones muy creativas.

Por consiguiente, Castillo (2020) manifiesta , las ventajas o beneficios de las TIC se
centran en lograr objetivos de aprendizajes didacticos mas rapidos, el desarrollo de ensefiar
0 comprender contenidos y el aumento de investigacion metodologica e incremento de
atencion en estudiantes. Por lo tanto, la utilizacion de las TIC debe basarse en la capacitacion
continua sobre como manejarlas y dar buen uso de ellas para el correcto desarrollo de
ensefianza-aprendizaje, con el objetivo de que el docente colabore con ideas innovadoras y
correctas en el proceso de aprendizaje de los estudiantes. Dicho esto, la difusion e
implantacion de las TIC en las diversas areas es una de las soluciones, sin embargo, el uso
correcto de las TIC es lo que cambiaré el disefio de tareas y manejo de metodologias.

2.2.2.1 TIC en el aprendizaje de matematica

La Matematica es una ciencia que se basa en contar y medir formas, la cual parte de
la deduccidn légica de valores abstractos, llevando a que el estudiante o el profesional realice
un analisis logico, abstracto y ordenado con sus conocimientos exactos. Reyes (2020),
manifiesta que, al ser una ciencia importante para el desarrollo diario, el nivel intelectual
deberia ser alto, sin embargo, segun informes internacionales es el area de estudio con el
menor porcentaje de rendimiento, bajas notas y siendo la mas complicada para muchos
estudiantes.

Dicho esto, el método de emplear las TIC en matematicas en la actualidad se muestra
como un nuevo camino de aprendizaje, sin embargo, el sistema educativo tiene el reto de
incorporar nuevos métodos de ensefianzas viables para que los estudiantes aprendan a
emplearlas de forma correcta y aplicarlas como estrategia para el aprendizaje de matematicas
(Coloma et al., 2020). Por tal motivo, no solo se trata de llevar una app al aula de clases, sino
saber el momento adecuado de incorporarla, esto se logra con una planificacion didactica y
el uso adecuado de metodologia, por ejemplo, la gamificacion, ABP, trabajo colaborativo,
es decir todas aquellas que se enfoquen el estudiante sea el participe directo del aprendizaje.

En la era del surgimiento de nuevas metodologias de aprendizaje en el ambito
educativo enfocadas la tecnologia, constituyen un avance de gran impacto en la educacion,
en este sentido Carvajal et al. (2019) mencionan:

Las TIC ayudan a mejorar el desempefio académico de los alumnos en todas las
materias, no Unicamente en matematicas, debido a que éstas ayudan y apoyan a los
estudiantes para realizar sus tareas, trabajos en clases y también a los profesores para que
Sus cursos sean mas motivadores e interesantes. No obstante, debe tenerse siempre en cuenta
que el mal uso de estas herramientas puede ocasionar el efecto contrario, en lugar de ayudar
pudieran perjudicar (p. 3).

Entendiendo asi que los beneficios de las TIC llevan afios de auge pues realizan la
funcién de facilitar y formar una nueva didactica para que los estudiantes comprendan
conceptos complejos y abstractos. Sin embargo, en muchas instituciones educativas no existe
la tecnologia suficiente o los medios para incorporar estas formas mucho mas didacticas de
aprendizaje, lo cual crea una problematica considerando que los profesionales y alumnado
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gue no estan inducidos en este medio no han promovido cambios significativos en su forma
de ensefianza-aprendizaje, un hecho de esta problematica es bajos recursos y falta de
capacitacion por lo que no se puede concebir al profesor y alumno en una nueva forma
pedagogica dentro de una era totalmente digita (Coloma et al., 2020).

Cabe destacar que la era de la digitalizacién generd un cambio sin precedentes, ya
que se utiliza en ambitos tanto personales, profesionales y educativos (Jiménez, 2019). En
este ultimo las herramientas favorecen a la mejor comprension del aprendizaje, ademas de
fortalecer y hacer didactica la temética en estudio, tal es el caso, en matemaéticas el objetivo
es la utilizacion de un software donde los estudiantes puedan afianzar conocimientos e
incluso puedan hacer practica de aquello, generando aprendizajes mas significativos.

En esta misma linea Coloma et al. (2020), destaca que existen multiples aplicaciones
y software que permiten aprender dinamicamente las matematicas, por ejemplo: Area de
aritmética con las calculadoras matematicas y Abaco online, Algebra con sistemas como
Software Math que permite resolver ecuaciones y comprender los procesos, de igual forma,
Wikis que exploran resolver expresiones algebraicas, en sistema de videos esta Khan
Academy que brinda diferentes tipos de lecciones matematicas, en juegos y actividades
interactivas formado por el sistema Math Game Time que incluye un repositorio de juegos
y en Geometria el sistema GeoGebra que constituye un software matematico que trabaja con
algebra y geometria de forma visual.

2.2.2.2 GeoGebra

Si bien es cierto como ya se ha mencionado, la tecnologia es una herramienta que
beneficia en los procesos de ensefianza para lograr una buena metodologia, pero se debe
conocer los software o aplicaciones correctos para explorar este &mbito de aprender ciencias
creando ciencias. Una de las herramientas més utilizada es el software GeoGebra, el cual fue
creado por Markus Hohenwarter, con el objetivo de poder aprender de forma dinamica la
geometria, calculo y algebra, asi el concepto fue crear un programa dindmico libre, gratuito,
compatible con varios sistemas, didactico y con una interfaz facil de usar para los docentes
y el alumnado (Coloma et al., 2020).

Con el paso del tiempo el software se fue popularizando, produciendo que se
tradujera a varios idiomas y contando con el trabajo de muchos voluntarios. Pues este
programa cuenta con muchas perspectivas para lograr de forma dinamica el proceso de
ensefianza aprendizaje, caracteristicas como graficas formadas por puntos, rectas, figuras,
etc., asi mismo posee vistas para trabajar estadistica, probabilidad, forma algebraica con
ecuaciones y posee la manera de observar coordenadas polares. Dicho aquello, para el
correcto manejo del sistema, es necesario una guia de ayuda para usuarios el cual brinda
informacion sobre su utilizacion en la tematica especifica.

Uno de los objetivos de la creacion de GeoGebra fue brindar un sistema como medio
de aprendizaje para poder modificar la metodologia comin a un método que permita que el
aprendizaje sea dinamico. Dado que, una de las premisas del sistema educativo durante
mucho tiempo es el mecanismo del rol pasivo y activo, por ejemplo, el profesor siendo el
actor principal y el estudiante asume el rol de escuchar, sin embargo, por medio de esta
interfaz o de muchos programas que incluyen las TIC se logra que el profesor sea un medio
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de aprendizaje para explicar significados, pero el estudiante también realiza el trabajo de
investigar y comprender dichos significados (Cenas et al., 2021).

2.2.2.3 GeoGebra como herramienta educativa

GeoGebra se ha convertido en la plataforma educativa esencial para la ensefianza y
aprendizaje de la matematica alrededor del mundo, debido a su enfoque dinamico,
exploratorio y experimental. Lo que le concede un puesto privilegiado para el tema de
coordenadas polares, pues es posible que el estudiante interactie con el componente
geométrico y algebraico, pasando de un sistema de coordenadas a otro; asimismo, una
ensefianza con alternancia de la herramienta con el calculo manual, dando asi mayor agilidad
de pensamiento a los estudiantes (Gonzalez, 2019).

Por tanto, resulta importante destacar las funcionalidades de GeoGebra que pueden
aprovecharse en el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares. Entre las que recalca Haro
(2020) son la facilidad para crear materiales educativos estaticos y dinamicos como applets
en paginas web, a partir de la construccion creada en el software de escritorio de GeoGebra
y que sirven de apoyo a las explicaciones tedricas.

Similarmente, se puede crear actividades para que manipulen los estudiantes de
manera directa las graficas polares; en general las funcionalidades son:

o Representacion Visual: Observar de forma inmediata como las ecuaciones

polares se convierten en sorprendentes graficas.

o Interactividad: Fomenta la experimentacion y descubrimiento en los estudiantes

al manipular las ecuaciones y sus parametros en tiempo real.

o Construccion de Gréaficas: Con apoyo de una guia los estudiantes pueden

construir paso a paso las gréaficas polares promoviendo un aprendizaje activo.

o Conexion Algebraica: GeoGebra integra las vistas y herramientas de algebra y

calculo, esto facilita la transicién de la representacidn polar y cartesiana.

o Recursos Educativos: Disefiar recursos personalizados para apoyar el aprendizaje

de ecuaciones y graficas polares con textos, deslizadores, y casillas de control.

o Accesibilidad: En virtud del acceso gratuito, los discentes pueden utilizarlo en

cualquier dispositivo electronico.

2.2.2.4 Experiencias de uso GeoGebra en el aprendizaje de matematica

En el estudio de Martinez et al. (2019), con énfasis en el software Geogebra y su
incidencia en el rendimiento académico, manifiestan que los docentes no utilizan recursos
de las TIC como medio para mejorar la metodologia de sus clases, por otro lado, el valor de
alumnos que alguna vez utilizaron GeoGebra es altamente significativo en relacion a
porcentajes mostrando mejor rendimiento, en comparacion a estudiantes que no conocen del
sistema.

Asi mismo, el trabajo titulado “Uso de GeoGebra y su Incidencia en el Proceso
Ensefianza- Aprendizaje de Grafica de Funciones en el Nivel Superior” realizado por
Coronel et al. en (2018) exponen en base a sus resultados obtenidos por medio de
evaluaciones en un estudio con grupos de control y experimental que el uso del sistema
GeoGebra muestra mejor desempefio en el proceso de ensefianza de los estudiantes
comprobado por medio de célculos estadisticas.
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Por resaltar otra investigacion es la desarrollada por Guallichico (2022),enfocada al
analisis y aplicacion del software en la tematica de secciones conicas, por medio de los
resultados concluye que la utilizacion del software GeoGebra en la ensefianza-aprendizaje
de la temaética especifica, implica el manejo de la herramienta tecnoldgica para elegir
adecuadamente los elementos de trabajo, asi como el dominio teérico; solo asi se produce
un ambiente dinamico de trabajo captando la atencién del estudiante, y logrando un
aprendizaje significativo.

En base a estos estudios y la experiencia usando el software, se resalta que la
utilizacion de GeoGebra beneficia mucho en las diferentes teméticas de la Matematica, sin
embargo, no todos los docentes lo aplican, entonces resulta significativo ir paso a paso
incorporandolo en otros topicos donde no se ha estudiado su aplicacion. Coloma et al. (2020)
destaca que el software cuenta con la practicidad de crear grupos para trabajar de forma
colaborativa o también de forma auténoma, fomentando la creatividad e investigacion del
estudiante para afrontar nuevos retos por medio de representaciones mentales y conceptos.
No obstante, a pesar de que se muestran multiples caracteristicas ventajosas por medio de la
utilizacion de este programa para mejorar la didactica, es necesario la capacitacion por medio
de las TIC en el sistema educativo tanto de colegios como universidades para el correcto uso
del software GeoGebra, asi mismo si no se le da buen uso, los resultados resultan irrelevantes
en el aprendizaje.

2.2.3 Aprendizaje constructivista de la Mateméatica
2.2.3.1 Constructivismo

El referente del constructivismo es brindar explicaciones sobre cémo funciona y se
forma el conocimiento, una de las premisas es el racionalismo el cual se basa en que el
conocimiento es sujeto a las capacidades que tiene cada ser humano, por otro lado, la
empirista, que fomenta que el conocimiento es dado por la experiencia; por lo que hay que
tener en cuenta a Jenofanes, dado que él manifestaba que los seres humanos no eran dotados
de conocimientos por los dioses que adoraban, mas bien, lo que sucedia era que con el paso
del tiempo su manera de analizar y razonar los llevaba a reflexionar y ser independientes
(Araya et al., 2007). Dicho esto, el constructivismo plantea firmemente que el conocimiento
estd en cada ser humano, generandose a través del accionar del dia a dia y cuando se
experimenta con diversas situaciones se transforma.

Segun Ortiz (2015), el conocimiento en la teoria constructivista es una construccion
del ser humano, es decir cada persona percibe la realidad, la organiza y le da sentido en
forma de constructos, por lo que cada dia en cada accién se aprende algo, ademas que
aprende en base al desarrollo de actividades propias, es decir gracias a la actividad biologica,
especificamente del sistema nervioso central, favorece a la cimentacion de un todo con
sentido y unicidad de la realidad.

Continuando con los referentes que brindaron las pautas para el desarrollo de esta
teoria es Heréaclito, el cual siempre expuso que el mundo estaba en constante cambio y que
esos procesos llevan al conocimiento a nunca ser igual, por lo tanto, nunca se puede afirmar
que algo es definitivo. Avanzando en el paso de la historia, Descartes fue uno de los mayores
exponentes del constructivismo brindando dos premisas, la primera expone que, al desarmar
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una maquina, el ser humano conoce de las piezas como deben ir es decir todas sus partes, la
segunda, manifiesta que, con base a la matematica al descomponer cualquier ejercicio ya se
conocera la estructura y componentes, en conclusion, el ser humano conoce y domina lo que
el mismo construye (Araya et al., 2007).

Posteriormente, en el siglo XXI, el sistema educativo se califica como
constructivista, el cual le permite que el alumno se prepare para su desarrollo en el presente,
como ciudadano y profesional, todo esto con el objetivo de que el estudiante se encuentre en
aprendizaje continuo y la informacion se reproduzca (Guerra, 2020). En conclusion, el
constructivismo hace que el sujeto genere su propio conocimiento, todo esto por medio de
las interacciones el cual posteriormente lo transforma dentro del medio que lo rodea.

2.2.3.2 Aprendizaje de la matematica

El constructivismo como un modelo pedagogico para el aprendizaje de la Matematica
esta sujeto por los cambios tecnoldgicos que con el paso de los afios han marcado en la
sociedad. En este sentido, la educacion se ha ajustado a estas transiciones, sin embargo, no
siempre se adaptan estos nuevos sistemas para mejorar las metodologias. Bolafio (2020)
manifiesta que el constructivismo y la Matematica son dos estructuras que deben reformarse
para que las metodologias tedricas sean suplantadas por méas ejemplos practicos, dindmicos
y de repeticion, todo esto, con el objetivo que aflore su método de ensefianza donde el
estudiante tenga libertad de crear sus conocimientos y el docente sea una guia, formando un
ciclo desde lo micro como el conocimiento por légica hasta el macro para formar un
conocimiento cientifico y con motivacion a investigacion.

Considerando que la ensefianza y aprendizaje de las matematicas se ha visto casi
siempre como un proceso complejo, se ha tratado de incursionar las TIC en dicho campo,
por lo que los docentes motivados por dar solucion a este problema han planteado propuestas
pedagdgicas con la finalidad de suministrar una correcta comprension y aplicacion de los
contenidos matematicos (Farinango & Vila, 2022) . Desde esta perspectiva, el estudiante
debe ocupar herramientas que le ayuden a que el conocimiento se desarrolle, para mejorar la
observacion e interpretacion de resultados con una base analitica.

En el contexto de la Matematica el método efectivo es la resolucion de problemas
por medio del punto de vista constructivista para desarrollar la esfera cognitiva y afectiva,
mientras tanto los docentes dentro de la aplicacion de esta teoria deben enfocarse en explicar
los procesos matematicos y no solo estudiar la validez de los mismos, por lo tanto, debe
promover la dinamica en clases y mostrar al estudiante que existen muchas herramientas
para potencializar su aprendizaje (Bolafio, 2020).

A nivel de todas las aulas del mundo, las dificultades para aprender matematicas o
las dificultades en el aprendizaje de las matematicas (DAM), corresponde a un término
moderno con caracteristicas pedagogicas dejando de lado el marco de existir alguna afeccion
mental, por lo tanto, son problemas que consecuentemente los profesores y alumnado se
deben enfrentar, sin embargo, son pocas las estrategias que se utilizan para la resolucion ante
problematicas como la calculia y discalculia, donde dichos términos se diferencian en que el
primero es una condicion adquirida y la discalculia es un trastorno del desarrollo (Corral et
al., 2018).
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Otra de las grandes dificultades es la comprension de los ejercicios o problemas para
su posterior resolucion, punto a considerar en el proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que
este aspecto es el fin de la ensefianza de la Matematica donde se logra que los diferentes
contenidos cobren sentido con coherencia y rigor. Ademas, Ortega (2022) plantea que la
resolucion de problemas permitird que el estudiante desarrolle habilidades como el analisis
y la propuesta de soluciones a una situacion problema que se ha planteado, lo que lleva a
que los alumnos sean mas competentes matematicamente y puedan aplicar sus
conocimientos a situaciones que se les presenta en la vida cotidiana.

Estas afecciones pueden estar presentes desde la infancia hasta la adultez, donde poco
a poco se va comprobando la falta de razonamiento matematico, por lo que el diagndstico
de las mismas a tiempo puede contrarrestar estas afecciones y evitar que el estudiante use de
forma incorrecta los signos y algoritmos matematicos dando como resultado calculos mas
precisos. En definitiva, estas dificultades pueden derivarse de varios factores en relacion a
la cantidad y calidad de las clases que reciba el alumno, factores internos como alteraciones
cognitivas y factores externos como ensefianza inadecuada asociados a falta de recursos y
empleo de una metodologia tradicional (Corral et al., 2018).

2.2.4 Contenido curricular
2.2.4.1 Curriculo

La carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de
la Universidad Nacional de Chimborazo, tiene como objetivo:

Formar profesionales, eficaces y eficientes, con sustento cientifico, pedagdgico,

humanistico y técnico; mediante un proceso académico holistico, didactico,

propositivo e incluyente, para dotar al sistema Educativo Ecuatoriano de profesores
especialistas en las areas del conocimiento, que contribuyan a la resolucién de

problemas de su ambito laboral (UNACH, 2019).

Entendiéndose que es una carrera universitaria que forma profesionales en
educacién, es importar resaltar que, dentro de sus resultados de aprendizaje expuestos en el
perfil de salida, se encuentra dos relacionados el desarrollo de este estudio, los mismos que
son disefia y elabora materiales educativos en el &rea de la matematica y fisica, asi como la
capacidad para disefiar experimentos, obtener, utilizar e interpretar datos y ser capaces de
aplicar estos conocimientos en el sistema educativo (UNACH, 2019).

Por tanto, el area curricular de Matematica es muy importante dentro de la
organizacion del curriculo, desarrollando el conocimiento de forma tedrica y cognitiva para
la comprension cuantitativa de aspectos cotidianos. En cuanto al escenario matematico que
tiene como objeto las formas espaciales y las relaciones cuantitativas del mundo real, es
necesario abordar el area de Matematicas con la certeza de que a través de sus teoremas,
leyes y conceptos se cumpla el tratamiento de los principios de la naturaleza y la tecnologia.

Mientras tanto, la asignatura de Célculo de Varias Variables pertenece a la formacion
profesional, y se encuentra en la malla curricular del sexto semestre de la carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica de la Facultad de Ciencias
de la Educacion, Humanas y Tecnologias; tiene como finalidad desarrollar habilidades y
destrezas de desempefio en la definicién y comprension de los conceptos matematicos para
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poder resolver problemas que puedan ser modelados de la realidad cotidiana. La asignatura
estd organizada en cinco unidades: Unidad I: sucesiones y series infinitas; Unidad II:
ecuaciones parameétricas y coordenadas polares; Unidad Il1: funciones vectoriales; Unidad
IV: integrales multiples. Esta asignatura, constituye una base para las materias de
especializacién de la carrera y contribuye a generar en el estudiante un pensamiento critico
y reflexivo, con capacidad de analisis y sintesis, capacidad innovadora, emprendedora y
desarrollando un espiritu investigador, lo que le permitira construir su proyecto de vida.

2.2.4.2 El sistema polar y sus coordenadas polares

Por lo general en la escuela y colegio se trabaja los problemas en coordenadas
rectangulares o cartesianas, es decir en el plano cartesiano, pues este permite describir
geométricamente un punto a partir del eje x, y. Sin embargo, si al mismo punto se lo
representa en forma vectorial, representando un vector de magnitud r que parte desde el
origen y un angulo de giro 6, se ha incorporado el mismo punto en otro tipo de coordenadas,
las mismas que son denominadas coordenadas polares. Teniendo asi que las coordenadas del
plano cartesiano son numeros, que representan la distancia dirigida a partir de dos rectas
fijas, las cuales son el eje x (abscisas) y el eje y (ordenadas); por otro lado las coordenadas
polares, segun el planteamiento de Leithol (1998):

Las coordenadas polares consisten de una distancia dirigida y la medida de un
angulo en relacién a un punto fijo y un rayo fijo (o semirrecta). El punto fijo se
denomina polo (u origen) y se representa mediante la letra O. El rayo fijo recibe
el nombre de eje polar (o recta polar), la cual se denota por OA. EIl rayo OA
usualmente se dibuja horizontal y se prolonga indefinidamente a la derecha (p.
752).

Las coordenadas polares de un punto P se indican dentro de un paréntesis (r, 8).
Ademas, es importante indicar que la linea recta que pasa por el polo y es perpendicular al
eje polar se llama el eje a 90°. El &ngulo polar se mide partiendo del eje polar hacia el radio
vector; se considera positivo 0 negativo segun el sentido sea opuesto a las manecillas de un
reloj o del mismo respectivamente; si bien no existen radios negativos una forma de
representar puntos en la parte inferior del plano, es el que se indica en la figura (Lehmann,
1989).

Figural
Representacion de puntos
00°
P(r,f)
T
0
0 ) -
=1

Fl=r0)

31



Para representar puntos en coordenadas polares, no es necesario transformarlas al
sistema conocido del plano cartesiano, pero puede resultar un poco mas laborioso si no se
tiene un plano que tenga como referencia angulos y magnitudes. El plano con estas
cualidades se lo denomina sistema polar o plano polar, el cual consiste de circunferencias
conceéntricas, es decir a la misma distancia y con el mismo centro, que es el origen, ademas
posee rectas concurrentes al origen con diferentes angulos de inclinacion, tal como se
observa en la figura (Villena, 2013).

Figura 2
Plano polar
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Nota. Representacion de sistema polar (Rivera & Alvarez, 2020).

2.2.4.3 Ecuaciones y graficas en coordenadas polares

Por lo general el angulo de los puntos se mide en radianes, de modo que un conjunto
de coordenadas polares de un punto es un par de nimero reales, y para cada par existe un
Unico punto al que le corresponde el conjunto de coordenadas polares. Por otro lado, si P no
esel polo, ry 0 serestringen de modoque r > 0y 0 < 6 < 2m, para que le corresponda un
Unico punto. Para hacer referencia a las coordenadas polares y cartesianas, se utiliza las
relaciones de los puntos, con las ecuaciones x = rcosf y y = rsenf, de modo que se
cumplen para cualquier cuadrante y r tanto positivo como negativo.

A partir de estas relaciones se puede obtener una ecuacién polar de una curva a partir
de su ecuacion cartesiana rectangular, esta de forma general se representa de la forma r =
f(6), y para obtener la grafica de forma basica se obtiene una tabla de valores para ciertos
puntos y luego representarlos en el sistema polar (Raichman & Totter, 2016).

Para mayor precision de las mismas es necesario tener en cuenta la simetria que estas
curvas van a tener respectos los diferentes y el polo, por lo que Lehmann (2012) plantea una
prueba (resumida en la tabla) para averiguar la simetria de la grafica polar.
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Tabla 1
Analisis de simetria de curvas polares

Simetria La ecuacion no se altera o se transforma en
respecto al una ecuacion equivalente cuando:
a) Se sustituye 6 por -6
Eje polar b) Se sustituye 8 porr — 0y r por-r

a) Se sustituye 8 porm — 6
Eje a 90° b) Se sustituye 6 por 6 y r por -r

a) Se
sustituye
6 por
Polo T+ 0
b) Se
sustituye
r por-r

Nota. Tomado de (Lehmann, 2012)

El planteamiento de ecuaciones polares se base en los criterios descritos
anteriormente, por lo tanto, de manera general algunos tipos de graficas de las ecuaciones
polares se resumen en la tabla, considerando que fue tomado de varios autores, la simbologia

varia en cada una, sin embargo, el resultado final es el mismo.

Tabla 2
Ecuaciones polares con sus gréaficas

Gréfica

Ecuacién Polar Gréfica Ecuacién Polar

B d
"= cos(6 — 0)

{ \
| i I - .
r=a \ 0=C | . r = 2acos6 i

[2a. 0
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r = 2bsen@

= 2acos(6 — @) _ .
r =a+ bcoso; %4 T =a+ bcost o
a<b a=b
" r =a+ bcosO
r=a+ bcosf % a x
b<a<2b 2<—
) b
r =a— bcosO r=a+b(6)

r = asen(b) =y, T = acos(bd) o"

“Nota. Adaptado de (LEITHOL, 1998; Raichman & Totter, 2016; Rivera & Alvarez, 2020;
Rivera & Navarro, 2018; Villena, 2013).

2.2.4.4 Desafios en el aprendizaje de ecuaciones polares

A simple vista los ejemplos de ecuaciones y graficas polares presentados en la tabla
2 resultan dificil de identificar el tipo, pues muchas ecuaciones se parecen, pero sus
representaciones cambian totalmente. Ademas, la ensefianza de este tdpico enfrenta varios
desafios, tales como: predominio del aprendizaje repetitivo, tendencia a memorizar procesos
mecanicos para resolver problemas, poco interés en leer y comprender la teoria, falta de
motivacion, clases socraticas donde el alumno es un receptor pasivo del contenido (Posso et
al., 2007).

De igual modo, el estudiante que se esta formando como docente en el area de las
ciencias exactas aborda desafios importantes en la comprension y dominio del tema, los
mismos se detallan a continuacion:
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o Abstraccion Matematica: La falta de aplicaciones practicas hace que los
conceptos abstractos se vuelvan dificil de comprender en los estudiantes.

o Representacion Gréfica: Dificultad en representar graficas de las ecuaciones en
papel, pues existe confusion en los sistemas de referencia, como es el sistema de
coordenadas cartesianas y polares.

o Falta de Visualizacion: Dificultad en observar con precision las caracteristicas
propias de las graficas, pues al realizar manualmente solamente se aproxima su
representacion.

o Desconexion Teoria y Practica: No existe explicaciones de las aplicaciones de las
ecuaciones polares, por tanto, los estudiantes ven a la teoria como un topico sin
importancia.

o Herramientas Interactivas: Falta de implementacion de herramientas como
simulaciones y software educativos que permitan a los estudiantes explorar los
conceptos, y poner en practica su construccion, es decir carencia en un
aprendizaje activo y significativo.

De alli, resulta transcendental abordar las situaciones de dificultad en el aprendizaje
de ecuaciones y graficas polares, tanto asi que Pérez (2014) destaca la importancia de brindar
actividades que desarrollen el pensamiento espacial, todo con la finalidad de un correcto
analisis de las coordenadas polares. Posterior un modelamiento de fenémenos con las
ecuaciones polares y su relacién con otras ciencias, tal como la astronomia en la descripcién
de trayectorias planetarias y la fisica vectorial.

Cabe decir que los futuros docentes de matematicas deben experimentar en su
formacién, es decir, llevar mas all& del aula de clase la teoria. Esto se puede lograr con una
articulacién del conocimiento tecnoldgico, pedagdgico y disciplinar; entendiendo que “la
tecnologia no es un recurso magico que soluciona los problemas de aprendizaje ni que debe
ser el centro de la clase, sino que es una herramienta mas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje” (Rojas, 2020, p. 133).

2.2.5 Guia Préctica

Una guia préactica es un tipo de guia didactica, considerada como un documento
donde se planea, crea, proporciona u orienta hacia un fin el conocimiento de uno o varios
topicos. Destacando su base a la guia didactica, la misma que es considerada como un
instrumento educativo fisico o digital, debidamente organizado y sistematizado, permitiendo
al discente un aprendizaje autonomo e interactivo fortaleciendo la participacion entre
docente y estudiante (Quijada Tipan, 2019).

En la misma linea se considera a una guia como un recurso didactico, pues “permite
orientar y facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje, logrando la interaccion dialéctica
de los componentes personales (profesores-facilitadores y estudiantes-participantes) y los
personalizados (objetivos, contenidos, estrategias metodoldgicas, recursos didacticos,
formas de organizacién de la docencia y la evaluacion” (Pino & Urias, 2020, p. 5). Por lo
tanto, una guia permite dirigir o ensefiar un topico hacia un pablico en especifico, pues en
este documento se planifica, organiza, facilita u orienta el contenido a ensefiar en base a
resultados de un diagndstico, caracteristicas y nivel académico de los estudiantes, llegando
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a ser usado como un recurso didactico a través de actividades desarrolladas y propuestas en
la misma.

2.2.5.1 Funciones de la guia practica

La funcion de una guia practica de manera general es que el estudiante aprenda de
manera constructivista, es decir realizando y aplicando el conocimiento tedrico, por lo que
su funcionalidad engloba otros aspectos, los mismos que son parte de las funciones de una
guia didactica, tal como lo plantea Aguilar (2004):

- Funcion motivadora: Despierta el interés por la asignatura y mantiene la atencion
durante el proceso de autoestudio, motiva y acompafia al estudiante través de una
conversacion didactica guiada.

- Funcidn facilitadora de la comprension y activadora del aprendizaje: Organiza y
estructura la informacion del texto basico; sugiere técnicas de trabajo intelectual
que faciliten la comprension del texto y contribuyan a un estudio eficaz; sugiere
distintas actividades y ejercicios, en un esfuerzo por atender los distintos estilos de
aprendizaje. Aclara dudas que previsiblemente pudieran obstaculizar el progreso
en el aprendizaje.

- Funcion de orientacién y dialogo: Fomenta la capacidad de organizacion y estudio
sistematico; promueve la interaccion con los materiales y comparfieros; ofrece
sugerencias oportunas para posibilitar el aprendizaje independiente.

- Funcidn evaluadora: Activa los conocimientos previos relevantes, para despertar
el interés e implicar a los estudiantes; propone ejercicios recomendados como un
mecanismo de evaluacion continua y formativa; presenta ejercicios de
autocomprobacion del aprendizaje para que el alumno controle sus progresos,
descubra vacios posibles y se motive a superar las deficiencias mediante el estudio;
realimenta constantemente al alumno, a fin de provocar una reflexion sobre su
propio aprendizaje; especifica los trabajos de evaluacion a distancia (p. 6).

2.2.5.2 Estructura general de una guia practica

Una estructura general de una guia, que se acopla en gran medida al desarrollo y
ejecucion del presente trabajo de investigacion referente a la configuracion de la guia sobre
ecuaciones y construccion de gréaficas polares con el software GeoGebra, es la planteada por
Pino y Urias (2020, p. 10):

1. Titulo del tema
2. Breve Introduccion
3. Descripcion del contenido
4. Objetivos o resultados de aprendizaje: generales de la unidad, especificos de
cada tema
5. Tareas docentes a ejecutar especificas por objetivo: estrategia para el
aprendizaje
6. Evaluacion: heteroevaluacién, autoevaluacion, coevaluacion en el proceso
Bibliografia
8. Anexos

~
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CAPITULO IlIl. METODOLOGIA.
3.1 Enfoque de la investigacion

“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y analisis de datos para contestar
preguntas de investigacion y probar hipétesis formuladas previamente, ademas confia en la
medicion de variables e instrumentos de investigacién, con el uso de la estadistica
descriptiva e inferencial” (Naupas et al., 2014, p. 63). Por tal motivo, se consideré un
enfoque cuantitativo con el fin de cumplir los objetivos planteados manejando asi datos de
forma numérica para llegar a conclusiones especificas sobre el uso del software GeoGebra
por medio de la estadistica.

3.2 Disefio de la investigacion

Segun Hernandez et al. (2014), un estudio no experimental es aquel donde no se
genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, por lo que no se
tiene control ni influencia sobre las variables independientes como sus efectos. Por tanto, el
disefio de esta investigacion fue no experimental, pues se limitd a describir los datos
observados en su contexto natural, es decir sin manipular las variables en estudio.

3.3 Nivel de la investigacion

La investigacion concurrio con caracter descriptivo porque se indago y describio los
datos encontrados sobre el nivel de conocimiento en ecuaciones polares y graficas y el uso
de GeoGebra en los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Los estudios descriptivos pretenden especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que
se someta a un andlisis. Es decir, miden o recolectan datos y reportan informacion sobre
diversos conceptos, variables, aspectos, dimensiones o componentes del fendbmeno o
problema a investigar (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 108).

Asi mismo, se desarrollo con nivel propositivo porque se elabor6 una guia practica
de construccion de las diferentes graficas de ecuaciones polares mediante el software
GeoGebra, tal como lo plantea Daza (2021), la investigacion propositiva se caracteriza por
partir de un diagnostico y proponer un producto final a partir de fijarse o determinar metas,
disefiando las estrategias necesarias para lograr lo propuesto.

3.4 Tipo de la Investigacion
3.4.1 Segun el lugar

El desarrollo del trabajo de investigacion fue de campo porque la problemaética a
investigar del uso del software GeoGebra en el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares
se desenvolvid en el lugar de estudio de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo en la Universidad Nacional de Chimborazo. Pues Hernandez et al. (2014),
plantean que la investigacion de campo se refiere a la recoleccion de datos directo de la
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realidad en base a un registro sistematico, valido, confiable de comportamientos y
situaciones que pueden ser observables.

3.4.2 Segun el tiempo

Fue de tipo transversal porque se observo los fendmenos ocurridos con su toma de
datos en un solo periodo, tal como lo plantea Hernandez (2014) “los disefios de investigacion
transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico y su
propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado”
(p. 187).

3.5 Poblacién y Muestra
3.5.1 Poblacion

Naupas et al. (2014) plantean, el universo de estudio serd de acuerdo al tipo de
investigacion, pues en investigaciones naturales, es el conjunto de objetos, hechos, eventos
que se van a estudiarse, por otro lado, en las ciencias sociales la poblacién es el conjunto de
individuos o instituciones que son motivo de investigacién. Por tal razén, la poblacién del
presente trabajo fueron 188 estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo,
periodo académico 2022 — 2S, como se detalla a continuacion.

Tabla 3
Poblacion del proyecto de investigacion
Semestre Estudiantes
Primero 44
Segundo 36
Tercero 13
Cuarto 20
Quinto 15
Sexto 16
Séptimo 24
Octavo 20
Total 188

3.5.2 Muestra

La muestra es un subgrupo de la poblacion que puede elegirse con diversas técnicas
de muestreo, pues la finalidad es recolectar los datos necesarios de la investigacion para
generalizar sus resultados. En este sentido, se aplicd un muestreo no probabilistico
intencional, por su rapidez y facilidad de implementacion al elegir deliberadamente los
individuos de la poblacion, considerando la mayor representatividad de los mismos
(Hernéndez & Mendoza, 2018, p. 197). Por lo que se trabajé con los estudiantes de sexto,
séptimo y octavo semestre, con un total de 47 estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las
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Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de
Chimborazo, que cursaron el periodo académico 2022 — 2S vy tienen el conocimiento del
tema en estudio, y asi evitar sesgos en las respuestas de los instrumentos aplicados.

Tabla 4
Muestra del proyecto de investigacion
Semestre Estudiantes
Sexto 14
Séptimo 21
Octavo 12
Total 47

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas

La encuesta es una técnica que permite dar respuestas a problemas en términos
descriptivos como de relacion de variables, ya que aprueba la recogida de datos de forma
organizada y sistematica, con el disefio previamente de un instrumento que valide la recogida
de informaciéon (Tamayo, 2004). Se eligié esta técnica, visto que permite obtener la
informacion de los objetos de estudio de forma directa, por medio de instrumentos
especificos.

3.6.2 Instrumentos

Prueba Objetiva

La prueba de conocimiento u objetiva es un instrumento de evaluacion cuyo
propdsito es reconocer el conocimiento de los y las estudiantes respecto a la disciplina o
tematica en estudio, la misma que comprende muchos aspectos (conocimientos, actitudes,
aptitudes, habilidades, destrezas, estrategias, personalidad), ademas que para su validacion
debe cumplir varios aspectos, es decir no cualquier prueba se puede aplicar a los informantes
(Ruiz, 2013).

Teniendo asi que se aplicé dicho instrumento para saber el nivel de conocimiento que
tienen los estudiantes sobre la temética de ecuaciones y graficas polares, el mismo que estuvo
formado de 10 preguntas distribuidas en dos dimensiones (ver anexo 1). La primera de
caracter conceptual con 6 preguntas referente a aspectos basicos de coordenadas polares y
relacion de ecuaciones con sus nombres especificos, la segunda de aplicacion procedimental
con 4 interrogantes de identificacion de ecuaciones polares a gréficas especificas.

Cuestionario - Escala

Considerando que “el instrumento mas utilizado para recolectar los datos es el
cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas respecto de una 0 mas
variables a medir. Debe ser congruente con el planteamiento del problema e hipdtesis”
(Hernandez & Mendoza, 2018, p. 250). Se utiliz6 el cuestionario de tipo escala (ver anexo
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2), el mismo que estuvo elaborado con 12 preguntas cerradas de opcion maltiple para obtener
informacion de los estudiantes sobre el uso del software en el aprendizaje de ecuaciones y
graficas polares.

La aplicacion de los dos instrumentos dentro de este trabajo investigativo sirvio para
cumplir los objetivos especificos de conocer el nivel de utilizacion del software GeoGebra
para el aprendizaje de ecuaciones polares, asi mismo para su posterior descripcion. Ademas,
se tuvo un sustento directo para la elaboracion de la propuesta final y cumplir con la finalidad
de la investigacion.

3.7 Validacién de los instrumentos

De acuerdo a Lopez et al. (2019) “la validacion de instrumentos esta considerada como un
tipo de estudio dentro de los de intervencion, es decir, al mismo nivel de los experimentales,
cuasi-experimentales, entre otros”, por lo que se convierte trascendental verificar el
contenido de los instrumentos, proceso que se puede realizar utilizando el juicio de expertos,
quienes expresan sus opiniones, y verificaciones con el objetivo de enriquecer los
instrumentos y se enfoquen en cumplir los objetivos de las respectivas investigaciones. Para
la validacion de los instrumentos se requirio de tres docentes expertos de la Universidad
Nacional de Chimborazo, ellos con su sabiduria y experiencia en investigacion, revisaron y
validaron a cada instrumento presentado en este trabajo investigativo.

Tabla 5
Validez de prueba objetiva

Excelente Satisfactorio  Necesita mejorar  Inadecuado
Docente UNACH 1 X
Docente UNACH 2 X
Docente UNACH 3 X

Tabla 6
Validez de escala

Excelente Satisfactorio  Necesita mejorar  Inadecuado
Docente UNACH 1 X
Docente UNACH 2 X
Docente UNACH 3 X

Cada uno de los docentes en calidad de experto evaluaron de forma independiente
(ver anexos 3 al 8) la pertinencia, adecuacion en las opciones de respuestas y la claridad de
redaccion en cada reactivo, asignaron una validez entre excelente y satisfactorio a la prueba
objetiva, y excelente al cuestionario tipo escala, por lo tanto, se determind 6ptimo cada
instrumento para la aplicacion y recoleccion de informacion de la investigacion.
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3.8. Métodos de andlisis y procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos y su respectivo analisis de datos se utilizo el software
Rstudio apoyado de Excel, ya que contienen algoritmos que automatizan el método y permite
mejorar la presentacion de datos para su visualizacion e interpretacion.

3.8.1. Método de analisis

El analisis de la informacidn que forma parte del marco teorico se realizé mediante
la basqueda de documentos académicos actualizados y referentes al objeto de estudio en
buscadores como Scopus, Google Scholar, Redalyc, entre otros. Asi mismo, articulos en
revistas especificas e investigaciones de pregrado en repositorios institucionales que
ayudaron a la fundamentacion tedrica y construccion de los instrumentos de investigacion.

Por su parte en la validacién de los instrumentos, primero se realiz6 una
operacionalizacion de las variables para verificar el alcance de los objetivos con las diversas
preguntas, luego se selecciond los expertos en el area de Matematica y se envio la solicitud
de apoyo, quienes revisaron y posterior a las correcciones realizadas validaron los
instrumentos. En cambio, la recoleccion de los datos se realizé mediante la aplicacion de los
instrumentos a los estudiantes de sexto, séptimo y octavo de la carrera de Pedagogia de
Matematicas y la Fisica.

Aunado a esto, se aplico el anélisis estadistico que describe los datos obtenidos de la
prueba objetiva y cuestionario. Por ello, se cre6 la base de datos en Excel, luego en Rstudio
se establecid las frecuencias relativas y porcentuales para cada pregunta, posterior la
representacion de la prueba objetiva en un diagrama de columnas agrupadas donde se puede
visualizar las preguntas y su equivalencia de correctas e incorrectas, ademas el cuestionario
en diagrama de pastel.

3.8.2. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se empled el software estadistico Rstudio, ademas de

realizar el procedimiento siguiente:

e Se organizd los datos en una hoja de célculo del paquete de Microsoft Excel: en
la prueba objetiva se estructurd cada pregunta con sus respuestas en dos valores
nominales (correcta e incorrecta), por su parte en el cuestionario se procedio tal
como estaba estructurado.

e En el software Rstudio se procedi6 con la depuracion respectiva para crear tablas
de doble entrada, la prueba objetiva con nimero de pregunta y respuesta para las
dos dimensiones estudiadas; por otro lado, en el cuestionario se procedié en la
tabulacion para cada pregunta

e Se grafico los resultados tabulados anteriormente en el software Rstudio.

e Las tablas y graficas fueron analizadas e interpretadas en el apartado de
resultados y discusion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Analisis e interpretacion de la prueba objetiva

La prueba objetiva aplicada estuvo constituida por 10 preguntas, donde las primeras
6 corresponden a la dimension conceptual, por otro lado, las preguntas restantes pertenecen
a la dimension procedimental, por ello se presenta el andlisis e interpretacion de cada
dimensién, apoyandose en tablas y graficas correspondiente.

Tabla7
Resumen de respuestas de dimensién conceptual

Pregunta/ Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

Respuesta 1 2 3 4 5 6
Incorrecta 19 16 22 10 26 26
Correcta 28 31 25 37 21 21
Total 47 47 47 47 47 47
Figura 3
Resumen de respuestas de dimension conceptual
Caracter Conceptual O Incorrectas
O Correctas
o _
© |
o]
60% 66% 53% 79% 45% 45%
5§ @ |
-Q (:)
[=]
g < _
o o
o |
° 40% 34% 47 % 21% 55% 55%
=
o

Pregunta1 Pregunta2 Pregunta3 Preguntad4 Pregunta5 Pregunta6

Analisis e interpretacion

Los resultados de la prueba objetiva en la dimensién de caracter conceptual muestran
que, en la mayoria de preguntas respondieron la opcion correcta. Teniendo que el 60%
identifica correctamente las ecuaciones que relacionan la coordenadas polares y cartesianas,
por consiguiente, un 66% identifica la representacion de un punto P del plano cartesiano en
el sistema de coordenadas polares, ademas 53% se destaca en la tercera pregunta, es decir
que pueden relacionar cada elemento de la representacion del sistema polar con su nombre
respectivo. Del mismo modo en la cuarta pregunta, aproximadamente el 79% respondio
correctamente, esto es que conocen una definicion general de una grafica polar. Sin embargo,
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55% respondieron incorrectamente las preguntas 5 y 6, eso quiere decir que no identifican
la forma general de cada ecuacion con su respectivo tipo de grafica, ademas del criterio de
simetria de una gréafica respecto al eje polar.

Determinando que los estudiantes conocen aspectos basicos del tema de ecuaciones
y gréaficas polares respondiendo correctamente las preguntas que se relacionan con las bases
necesarias del tema en estudio, sin embargo, al mostrar las diferentes formas generales de
las ecuaciones polares como rectas, circunferencias, rosas, espirales, caracoles y conicas
presentan dificultad en su identificacion y posterior relacién; asi mismo, existe falencia en
la identificacion conceptual de la simetria de una gréafica polar. Por lo tanto, es trascendental
abordar el tépico diagnosticando los conocimientos del estudiantado, y desarrollarlo de
manera desglosada, es decir cada tipo de grafica con el respectivo concepto teorico de su
ecuacion general, todo con el fin de lograr aprendizajes significativos.

Tabla 8
Resumen de respuestas de dimensién procedimental

Pregunta/ Pregunta Pregunta Pregunta Pregunta

Respuesta 7 8 9 10
Incorrecta 23 11 24 20
Correcta 24 36 23 27
Total 47 47 47 47
Figura 4
Resumen de respuestas de dimension procedimental
Aplicacion Procedimental O Incorrectas
O Correctas
o _
© |
< 51% 77% 49% 57%
§ @
g pe
[=]
g <« |
o o
o
< 49% 23% 51% 43%
=
=
Pregunta 7 Pregunta 8 Pregunta 9 Pregunta 10

Analisis e interpretacion

Los resultados en la dimension de aplicacion procedimental muestran que del total
de estudiantes aplicados la prueba, aproximadamente 51% puede transformar una ecuacion
cartesiana en ecuacion polar, asi mismo 77% relaciona correctamente las graficas de tipo
caracol con el nombre que le corresponde a cada una, mientras que en la novena pregunta

43



presentan dificultad, pues 51% respondié de manera incorrecta, por Gltimo 57% puede
identificar la ecuacién que le corresponde a una gréafica de rosa polar.

En base al analisis de resultados se determina que existe falencias en la parte
procedimental, pues si bien en la dimension anterior gran porcentaje dominaba los
conceptos, se nota que al aplicarlos en ejercicios existe confusion, especificamente en la
identificacidn de las ecuaciones polares que les corresponden a las diferentes graficas, es
decir que al presentarle una grafica de una circunferencia no pueden identificar sus
elementos basicos y ecuacion general para reemplazarlos y determinar la ecuacion polar
especifica de dicha gréafica, asi mismo existe equivocaciones en la identificacion de las rosas
polares, por ende abordar ejercicios practicos es sustancial para lograr aprendizajes
significativos de los conceptos tedricos que posee cada uno de los estudiantes.

Figura 5
Comparativa de calificacion entre semestres

Semestre
Gto
Tmo

Bvo

Calificacion

*

Bto 'mo

Semestre

Por altimo, se considera necesario realizar una comparativa de las calificaciones
obtenidas entre los diferentes semestres, tomando en cuenta que la prueba era de 10
preguntas donde cada una tenia una valoracién de un punto, teniendo asi que octavo semestre
posee su media en 6 puntos con un rango minino de 2 puntos y un maximo de 8, del mismo
modo séptimo semestre posee una media de 6 puntos pero con datos que quedan por encima
y/o debajo de los extremos de los bigotes, es decir que tiene valores atipicos, pues su mayor
concentracion de datos esta entre 5y 6 puntos, finalmente el semestre de mayor media es
sexto con 7, ademas que tiene un maximo de 9 y minimo de 3. Por lo tanto, los estudiantes
que cursaron el sexto semestre destacan en el conocimiento de ecuaciones y graficas polares,
sin embargo, esto se debe a que en el periodo 2022-2S estudiaron el tema de ecuaciones y
graficas polares, mientras que los otros semestres ya pasaron un tiempo desde aquel
momento de aprendizaje, en conclusién los discentes poseen bases y conceptos de
ecuaciones y graficas polares, pero les falta en su aplicacion procedimental, es asi que no
tienen un aprendizaje significativo que puedan transmitir a sus futuros estudiantes.
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4.2 Analisis e interpretacion de la escala

La escala estuvo constituida por 12 preguntas, donde las primeras 5 tenian como
opcion de respuesta la escala: nunca, rara vez, a veces, casi siempre y siempre, por otro lado,
las preguntas restantes poseian la escala de percepciones constituida por: totalmente en
desacuerdo, en desacuerdo, neutral, de acuerdo y totalmente en acuerdo, por ello se presenta
el analisis e interpretacion de cada pregunta, apoyandose en tablas y gréficas
correspondiente.

Preguntal. Utilizé el software GeoGebra para el estudio de Célculo de Varias Variables

Tabla 9
Uso de GeoGebra en Célculo de Varias Variables
Opciones Frecuencia
Nunca 1
Rara vez 4
A veces 16
Casi siempre 16
Siempre 10
Total 47
Figura 6

Uso de GeoGebra en Calculo de Varias Variables

A veces

Casi Siempre
Munca

Rara ez
Siempre

DOomEOO

34.04%

34.04%

1.28%
2.13% 8.51%

Analisis e interpretacion

De la encuesta aplicada a los estudiantes, 34.04% manifiestan que utilizaron a veces
y casi siempre el software GeoGebra para el estudio de Célculo de Varias Variables, asi
mismo 21.28% que siempre lo utilizaron, en tal sentido se determina que los estudiantes en
gran porcentaje han utilizado GeoGebra para el aprendizaje de algun tépico de la asignatura
de Calculo de Varias Variables, ya sea por requerimiento del docente o intencién propia.
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Pregunta 2. Utiliz6 el software GeoGebra para el estudio de ecuaciones y gréaficas polares.

Tabla 10
Uso de GeoGebra en estudio de ecuaciones y graficas polares
Opciones Frecuencia
Nunca 1
Rara vez 4
A veces 18
Casi siempre 13
Siempre 11
Total 47
Figura 7

Uso de GeoGebra en estudio de ecuaciones y graficas polares
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Analisis e interpretacion

23.4%

Del total de estudiantes encuestados el 38.3% declara a veces haber usado el software
GeoGebra para el estudio de ecuaciones y graficas polares, ademas 27.66% y 23.4% casi
siempre y siempre respectivamente, aproximadamente 10.64% menciona que rara vez y
nunca han utilizado el software para el topico planteado. Por lo tanto, es factible decir que
la mayoria ha usado GeoGebra con una frecuencia alta para el aprendizaje de ecuaciones y
graficas polares, ya sea por pedido del docente en el salon de clases o gusto de ellos para

entender la temética desde otra perspectiva.
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Pregunta 3. Dado el trazo de una grafica polar en GeoGebra pude usar la escala numerada
y las definiciones proporcionadas para obtener su respectiva ecuacion.

Tabla 11
Obtencion de ecuacion a partir de la grafica polar
Opciones Frecuencia
Nunca 3
Rara vez S)
A veces 16
Casi siempre 13
Siempre 10
Total 47
Figura 8

Obtencion de ecuacion a partir de la grafica polar

O Aveces

O Casi Siempre
E Munca

O RaraVez

B Siempre

34.04%
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21.28%
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Analisis e interpretacion

De la encuesta aplicada a los estudiantes, 34.04% respondieron que a veces pueden
usar la escala numerada y las definiciones proporcionadas para obtener una ecuaciéon dado
el trazo de la gréfica, asimismo 27.66% y 21.28% casi siempre y siempre respectivamente.
Por tanto, es factible decir que 17% nunca y rara vez identifican la ecuacién de una gréfica,
esto conlleva a inferir que el aprendizaje que ellos tienen es tedrico, y no procedimental, ya
que gran porcentaje de los discentes afirman tener dificultad en la obtencidn de una ecuacion
a partir de la grafica polar, tal como se mostraron los resultados en la prueba objetiva, donde
maés de la mitad respondieron de manera incorrecta las preguntas de identificar la ecuacion
polar de las graficas presentadas.
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Pregunta 4. Preferi utilizar el software GeoGebra, antes que una hoja de papel, para
graficar una ecuacion polar.

Tabla 12
Preferencia de GeoGebra al graficar una ecuacion polar
Opciones Frecuencia
Nunca 1
Rara vez 3
A veces 14
Casi siempre 9
Siempre 20
Total 47
Figura 9

Preferencia de GeoGebra al graficar una ecuacion polar
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a los datos obtenidos, 42.55% prefiere siempre GeoGebra antes que una
hoja de papel, para graficar una ecuacion polar, ademas 19.15% y 29.79% casi siempre y a
veces respectivamente, por lo que se evidencia que los estudiantes sienten ese gusto por el
software GeoGebra para el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares, pues este ahorra
tiempo y facilita el trazo de las curvas polares, ademas que permite visualizar correctamente
sus elementos en comparacion con la realizacion manual, donde la no continuidad de trazo
(puntos correctos) hace que se diverge el resultado final, ademaés se dificulta entender la
simetria de cada una respecto a los ejes de graficacion.
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Pregunta 5. Utilizé el software GeoGebra para reforzar los conocimientos adquiridos en
clase sobre ecuaciones y gréficas polares.

Tabla 13
Utilizacion de GeoGebra para reforzar conocimientos
Opciones Frecuencia
Nunca 1
Rara vez 3
A veces 18
Casi siempre 12
Siempre 13
Total 47
Figura 10

Utilizacion de GeoGebra para reforzar conocimientos

O Aveces
O Casi Siempre
E MNunca
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Analisis e interpretacion

Del total de encuestados 27.66% y 25.53% afirmaron que siempre y casi siempre
respectivamente, utilizaron el software GeoGebra para reforzar los conocimientos
adquiridos en clase sobre ecuaciones y graficas polares, mientras que 38.3% a veces.
Determinando que la mayoria de discentes utilizan GeoGebra en sus hogares, esto se debe a
la interactividad del mismo, ademas de permitir la retroalimentacion y poner en préctica lo
aprendido, pues cada estudiante puede realizar representaciones animadas de las curvas con
las ecuaciones dadas, identificando el tipo y elementos de cada una de ellas.
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Pregunta 6. El software GeoGebra presenta un ambiente de trabajo dindmico y es de facil
manejo.

Tabla 14
Facilidad de manejo de GeoGebra

Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 2
En desacuerdo 2
Neutral 5
De acuerdo 19
Totalmente en acuerdo 19
Total 47

Figura 11

Facilidad de manejo de GeoGebra

De acuerdo
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Meutral

Totalmente en acuerdo
Totalmente en desacuerdo

DOoEOO

40.43%

4.26%
10.64%
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Andlisis e interpretacion

Segun los datos 80.86% de los encuestados afirmaron estar de acuerdo y totalmente
de acuerdo con la afirmacion de que el software GeoGebra presenta un ambiente de trabajo
dinamico y es de facil manejo, adicionalmente 10.64% se considera neutral en criterio de
respuesta a la pregunta planteada. En resumidas cuentas, GeoGebra facilita la construccion
de objetos matematicos de manera dinamica a partir de sus pantallas que dispone la interfaz,
tanto sus menas y herramientas como vista grafica, en la cual se puede manipular sus
elementos, permitiendo al estudiante comparar minuciosamente los contenidos matematicos
en menor tiempo, y lograr aprendizajes mas significativos con un excelente logro de
aprendizaje.
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Pregunta 7. El uso del software GeoGebra facilita la diferenciacion del tipo de gréafica de
una ecuacion polar con mayor rapidez.

Tabla 15
GeoGebra facilita diferenciar el tipo de gréfica
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 2
En desacuerdo 2
Neutral 5
De acuerdo 17
Totalmente en acuerdo 21
Total 47
Figura 12

GeoGebra facilita diferenciar el tipo de gréafica

O De acuerdo
O Endesacuerdo
B Heutral
O Totalmente de acuerdo
36.17% | @ Totalmente en desacuerdo
4.26%
10.64%

4.26%

44.68%

Analisis e interpretacion

De la encuesta aplicada a los estudiantes, 44.68% y 36.17% mencionaron estar
totalmente de acuerdo y de acuerdo respectivamente, con el planteamiento de que usar el
software GeoGebra facilita la diferenciacién del tipo de grafica de una ecuacion polar con
mayor rapidez, mientras que 10.64% manifiesta una postura neutral ante la afirmacion dada.
Por lo tanto, en el proceso de aprendizaje de ecuaciones y graficas es recomendable utilizar
el software GeoGebra, ya que este puede facilitar la identificacion de los tipos de gréficas,
por ejemplo, los tipos de caracoles de Pascal mediante la relacién de la razén a/b, asi mismo
las rosas polares, circunferencias, rectas por medio del modelamiento parametrizado de sus
ecuaciones ya sea generalizadas u especificas de cada ejercicio planteado.
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Pregunta 8. El software GeoGebra permite observar directamente la formacion de las
graficas polares de una manera Optima y precisa.

Tabla 16
GeoGebra permite observar la formacion de las gréficas polares
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 4
Neutral 3
De acuerdo 15
Totalmente en acuerdo 24
Total 47
Figura 13

GeoGebra permite observar la formacion de las gréficas polares

O De acuerdo

O Endesacuerdo

B Neutral

B8 Totalmente de acuerdo

O Totalmente en desacuerdo
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2.13%
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Analisis e interpretacion

Del total de encuestados 51.06% destaca estar totalmente de acuerdo que el software
GeoGebra permite observar directamente la formacion de las graficas polares de una manera
Optima y precisa, ademéas 31.91% estd de acuerdo al planteamiento. Es decir,
aproximadamente 83% resalta al software GeoGebra como una herramienta digital que
permite el aprendizaje de las gréaficas polares de una manera Optima y precisa, sin embargo,
existe un 10.64% no estar de acuerdo, esto puede deberse al no manejo del software con
frecuencia o la forma de construccion de las graficas polares teniendo como base su ecuacion
respectiva.
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Pregunta 9. La utilizacion de un software como GeoGebra facilita el aprendizaje de
ecuaciones y graficas polares de manera auténoma por parte del estudiante.

Tabla 17
GeoGebra facilita el aprendizaje autonomo
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 2
En desacuerdo 2
Neutral 4
De acuerdo 18
Totalmente en acuerdo 21
Total 47
Figura 14

GeoGebra facilita el aprendizaje autonomo

O De acuerdo
O Endesacuerdo
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Analisis e interpretacion

De los 47 estudiantes encuestados, 38.3% y 44.68% declaran estar de acuerdo y
totalmente de acuerdo con el planteamiento de la utilizacion de un software como GeoGebra
facilita el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares de manera auténoma por parte del
estudiante, y 8.51% mantienen la postura neutral ante la pregunta criterial propuesta. El
software GeoGebra facilita el aprendizaje autbnomo, ya que fomenta la creatividad y edifica
el conocimiento propio al retar al discente a aplicar los conocimientos y habilidades que
posee, llegando incluso a obtener nuevos conocimientos con la participacion en actividades
que dispone el docente u se encuentran en la web.
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Pregunta 10. Una guia practica es de gran utilidad para el aprendizaje de ecuaciones y
graficas polares.

Tabla 18
Una guia es til en el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 2
En desacuerdo 2
Neutral 2
De acuerdo 15
Totalmente en acuerdo 26
Total 47
Figura 15

Una guia es til en el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares

O De acuerdo
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55.32%

Analisis e interpretacion

De la encuesta aplicada la mayoria de estudiantes consideran util una guia, puesto
que 31.91% y 55.32% respondieron estar de acuerdo y totalmente de acuerdo con la
afirmacion de que una guia practica es de gran utilidad para el aprendizaje de ecuaciones y
graficas polares. Evidentemente, una guia en cualquier topico dinamiza el proceso de
aprendizaje, permitiendo al estudiante organizar y jerarquizar la informacion para tener un
ambiente de aprendizaje dindmico y eficiente, es por ello que en el tema de estudio los
estudiantes creen factible una guia.
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Pregunta 11. Una guia practica sobre el uso del software GeoGebra favorece el aprendizaje
en la construccion de graficas polares.

Tabla 19
Una guia préactica y aprendizaje de ecuaciones y graficas polares
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 3
Neutral 2
De acuerdo 13
Totalmente en acuerdo 28
Total 47
Figura 16

Guia préactica y aprendizaje de ecuaciones y graficas polares
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Anélisis e interpretacion

De la encuesta aplicada a los estudiantes, 59.57% estan totalmente de acuerdo con la
afirmacion de que una guia practica sobre el uso del software GeoGebra favorece el
aprendizaje en la construccion de graficas polares, ademas 27.66% manifiesta estar de
acuerdo y 4.26% prefiere mantener un criterio neutral ante tal planteamiento.
Adicionalmente solo 8.51% declara estar en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, esto es
una minoria respecto a los que apoyan la idea de la guia practica. De este modo se determina
que los dicentes tienen criterio para utilizar una guia practica, pues consideran que puede
favorecer el aprendizaje, pues esta es considerada como un recurso para la instruccion con
pertinencia a los contenidos, ya que permite la autonomia y autoevaluacion del educando
logrando una reflexion sobre su aprendizaje.
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Pregunta 12. Me gustaria contar con una guia practica para la construccion de gréaficas
polares mediante el software GeoGebra.

Tabla 20
Gusto sobre guia préactica con GeoGebra
Opciones Frecuencia
Totalmente en desacuerdo 2
En desacuerdo 2
Neutral 2
De acuerdo 12
Totalmente en acuerdo 29
Total 47
Figura 17

Gusto sobre guia préactica con GeoGebra
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Analisis e interpretacion

Del total de estudiantes encuestados, aproximadamente 87% les gustaria contar con
una guia préactica para la construccion de graficas polares mediante el software GeoGebra,
pues ellos respondieron estar de acuerdo y totalmente de acuerdo en la afirmacion planteada,
por lo tanto, es factible proponer y realizar una guia practica sobre el tema de ecuaciones y
graficas polares, pues tendré la aceptacion de los estudiantes encuestados, asi como otros
estudiantes que forman parte de la poblacion en estudio.
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4.3 Discusion

Aquise et al. (2019) resalta que el aprendizaje de los diversos topicos de matematica
resulta dificil, pues incluyen conceptos, propiedades, teoremas y su aplicacion
procedimental. Esto aun persiste en la actualidad, pues en base a los resultados obtenidos en
la investigacion, se muestra que los estudiantes poseen bases tedricas de ecuaciones y
graficas polares, pero tienen falencias en su aplicacion procedimental; por lo tanto, abordar
la tematica desde otra perspectiva donde se implemente recursos tecnoldgicos, para que el
estudiante construya y fortalezca su aprendizaje de forma auténoma e interactiva, resulta
significativo en su formacion y podria facilitar la ensefianza a sus futuros alumnos.

Por ende, aprender matematicas en la etapa universitaria es trascendental e
importante su desarrollo y mejoramiento, con acceso a internet y softwares gratuitos que
desplieguen su capacidad de razonamiento analitico-matematico, uno de ellos es el
aplicativo GeoGebra que incrementa el rendimiento por su contribucion al aprendizaje
significativo de los conceptos y aplicaciones de esta ciencia exacta (Cenas et al., 2021).

Tal como lo destacaron los estudiantes en sus respuestas, han utilizado el software
para matematicas, pero en menor medida en el estudio de las ecuaciones y gréaficas polares,
a pesar que en las preguntas relacionadas sobre GeoGebra destacan sus cualidades y
beneficios que este puede dar. Schreiberova y Moravkova (2023) enfatizan el potencial de
interaccion con sus caracteristicas dindmicas de manipulacién simple de los objetos u otros
controles, ademas de observar los cambios de forma directa; asi mismo Cenas et al. (2021)
resalta que es sencillo de utilizar y presenta grandiosos aportes para el estudiante
universitario en el area de la matematica.

En tal virtud, es significativo emplear el software GeoGebra como recurso mediado
por las TIC y més si se encuentra plasmado en un documento que tengan al alcance para su
aprendizaje, pues 87% de la muestra destaca que es util contar con una guia, por lo cual
resulta la propuesta de una guia practica con GeoGebra para el aprendizaje de ecuaciones y
graficas polares. Sin embargo, se trata de un proceso complejo por las cuestiones de puesta
en practica durante la vida universitaria y los recursos tecnolégicos que se tiene al alcance.

No obstante, Aray et al. (2020) considera que una apropiacion conceptual con
procesos de innovacion y de forma continua hace que los discentes sean excelentes
profesionales en el futuro, ademas que contar con una guia permite estudiar en cualquier
ambiente, ya sea el aula de clase u hogar. En este orden Padilla (2022) establece que una
guia es “un recurso ideal para llevar a cabo el seguimiento del trabajo del alumno de manera
ordenada”, brindando informacion pertinente y practica para una asimilacion eficaz de la
informacion compartida por el docente.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Acorde al analisis de los datos de la investigacion, el conocimiento por parte de la
muestra seleccionada, tanto en la dimension conceptual como procedimental, mostré una
deficiencia dado que alrededor del 40% no domina los conceptos basicos y esenciales en el
estudio de ecuaciones polares, por consiguiente, al 50% se le dificulta aplicar contenidos
tedricos en ejercicios practicos. Estos resultados mixtos proporcionan una vision de la
preparacién y entendimiento de los estudiantes en este tdpico especifico de las matematicas,
con una atencion adicional en el desarrollo de habilidades procedimentales necesarias y de
forma solida para resolver ejercicios y trazar graficas polares con precision.

El nivel de utilizacion del software GeoGebra en los estudiantes corresponde al 52%,
es decir que existe una adopcion considerable en el aprendizaje de los conceptos
matematicos relacionados a ecuaciones y graficas polares, no obstante, la mayoria presenta
desafios importantes en la identificacion de ecuaciones a partir de la gréfica, por lo que
existen areas de mejora. Por otro lado, 81% de los encuestados enfatizan en las cualidades
que ofrece el software, como facilidad de manejo, aprendizaje autbnomo y representacion
visual efectiva; estas percepciones positivas motivan a seguir utilizando GeoGebra de forma
directa y practica por medio de una guia, ya que ellos mismos manifiestan la disposicién de
contar con una para lograr aprendizajes significativos y aplicables en su labor docente.

La guia practica elaborada radica en la compresién de ecuaciones y graficas polares
agrupadas en cinco unidades, abordando la base de coordenadas polares y las posteriores
ecuaciones, facilitando el aprendizaje con su enfoque de aplicacion directa del software
GeoGebra para la construccion de las gréficas, preparando a los estudiantes de manera
significativa y que posean un recurso para ensefiar con confianza este topico en su futuro
labor, ademéas de destacar cdbmo la tecnologia educativa enriquece la formacion de los
educadores del mafiana.

5.2 Recomendaciones

Para lograr aprendizajes significativos, tanto los docentes como los estudiantes
deberian buscar métodos y estrategias apoyados de las TIC para reforzar las habilidades
matematicas, desafiando el dominio conceptual y proporcionando mayor énfasis en las
actividades procedimentales de manera visual y practica.

Baséandose en el estudio, es recomendable utilizar GeoGebra para el aprendizaje de
ecuaciones y graficas polares, y otras tematicas de la Matematica; pues los mismos
estudiantes destacan sus potenciales y aporte al aprendizaje, esto por ser un software que
facilita la comprension de conceptos abstractos de manera visual e interactiva.

Difundir la guia préactica disefiada sobre ecuaciones y gréaficas polares con el uso de
GeoGebra para fortalecer su aprendizaje, la misma se esté accesible a los estudiantes, ademas
de recopilar opiniones de docentes y discentes para identificar areas de mejora y realizar los
ajustes necesarios en base a las necesidades del estudiantado.
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CAPITULO VI. PROPUESTA
6.1 Titulo de la propuesta
Guia Préactica: Ecuaciones y Graficas Polares con GeoGebra
6.2 Justificacion de la propuesta

En el campo de la educacion de las ciencias exactas, es esencial proporcionar a los
estudiantes herramientas y recursos efectivos que fomenten la comprensién de los conceptos
abstractos. En este orden de ideas, en matematicas es sustancial el conocimiento de recursos
que faciliten el aprendizaje y la participacion activa de los alumnos, siendo GeoGebra el
software de mayor relevancia académica, ya que proporciona un entorno interactivo y
dindmico que facilita la exploracion y experimentacion de las ecuaciones polares.

En virtud de las dificultades encontradas en la muestra estudiada respecto al
aprendizaje de ecuaciones y gréaficas polares, se propone el disefio de una guia practica con
el uso del software GeoGebra, pues los resultados de la investigacion realizada muestran que
la mitad de los estudiantes presentaron dificultad en responder la parte conceptual como
procedimental, es decir, que se les dificultd la distincion de las diferentes ecuaciones, ademas
de la identificacion de las mismas a ejemplos de graficas presentadas, por lo que GeoGebra
es una herramienta que fortalece los conocimientos de manera autbnoma e interactiva, y la
mayoria de los consultados lo considera factible por su facilidad de uso.

La creacion de esta guia practica no solo responde a la necesidad de fortalecer el
aprendizaje de los discentes, sino que también se alinea con la demanda de competencias
digitales que debe tener un docente de la era tecnoldgica. Es asi que la propuesta radica en
el aprendizaje constructivista de las ecuaciones y graficas polares usando GeoGebra, por
medio de ejemplos detallados de creacion de applets de graficacion de las misma y
diferenciacion de sus caracteristicas especifica. Por eso, al disefiar esta guia no solo se esta
brindando una comprension mas profunda del tema, sino que también el desarrollo de
habilidades préacticas e invaluables en su formacion docente.

6.3 Fines de la guia

La creacion de esta guia préctica sobre ecuaciones y graficas polares con GeoGebra
se proyecta al fortalecimiento de la educacion matematica, promoviendo el aprendizaje
activo en estudiantes de pedagogia para el desarrollo de las competencias matematicas
necesarias en su futura labor docente. De este modo, sera una valiosa contribucion a la
comunidad educativa, pues mejorara la comprension de las ecuaciones y graficas polares,
ademas de desarrollar habilidades matematicas con el uso de GeoGebra.

De esta manera, se espera que los discentes que utilicen la guia eleven su rendimiento
académico, desarrollen mayor apreciacién por las matematicas y la relevancia de las
ecuaciones y graficas polares, asi mismo aborden problemas matematicos relacionados al
tema en estudio con mayor confianza y habilidad.
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6.4 Objetivos de la propuesta

6.4.1 Objetivo general de la propuesta

Favorecer el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares en los estudiantes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica mediante el
uso del software GeoGebra

6.4.2 Objetivos especificos de la propuesta

e Identificar los conceptos fundamentales de las ecuaciones y graficas polares

e Promover el uso efectivo de GeoGebra para el aprendizaje de ecuaciones y graficas
polares

e Proporcionar ejemplos detallados y paso a paso de la creacién de applets para la
graficacion de ecuaciones polares especificas

6.5 Enfoque tedrico y contenidos de la guia

La guia se fundamenta en los enfoques constructivista y conectivista, es decir una
compresion solida de las ecuaciones polares y su representacion grafica por medio de lo
practico y participativo de los estudiantes a través del uso de GeoGebra.

Se detalla lo relevante respecto a los contenidos de la guia practica:

>

La guia comenzara con instrucciones detalladas sobre como instalar, configurar
y utilizar GeoGebra para estos propositos, ademas se presentara una breve
introduccién a la interfaz del software, destacando sus elementos y herramientas
principales.

La guia tendré explicaciones teoricas concisas de los conceptos fundamentales
de las ecuaciones polares, partiendo desde las coordenadas polares, asi como su
conversion, representacion y relacion entre el sistema cartesiano y polar.

Se proporcionard ejemplos concretos para ilustrar los conceptos teoricos,
asegurando una comprension significativa por parte de los estudiantes.
Promoverd el uso de GeoGebra como herramienta interactiva para la
visualizacion de gréficas en coordenadas polares.

Se incluira ejemplos paso a paso de la creacion de applets en GeoGebra para cada
tipo de ecuacidn polar: rectas, circunferencias, caracoles de Pascal, rosas y
conicas.

Los ejemplos guiaran a los estudiantes el proceso de construccién y
configuracién de parametros, ademas se incluird ejercicios propuestos y
evaluaciones cortas para verificacion de lo prendido en cada tipo de ecuacién
polar.

60



6.6 Recursos utilizados

A continuacion, se detallan los recursos utilizados para la creacion de la propuesta.

Recursos humanos

- Autor/ Editor: Persona que elaborara la guia practica

- Docente experto: Persona que revise la redaccién y edicién del material
Recursos tecnoldgicos

- Computadora: Laptop con acceso a internet y software de edicion de texto

- Software GeoGebra: Acceso al programa de escritorio para crear los de recursos
- Plataforma en linea: Sitio web donde se alojara el/los recursos creados

Otros recursos
- Financiamiento: Rubro necesario para cubrir los costos de impresion
- Tiempo: Compromiso de tiempo y esfuerzo para desarrollar la guia

Finalmente, para explorar la guia en su totalidad e iluminar el camino hacia la comprensién
de las fascinantes expresiones matematicas como son las ecuaciones polares y sus
representaciones graficas, dirigirse al anexo 9. En las paginas adjuntas, se presenta la guia
préctica con el uso del software GeoGebra como herramienta que facilita la comprension de

manera dinamica los conceptos abstractos.
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ANEXQOS

Anexo 1
Instrumento: Prueba Objetiva

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

El siguiente instmmento es exclusivamente con fines académico para el desarrollo del trabajo
de titulacion, el mismo que tiene como objetivo recolectar nformacion sobre el mvel de
conocimiento en ecuaciones y graficas polares de los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

Edad:
Sexo:  H = M
Semestre (Periodo 2022-28): 6o Tmo  8wo
Instrucciones:
* Lea detenidamente cada una de las preguntas antes de seleccionar la respuesta
corecta.

* Encierre en un circulo el literal de la respuesta correcta.

s Enlas preguntas 7, 8, 9 v 10 debera seleccionar la respuesta correcta e indicar
el proceso de resolucion del ejercicio.

* Laresolucion del instrumento tendra una duracion de 45 minutos.

» Responda las preguntas en base a su conocimiento. ... jjExitos!!

Dimension: Caracter Conceptual

1. Identifique las ecuaciones que relacionan la coordenadas polares y cartesianas.

a) r=f(0) y=rsend; r* = [x? +y% tang =%

X
b) r=f(8); y=rsend; r=Jx?+y? tand =§

c) x=rcos@; y=rsend; r* =x* +y% tanﬂzf

d) x=rccrsﬂ;y=rsen8;r=x2+y2;tanﬁf=f

2. ;Cual es la representacion de un punto P del plano cartesiano, en el sistema de
coordenadas polares?
a) (x.y)
by (r.8)
¢) (r,N6S)
dy (RT+PFT)



3. Relacione cada elemento de la representacion del sistema polar con su nombre

Elemento Nombre
1 A) Medida del angulo (8)
2 B) Eje polar
! 3 C) Distancia no dirigida (r)
4 D) Polo uongen (0)

a) 1B, 2C, 3D, 4A
b) 1D, 2B, 3A,4C
c) 1C,2D,3A 4B
d) 1D, 2C,3A,4B

4, ;Como se define una grafica polar?

a) Al conjunto de puntos y sdlo aquellos puntos, que tienen al menos dos pares de
coordenadas polares que satisfacen una ecuacion polar.

b) Al comjunto de puntos v solo aquellos puntos, que tienen al menos un par de
coordenadas polares que satisfacen una ecuacion polar.

¢) Aunpunto expresado en coordenadas polares que satisface una tinica ecuacion
polar.

d) A un punto expresado en coordenadas polares que no satisface una tmica
ecuacion polar.

5. Relacione la forma general de cada ecuacion con su respectivo tipo de grafica.

Ecuacion Tipo de grifica
1) r=C;r=2acos®;r = 2bsend A) Rectas
2) 8=k;rsenf =bh;rcosf =a B) Espirales
3) r=a+ be C) Rosas
4) r=a+ bcos@ D) Caracoles
5) r=acos(b8);r = asen(b@) E) Circunferencias
exd exd F) Conicas

6) r=———71=——
1+e cos@ 1+te send

a) 1A, 2E, 3D, 4B, 5F, 6C
b) 1D, 2E, 3B, 4C, 5D, 6F
¢) 1E, 24, 3B, 4D, 5C, 6F
d) 1B, 2C, 3D, 4E, 5F, ¢
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6. Identifique el enunciado que relaciona el criterio de simetria de una grafica respecto
al eje polar
a) Es simétrica respecto al eje polar si se obtiene una ecuacion equivalente cuando
(r, @) se sustituye por (r,r — @) o (—r,—0)
b) Es simetrica respecto al eje polar si se obtiene una ecuacion equivalente cuando
(r, 8) se sustituye por (r, —#) o (—r,r — )
¢) Essimétrica respectoal eje polar si se obtiene una ecuacion equivalente cuando
(r, 8) se sustituye por (—r, @) o (—r,r + &)
d) Es simetrica respecto al eje polar 51 se obtiene una ecuacion equivalente cuando
(r,8) se sustituye por (r, —@) o (—=r,r + 6)

Dimension: Aplicacion Procedimental

7. Transforme la ecuacion cartesiana 3x — y = 2, en ecuacion polar
2

a] r= 3cosd—senf
2
b) r=——r
) 3{cosf-send)
C] r= 2+send
= 3cesd
2
d) r=—>—
) 3senf-cosd

8. Relacione las signientes graficas de tipo caracol con el nombre que le
corresponde.

Grifica Polar Nombre

B) Cardiode

1) T D : A) Caracol con rizo

3) - z | N ) Caracol con lazo

4) —( D) Caracol convexo
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10.

a) 1A, 2B, 3C. 4D
b) 1B2C, 3A, 4D
c) 1B, 2C, 3D.4A
d) 1A,2C,3B,4D

Identifique la ecuacion que le corresponde a la sigmente grafica.

4
(L

Iz 3§ 4

4

a) r= sené
=2
b) r= cosd
c) r=4+send
d) r=4+cos@
Identifique la ecuacion que le corresponde a la siguiente grafica.

a) r=4+cos (38)
b) r = 5cos (39)
c) r=4+sen(30)
d) r=5sen(368)

Gracias por su colaboracién y apoyo en el desarrollo de mi trabajo de

investigacién. ;Exitos!
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Anexo 2

Instrumento: Escala

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION,
HUMANAS Y TECNOLOGIAS
PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FISICA

El siguiente instrumento es exclusivamente con fines académico para el desarrollo del trabajo
de titulacion, el mismo que tiene como objetivo recolectar informacion sobre la utihzacion del
software GeoGebra en el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares en los estudiantes de la
carrera de Pedagogia de las Ciencias Expenmentales: Matematicas vy la Fisica.

Edad:
Sexo: H M
Semestre (Periodo 2022-25): 6to Tmo 8vo

Instrucciones:

* Lea cuidadosamente las interrogantes que a continuacion se platean y marque
con una (x) la opeion que usted considere.

* A partir de la pregunta 1 hasta la 5 se utilizara la siguiente escala valorativa:

Nunca | Rara Vez | A Veces | Casi Siempre | Siempre
N RV AV CS S
0 1 2 3 4

1) Utilizo el sottware GeoGebra para el estudio de Célculo de Varias Variables.

IN| RV | Jav | [cs s [ |
2) Utilizo el software GeoGebra para el estudio de ecuaciones v graficas polares.
IN[ RV | Jav | Jcs s | |
3) Dado el trazo de una grafica polar en GeoGebra pude usar la escala mumerada v las
definiciones proporcionadas para obtener su respectiva ecuacion.

IN| RV | Jav | Jcs s [ |
4) Preferi utilizar el software GeoGebra, antes que una hoja de papel, para graficar una
ecuacion polar.
N RV | Jav | Jes | s | ]
5) Utilizd el software GeoGebra para reforzar los conocimientos adquiridos en clase
sobre ecnaciones y graficas polares.

IN] IRV [ Jav | Jcs s [ |
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e A partir de la pregunta 6 hasta la 12 se utilizara la siguiente escala valorativa:

Totalmente en En Neutral | De acuerdo | Totalmente
desacuerdo desacuerdo en acuerdo
TD ED N DA TA
0 1 2 3 4

6) El software GeoGebra presenta un ambiente de trabajo dindmico y es de facil
manejo.

ID| [ED | [N DA [ [Ta[ |
7) Eluso del software GeoGebra facilita la diferenciacion del tipo de grafica de una
ecuacion polar con mayor rapidez.

(ID | [ED | [N [ pA | [TA| |
8) El software GeoGebra permite observar directamente la formacion de las graficas
polares de una manera optima y precisa.

™| [ED | [N [ [DA [ [TA| |
9) La utilizacion de un software como GeoGebra facilita el aprendizaje de ecuaciones
y graficas polares de manera auténoma por parte del estudiante.

/™| [Ep | [N [ DA [ [TA| |
10) Una guia practica es de gran utilidad para el aprendizaje de ecuaciones y graficas
polares.

/TD | [ED | [N ‘DA | | TA |
11) Una guia practica sobre el uso del software GeoGebra favorece el aprendizaje en
la construccion de graficas polares.

(tD| [ED | [N | DA [ [TA| |
12) Me gustaria contar con una guia practica para la construccion de graficas polares
mediante el software GeoGebra.

tp| [ep | [N | DA [ TA[| |

Gracias por su colaboracion y apovo en el desarrollo de mi trabajo de
investigacion. ;Exitos!
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Anexo 3

Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 1

CRITERTOS A EVALTUAR

P - . - Obzervaciones
ADECTACTION PERTINENCIA | (considerar 5
E Claridad en la Relacii debe eliminar:e
P redaccion ¥ Opciones de Opriones de A ;1;.“ a._'u-; o modificarse,
lenguaje respoesta respuesta en : _]emnds. por J,f:mr
I | adermade ol mivel adecuadas orden logico que =& pﬂrie:e & especificar)
ITJ del informante S —
a L[ 2(3) 43|23 [4)5|1|2(3|4|3]|1|2]|3(|4]5
N X X X X
A X X X X
3 X o X X
4 o o X X
5 o o X X
6 X X X X
= o o X X
" X X X X
9 o o X X
10 o o X X
ASPECTOS GENERALES 51 NO | Observaciones
El instruments contene mstmicciones claras ¥ precisas para .
i X
responder la prueba.
La secuensia de ttems es adecuada. X
El mmmero de items es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
. . Neceszita
Validez del instrumento Excelente | Satizfactorio mejorar Inadecuads
-

IDMENTIFICACTION DEL EXPERTO

Validado por: Lins Fernando Pérez Chavez

Cargo: Personal
Arcadémico Timlar

Fecha: 30 de mayo de
2023

C.L 0602160137

Cel. (998621873

Firma:

e
15 PEENRNDD PERRE

ILTRE
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Anexo 4
Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 1

CEITERIDS A EVALUAR

P - . - Observaciones
= ADECTACTON PERTINENCIA | (considerar s
- debe shimimarze
Claridad en Ia . -
- redaccion ¥ Opciones de Opciones de Relacion con | o modificarse,
S lengmaje respuesta respuesta en El'lu;}bi:?:uﬁ&; por J_ﬁwr
adecuado al mivel adecuadas orden Mgico a pﬂi: especificar)
I'i_‘I del imformante estudiar
A 1123143123431 |2|34(53[1(2]|3]|4]|3
1 X X X X
X X X X
3 X X X X
4 X X X X
: X X X X
& X X X X
vl X X X X
g X X X X
9 X X X X
10 X X X X
ASPECTOS CENERALES 81 | NO | Observaciones
El instrumentos contiene msimeciones claras ¥ precisas para .
. X
responder 1a prueba.
La secuencia de tfems es adecuada. X
El mmerc de items es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
, . Necezita
Validez del instrumento Excelente Satisfactorio mejarar Inadecuado

-
X

IDENTIFICACION DEL EXPERETO

Validade por: Luws Femando Perez Chavez

Cargo: Persomnal

Arcadémico Titular

Fecha: 30 de mayo de
2023

C.I 0602160137

Cel. 0998621873

Firma:

[==1%

P o i a——
ZOIS FEEHRNCSD PEREX
TRE
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Anexo 5
Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 2

CRITERIDS A EVALTUAR

P - —— N Observaciones
R ADECTACION PEETINENCIA | (comsiderar s
S debe eliminar:e
Claridad en la . 3
{E} redaccion ¥ Opciones de Opciones de Eelacion con o modificarse,
lenzuaje respuesia respuesia en ellos nhil_:tmwdz por 1.‘.:1.'01
U | adecuado al nivel adecuadas orden ligico que se de o especificar)
ITJ del imformante esmdiar
a |23 [4]5 |0 [2]5(4]53 2314511213143
) X X X X
X X X X X
: X X X X
s X X X X
: X X X X
6 ol X X X
. X X X X
A X X X X
o X X X X
1o X X X X
ASPECTOS GENERALES 81 | NO | Observaciones
El inshuments contene imstmeciones claras v precisas para 5
responder 13 prusba.
La secuencia de ifems es adecuada. X
El mimers de items es suficiente. 'l
EVALUACION GENERAL
. . MNecesita
Validez del i to Excelente Satisfactorio mejorar Inadecnado
X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: 2M=C. Therny Ibay

Cargo: Docente del area de
Matematica

Fecha: 30-05-2023

C.L 0604650762

Cel, 0980613029
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Anexo 6

Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 2

CEITERIOS A EVALUAR

Cargoe: Docente del area de
Matematica

Fecha: 30-05-2023

C.L 0604650762

Cel. 0980613029

P - — - Observaciones
= ADECTACTON PERTINENCIA | (comsiderar s
E Claridad ea b . : Relacién con d:::nd;ﬁ-..-::;u
G| "lapme | repueta | repuemen | esobieos | porfwvor -
u adecnado al nivel adecnadas orden logico que “r:;;“nd& especificar)
¥ del informante & r
A (234312343 |1|2(3|4(3|1)2|3|4]|3
1 X X X X
3 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
: X X X X
& X X X X
- X X X X
g X X X X
9 X X X X
10 X X X X
ASPECTOS GENERALES 51 NQ | Observaciones
El inshuments contiene mmstrucciones claras v precizas para .
, o
responder 1a prusha.
La secuencia de ffems ez adecuada. L
El mimmere de items es suficiente. X
EVALUACION GENERAL
. . | Necesita
Valides del instrumento Excelente | Satzfactorio mejorar Inadecuado
-
IDENTIFICACION DEL EXPERTO
Vabidado por: MMzC. Thomny bay Firmn

e 3 s —.
JHIENT FATRICIO
ILEAY CAKTR
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Anexo 7

Ficha de validacion de prueba objetiva - Docente UNACH 3

CRITERIOS A EVALUAR
P Observaciones
R ADECUACION PERTINENCIA | (considerar si
debe eliminarse
Claridad en la % 2
(E} redaccion y Opciones de Opciones de Eﬂ"d]f n (.'?n; o modificarse,
lenguaje respuesta respuesta en vt por favor
u ng i P que se pretende especificar
adecuado al nivel adecuadas orden logico v pe )
¥ del informante
AlL1]2|3(4]5(1|2|3|4]|5|1|2({3(4]|5(1|2]3|4/|5
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X £
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
ASPECTOS GENERALES SI | NO | Observaciones
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder la prueba.
La secuencia de items es adecuada.
El mimero de items es suficiente, X
EVALUACION GENERAL
. . Excelente | Satisfactorio Neces‘lta Inadecuado
Validez del mstrumento mejorar
X

IDENTIFICACION DEL EXPERTO

Validado por: Roberto Salomon Villamarin Guevara

Cargo: Docente

Fecha: 01 junio 2023

C.1L 0602882912

Cel. 09979196869

Firma:
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Anexo 8
Ficha de validacion de escala - Docente UNACH 3

CEITERIOS AEVALUAR
D - Obzervaciones
R ADECTACTION PERTINENCIA | (comsiderar =i
- debe eliminarsze
Claridad en la L. .
E redaccién ¥ Opriones de Orpciones de Eﬁ:lm::n;“nl o modificarse,
- lemzmaje respuesta respuesia en =9 ]Et;:; par fn'ur
_":_ adecuade al mivel aderuadas orden logico q“;:t:ll};f:r = especificar)
'1_ del informante
a L] 23|43 |23 |43 (1 |2|3|4|5|1|2(3]|4]3
1 X X X X
2 X X X X
3 X b ) X
: X X X X
z X b ) X
p X X X X
- X i o X
8 o b ) X
p X X X X
10 o b ) X
ASPECTOS GENERALES 51 NO | Observaciones
El mstrumento confiene instucciones claras ¥ precisas para
responder la prueba. *
La zacuencia de items s adecuada. x
El mmmero de rtems es suficiente. x

EVALUACION GENERAL

Excelent
Validez del instrumento e

Satisfactorio

Necesita
mejorar

Inadecuado

X

IDENTIFICACTION DEL EXFEETO

Validado por: Foberto Salomén Villamarin Guevara

Cargo: Diocente Fecha: 03 jumo 2023

C.L 0502882912 Cel. 0997916369

Firma:
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CAPITULO I. GENERALIDADES
1.1 Introduccion

La formacion en el campo de las ciencias exactas consta de varios procesos
implicitos, que se apoyan en teorias propias de la ciencia en estudio, ademas de otras como
el constructivismo y el conectivismo, este Gltimo permite conectar diferentes nodos de datos
y establecer técnicas para garantizar un aprendizaje duradero mediante el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion (Tic), sin embargo, no es una labor facil pero
con esfuerzo, dedicacion y motivacion se puede alcanzar una educacién de calidad con
aprendizajes significativos en los estudiantes.

El uso de las TIC en el amplio campo de la educacién ha evolucionado a lo largo de
los afios sustentandose en teorias y practicas pedagdgicas, pues estas herramientas tienen
gran valor, siempre y cuando tengan un fundamento y objetivo especifico como el
potencializar el aprendizaje de los estudiantes, especificamente el software libre GeoGebra
implementado en Calculo y Matematica, donde contribuye al aprendizaje de varias
tematicas, en este caso concretamente en Ecuaciones y Graficas Polares, pues su utilizacion
genera un ambiente dindmico, productivo y auténomo en el discente.

El presente documento proyecta un aprendizaje autdnomo y significativo del alumno
con una Vvision estratégica de la aplicacion de un software educativo (GeoGebra), pues la
educacion debe ir de la mano del avance tecnoldgico, ya que al fusionar estos dos campos
se genera acciones positivas en las necesidades de aprendizaje de la sociedad, mediante la
construccion del conocimiento, ya que el estudiante desarrolla su formacion continua, es
decir dentro y fuera del establecimiento educativo, por lo cual aplica el principio
constructivista donde €l construye sus cimientos en base a competencias tedricas,
procedimentales, actitudinales y tecnoldgicas.

La Guia Préactica: Ecuaciones y Graficas Polares con GeoGebra consta de seis
unidades, partiendo desde el conocimiento bésico del software y cada uno de los temas
especificos de ecuaciones polares desarrolladas como un apoyo para el aprendizaje de los
estudiantes de Sexto Semestre de la asignatura de Calculo de Varias Variables. Cada unidad
fomenta el desarrollo de fundamento tedrico y destrezas préacticas, las cuales permiten
observar el perfeccionamiento de los estudiantes y valorar su aprendizaje a través de
ejercicios propuestos haciendo uso del software GeoGebra. Esta guia pretende el uso del
software matematico en la formacion, para resolver e ilustrar problemas de ecuaciones
polares, alcanzando en los estudiantes habilidades que permitan mejorar su aprendizaje.
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1.2 Justificacion

Los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, en el contexto histdrico presentan un grado alto de dificultad en la
asignatura de Calculo de Varias Variables, lo que hace que se busque nuevos caminos o
métodos practicos que fortalezcan y agilicen el proceso de aprendizaje, por lo que en
términos generales la finalidad de esta guia es formular un aprendizaje mas préactico en la
tematica especifica de ecuaciones y graficas polares, apoyando el proceso de formacion en
el software GeoGebra.

Esto sostenido en los resultados de la investigacion realizada donde alrededor del
50% de los estudiantes presentaron dificultad al contestar el instrumento de prueba objetiva,
tanto en la parte conceptual como procedimental, es decir que se les dificultd la
diferenciacion de las diferentes ecuaciones, ademas de la identificacion de las mismas a
ejemplos de gréaficas presentadas, por lo que GeoGebra puede convertirse en una herramienta
que fortalezca los conocimientos de manera autdbnoma, ya que 81% lo considera factible por
su facilidad en el manejo del mismo.

Al mismo tiempo en la basqueda de alternativas al proceso de aprendizaje de esta
tematica, el desarrollo de la guia se considera factible, por lo expuesto por los estudiantes,
donde 87% les gustaria contar con una guia practica al afirmar que apoyados con el software
GeoGebra pueden fortalecer el aprendizaje de ecuaciones y graficas polares, obteniendo
aprendizajes mas significativos. En virtud de las dificultades que se encontraron en la
investigacion y las limitantes inherentes, se propone el disefio del recurso basado en la
utilizacion de GeoGebra para la construccion de graficas de las diferentes ecuaciones polares
y comprender cada una de ellas, con el objetivo de robustecer el logro de las capacidades
cognoscitivas y procedimentales en el discente para la catedra en estudio.

Motivado en la utilizacion de las TIC en el aprendizaje de los estudiantes de
Matematicas, y por todo lo expuesto, se propone el recurso de Guia Préctica: Ecuaciones y
Gréficas Polares con Geogebra, la misma que beneficiara de forma directa a los estudiantes,
y por qué no a los docentes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematica y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, aportando un granito de
arena en la generacion de profesionales competentes en el area del conocimiento.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general de la guia

Proporcionar una guia practica usando el software GeoGebra para un aprendizaje solido e
interactivo de las ecuaciones y graficas polares.

1.3.2 Objetivos especificos de la guia

» Exponer los conceptos claves relacionados a ecuaciones polares para trabajar de
manera efectiva con GeoGebra.

> Proporcionar ejemplos detallados de creacién de graficas de las ecuaciones polares
en GeoGebra aplicando los conceptos aprendidos.

1.4 Fundamentacion Teérica de la Guia

La guia Ecuaciones y Graficas Polares con GeoGebra se basa en el conectivismo y
constructivismo como teorias pedagogicas que fortalecen el aprendizaje de manera efectiva
y auténoma. El conectivismo se enfatiza en la adquisicion de conocimientos aprovechando
las conexiones, redes y recursos que se tiene al alcance apoyandose de las TIC, tomando en
cuenta que el estudiante no sea solo consumidor de la informacion, sino mas bien productor
del conocimiento; siendo este el fundamento primordial del constructivismo, ya que cada
persona aprende en base al desarrollo de actividades, es decir la construccion activa del
conocimiento con sentido y cimentacion de la realidad.

En este contexto la guia propone disefiar actividades con ejemplos y ejercicios que
permitan a los estudiantes explorar y experimentar con las ecuaciones y graficas polares
haciendo uso del software GeoGebra, aprovechando las capacidades del mismo. Al mismo
tiempo, le brinda la oportunidad de enriquecer su comprension a través de la practica y
resolucion de problemas. En tal sentido, el constructivismo y conectivismo se ostenta desde
las primeras unidades desarrolladas aprendiendo las funcionalidades basicas de GeoGebra,
y explorando las coordenadas polares a través de la representacion de puntos en el plano
polar y construyendo paso a paso ejemplos en el software para facilitar la comprension de la
relacion de coordenadas rectangulares y polares.

Ademas de utilizar recursos y documentos ejecutados en un navegador web (applet)
explorando y experimentando con las ecuaciones para verificar como cambian las graficas
polares al variar sus pardmetros propios, por lo tanto, en cada unidad se aplica el
conectivismo y constructivismo enrigueciendo la experiencia de aprendizaje. Ambos
enfoques promueven la interaccién activa del discente, conjuntamente con el aprendizaje
autonomo, ya que los estudiantes desarrollan las gréficas por si mismos y pueden estudiar
de manera independiente y en cualquier ambito, por lo que resulta un documento interactivo
que contribuye al aprendizaje significativo de las ecuaciones y graficas polares.
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CAPITULO Il. DESARROLLO

Unidad 1. Conociendo GeoGebra

Resultado de aprendizaje:
Reconoce la interfaz, elementos, herramientas y funcionalidades del ‘ 1

software GeoGebra.

¢ Como obtener GeoGebra?

El software GeoGebra es una de las herramientas mas utiles en el aprendizaje de la
Matematica, pues este al ser un software dinamico, ofrece diferentes potencialidades en los
diferentes niveles educativos, haciendo una formacion atractiva y mas dindmica. Combina
diferentes ramas de la Matematica como: la geometria, algebra, analisis numérico y
estadistica, pues ofrece perspectivas diferentes de lo que se crea, gracias a su vista grafica,
algebraica, 3D, hojas de célculo, calculo simbdlico y probabilidad; se debe recalcar que se
puede activar todas las vistas, pero obtendremos resultados favorables en los campos de
estudio donde se utilice todas las vistas, sino con las predeterminadas (algebraica y gréfica)
es suficiente para el desarrollo de muchas de las tematicas de esta ciencia.

Para obtener GeoGebra en nuestro computador es relativamente sencillo, primero se
debe ingresar al navegador de su preferencia y buscar “descargar GeoGebra” o ingresar el
link (https://lwww.geogebra.org/download?lang=es), luego ya dentro de esta pagina, elegir
la versién de su preferencia, ya sea clasico 5 0 6 (se trabajaré con la version 6 en la presente
guia), posteriormente dar clic en descargar.

Figural
Portal de descarga de GeoGebra
B € Descarges - GesGebea ® 4+ = o ®
cC R wvrw.geogekraceg m o @ ® - (b
= G : ,
A inicio o
Calculadaora 30 Geometria
=R i -7

B fecursos v

GeoGebra Clasico 6

ersonas
# Clazwoom Aplica eometria. hoia de X:
calcuda, prabs

esarrolla y factoriza, halla
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Esperar que se complete la descarga y dirigirse a la carpeta de descargas en su
computador y abrir el instalador. Dependiendo de su computador se debe permitir que la
aplicacion haga cambios en el dispositivo, posteriormente seleccionar el idioma en el cual
se va a trabajar (espafiol), dando clic en siguiente y aceptar las condiciones de uso,
finalmente dar clic en instalar y se termina el proceso de instalacion.

¢Cuales son las vistas de GeoGebra?

Una vez abierto el programa se muestra esta pantalla de trabajo de GeoGebra
conocido como el interfaz, donde se detalla algunos de los elementos generales:

Figura 2
Vistas de GeoGebra
[B] & 2 @@ & N #5 | Herramientas Menti Q =
f M . Lt @ i =
+  Muevo
Entrada e C-:ad'dd"—." la nuba
B Guardar localmente
M Exporlar imagen
=, Compartir
Botones de & o
ViSta Edicidn
Vista
Vista . .
. Vista Grafica
Alaebraica
~ Ayuda & Comantanos

La vista grafica de GeoGebra se la puede editar para darle aspecto relevante y
requerido al contenido de trabajo, para ello se debe dar clic en el botdn de vista y seleccionar
la rueda, permitiendo abrir una ventana emergente donde se puede editar: “Basico” con
dimensiones de los ejes x e y, asi mismo si mostrarlos o no, el estilo de trazo con color y tipo
de letra, ademas de mostrar o no la barra de navegacion por pasos de construccion de los
objetos, asi como el color de fondo de la vista grafica; “Eje X y Eje Y”” donde se puede elegir
si se muestra 0 no cada eje especifico, gradaciones, etiquetas y asignar unidad de medida,
ademas de decidir si se muestra solo la direccién positiva del eje y su respectiva interseccion;
“Cuadricula” se puede decidir si se muestra o no y su tipo de cuadricula, asi como la
distancia en los ejes con su estilo de trazo de las lineas y su color de la cuadricula.

Para trabajar en GeoGebra es fundamental la vista algebraica que por defecto ocupa
la parte izquierda de la pantalla conjuntamente con la barra de entrada, es el espacio donde
se muestra la expresion algebraica de los objetos que se insertan en la entrada ya sean objetos
libres, dependientes o auxiliares, todo esto para las versiones de escritorio; ademas es el
ambiente donde se ira insertando y visualizando cada elemento en la formacién del
conocimiento matematico.
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Elementos y herramientas de GeoGebra

La barra de herramientas aparece por defecto en el margen superior, cada botén se
activa haciendo clic sobre él y permite desplegar todos los botones que tienen funciones
similares al principal que se muestra como primera opcion.

&
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S

[ )
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A (S

L

+

£

En este elemento estan las herramientas de flecha (mueve) que permiten
mover elementos, figura a mano alzada y lapiz.

En este elemento se construye el punto béasico (libres), de interseccion y
medios, asi como los extremos y raices de una funcién.

Aqui se encuentran todos los botones para construir objetos rectos, tales
como rectas, semirrectas, segmentos, vectores.

Esta herramienta permite construir rectas perpendiculares, paralelas,
mediatriz, bisectriz, tangentes, ajuste lineal y lugares geométricos.

Esta herramienta se puede construir poligonos regulares e irregulares,
vectoriales y rigidos.

Este elemento permite crear todo lo relacionado con circunferencias, asi
como algunos de sus elementos arcos y sectores circulares.

Este elemento se puede construir las tres conicas: elipse, parabola e
hipérbola, ademas de cualquier conica dados 5 puntos.

En esta herramienta estan los botones que nos permiten medir angulos,
distancias, areas, ademas de la pendiente y relacion entre dos objetos.

En esta herramienta se puede realizar simetria axial, central, asi como
inversion, rotacion, traslacion y homotecia.

En este elemento se encuentran las herramientas de controles como:
deslizador, casilla de control y entrada, ademas de ingresar texto e imagen.

Esta herramienta se encuentran las opciones graficas: ocultar y mostrar
objetos y etiquetas, alegar y acercar (zoom), y desplazar la vista gréfica.
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Unidad 2. Coordenadas Polares

Resultado de aprendizaje:

Reconoce, localiza y convierte puntos en un plano utilizando q
coordenadas rectangulares y polares. !

Descripcion Tedrica @

Representacién de un punto en coordenadas polares

Las coordenadas son la representacion de la posicion de un punto respecto a un marco
de referencia, la forma mas utilizada es la de coordenadas rectangulares (o cartesianas), las
cuales son numeros (X, y) que representan la distancia dirigida a partir de dos rectas fijas
(abscisa y ordenada), por su parte las coordenadas polares estan definidas por un punto fijo
O, llamado polo u origen, y una semirrecta Illamada eje polar, la cual tiene origen en O y se
prolonga indefinidamente a la derecha (coincide con el eje x positivo). Por lo tanto, un punto
cualesquiera P tiene un segmento de linea no dirigida con valor de distancia desde el polo
hasta P denominado r u distancia radial, ademas el valor del angulo 8 (angulo polar) medido
desde el eje polar hasta el punto P, llegando asi a la denotacion de un punto en coordenadas
polares es (r, 8), tal como se muestra en la figura la representacion del sistema polar.

Figura 3
Representacion del sistema polar

P(r,0)

ANGULO
9‘) EJEPQLAR

DISTANCIAT

117/6

El &ngulo polar () es positivo cuando se mide en sentido antihorario y negativo si el
giro es medido en sentido horario, ademas en la grafica anterior es importante notar que el
sistema polar tiene una red de circunferencias concéntricas cortadas por rectas radiales que
parten del polo, esto nos sirve para localizar un punto P, donde r es el valor de radio de la
circunferencia donde esta oscilando dicho punto, dependiendo del angulo.
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Relacion entre coordenadas rectangulares y polares

Teniendo en cuenta que cada punto en coordenadas rectangulares tiene dos valores
(x,y) conformandose asi un par ordenado, en el sistema de coordenadas polares no es la
excepcion dado por (r, 8), por lo que de manera general un punto P cualesquiera, y tomando
en consideracion el eje x positivo como el eje polar queda representado de la forma particular
como se observa en la figura.

Figura4
Representacion de un punto en coordenadas polares

Yi

o |

Recurriendo a la trigonometria del tridngulo rectangulo que se forma, se tiene que la
hipotenusa (es r), los catetos (son x, y), y las funciones trigopnométrica que son verdaderas
para el punto P son:

senf = % despejando y se tiene 'y =71 * sen@ (D

X
cosO = " despejando x se tiene x =1 * cosO (2)

Ademas, aplicando los conceptos del Teorema de Pitagoras:
r? = x% + y? (3)
También,
tand =2 4)
x

Las ecuaciones encontradas son las utilizadas para convertir de coordenadas
rectangulares a polares y viceversa, teniendo en cuenta que el valor del angulo polar en el
cuadrante correcto lo determinara los signos de los catetos (X, y), a su vez que se restringe
las soluciones a valores entre 0 < 6 < 2.

Transformar un punto de un sistema de coordenadas a otro es sencillo, encontrar la
solucion requerida conociendo las ecuaciones descritas anteriormente de forma manual es
solamente aplicarlas y calcular sus valores, tal como se detalla en los ejemplos 1 y 2, sin
embargo en el ejemplo 3 se ird mas alla utilizando el software GeoGebra para construir un
archivo (applet) que permita transformar puntos segun el sistema de requerimiento del
estudiante, ademas de su representacion en el sistema de plano utilizado.
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Ejemplo 2.1. Convierta el punto P dado como (—3,4) en coordenadas polares.
Utilizando la ecuacion 3, se obtiene el siguiente valor del radio
r2 =x% +y?

r=4(-3)%+ (4)?
r=v9 416
r=>5

Utilizando la ecuacion 4, se obtiene los siguientes resultados

tan 0 =

R

6 = arctan (%)

o = arctan )
= arctan ( —

6 = —-53.13°> 0 =306.87°

Respuesta: El punto P de coordenadas rectangulares (—3,4) a polares es
(5,306.87°).

Ejemplo 2.2. Convierta el punto Q dado como (3%) en coordenadas rectangulares.
Si bien en coordenadas polares es usual trabajar en radianes, para fines practicos y
por la familiarizacion que los estudiantes tienen con los grados, se lo transformara a grados

multiplicando por 180°/m, esto para unanimidad y generalizacidn de la presente guia.

T
Utilizando la ecuacion 1y la ecuacion 2, se obtiene los siguientes resultados:

x =1r=*cos(0) y =71 *sin(0)
x = 3 * cos(60°) y = 3 *sin(60°)
=3 33
2 y = T = 2.60

Respuesta: El punto Q de coordenadas polares (3%) a rectangulares es G%E)

PUNTO DE CONTROL

Convierta el punto S dado como (5v/3, —5) en coordenadas polares.

Convierta el punto T dado como (5, 75°) en coordenadas rectangulares.
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Utiliza el software

Para construir un archivo paso a paso en GeoGebra de como transformar coordenadas
rectangulares a polares y viceversa, se realiza el ejemplo que se presenta a continuacion.

Ejemplo 2.3. Utilice los valores de los ejemplos 2.1 y 2.2, ademés del software
GeoGebra para convertir de coordenadas rectangulares a polares y viceversa.

Paso 1. Una vez ingresado al software, primeramente, se le dara un aspecto de plano
polar a la vista grafica, es decir se modificara la cuadricula. Para esto se dirige al icono de
configuracion (rueda o engranaje) de la parte superior derecha y dar clic, una vez realizado
se cambia el aspecto de los ejes al gusto, ademas en la ventana de cuadricula se dirige a tipo
y seleccionar polar.

Figura 5
Configuracion del espacio de trabajo

(L] & & & ¢ =& Bisco EeX EjoY

Cuadricula

1 4 cCuadricula visible

Atraccion punto-cuadricul

3 En automético ~

Tipo de cuadricula

-2 0 2 4 Cuadriculas mayor y
manor

= [ Doistancia

Paso 2. Después de seleccionar polar en la parte posterior se habilita la opcién de
distancia pero en base a lo especifico de polar (radio y angulo), se seleccionar: 1y 0: /12,
ademas del estilo de trazo lineas entrecortadas y el color de preferencia.

Figura 6
Configuracion de radio y angulo polar

L3 & o ¢ S Basco B Eer
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Paso 3. Una vez realizado la configuracién de aspecto, se dirige al icono
correspondiente de la barra de herramientas como se muestra en la figura, y seleccionar

deslizador.

Figura7

Seleccién de herramienta "deslizador"

SIPANE I

N

B oA ,:‘r I,\-f* 'O

+

=
22 < Deslizador

Paso 4. Se abrira una ventana para delimitar el nimero a, como en la figura, en este

caso se ingresa el rango de —25 < a < 25, con incremento de 1.

Figura 8

Configuracién del rango de un deslizador

Deslizador

@® Nimere () Angulo

ntervalo Deslizador

(]
A

Entero

Animacion

Paso 5. Dar clic en OK.

Paso 6. Para el segundo control deslizante (b), simplemente haga clic en el mismo

icono nuevamente y repita el procedimiento anterior.

Paso 7. Ahora se ocultara los deslizadores de la vista grafica, para ello se dirige a la
parte izquierda de la pantalla (vista algebraica) y el circulo de color negro que esta en el
elemento (a) se da clic para ocultarlo, y desaparecera de la vista grafica tal como se observa

en la imagen, asi mismo repetir con el deslizador b.
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Figura 9
Ocultar deslizador de vista gréafica

a=1 N
O 25 ® 25 ® b=1
b=1 ¢
© 25 ® 5 ®
+

Paso 8. Posterior se dirige al mismo icono de herramienta, pero esta vez seleccionar

casilla de entrada, elemento que permitiré ingresar cualquier valor que necesite en los puntos
que desee convertir.

Figura 10
Seleccién de herramienta "casilla de entrada”

©F GeoGebra Clisice

2t Deslizador

ABC Texio
."} =1 :
s magen
25 ® 3RO . I
[ox] Botdn
+ Bo

/® Casilla de control

a=1 Casilla de Entrada

Paso 9. Dar clic en la pantalla donde se quiera que sea la posicion de ese botén (luego
se puede modificar), y se abrird una ventana emergente. En esta ventana en rotulo asignar el

[{3]

nombre de “x” y en objeto vinculado serd el deslizador que se vinculard (este caso el
deslizador “a”), finalmente dar clic en “ok”.

Figura 11
Configuracion de la casilla de entrada

Casilla de Entrada

Rétulo

X

Objeto vinculado
a=1 -

Paso 10. Se daré un aspecto diferente al predeterminado, para lo cual dar clic derecho
sobre el objeto y dirigirse a propiedades, posterior se abrird una ventana en parte derecha,
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hay que recalcar que este proceso se puede hacer para cualquier objeto donde se puede

cambiar los aspectos de forma del objeto seleccionado.

Figura 12
Seleccion del elemento propiedades

|

Casilla de entrada CasillaDeEntrada?: CasillaEntrada(a)

Objato visible

Ha visible

Objeto sujetado

L

o b

Fijar a la panialla

1 Renombrar

;—.

Borrar

L]

£ Propiedades

2

Paso 11. Ahi modificar segin su preferencia, en este caso sera el texto en tamafio
mediano, color “azul”, y en estilo se modifica la longitud de la casilla escribiendo “4”,

guedando el objeto de la forma como se observa en la imagen.

Figura 13
Configuracién de las propiedades de un objeto

. _ ACSH @  Basico Texto Color  Estic
5 Avanzado Algebra
Programa de guion (scripting)
Longitud de la Casilla de Entrada

1

Alineacion haorizontal oquierda

Posicidn

Paso 12. Repetir los pasos anteriores (9 al 11), pero con rotulo “y” y vinculando el

deslizador “b”.

Paso 13. Dirigirse al mismo icono de las herramientas que se esté trabajando y ahora
seleccionar la opcion de texto, luego dar clic en la pantalla donde se quiere que vaya el texto.

Figura 14
Seleccién de herramienta "texto"

€7 GeoGeben Clasico

. . - o N
AP TS O N N - IR
a=1 .
O *2! Deslizador
25 ® 5
ABC Texto
o |1 i
A age
25 Py 5 ® M 'magen
| ok | Boldn

#® Casilla de contro

a= Casilla de Entrada
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Paso 14. En la ventana emergente se procede a seleccionar en la parte superior
“Formula latex”, después en el recuadro siguiente se escribe el texto “r = \sqrt{}” (lenguaje
latex para ingresar una raiz), posteriormente dar clic en avanzado y vista previa, lo ingresado
queda tal como se observa en la imagen.

Figura 15
Escribir texto en modo latex
Texto

B T Serd |Formuia LaTex

Paso 15. Dar clic en el icono de GeoGebra (segundo de la parte inferior) y seleccionar
“CasillaDeEntradal”, regresar al primer recuadro y elevar al cuadrado “*2” dicho elemento
(si desea le coloca paréntesis), después poner el signo mas “+” y repetir el paso con la
“CasillaDe Entrada2”, tal como se observa en la imagen para finalmente dar en “Ok”; lo que

se esta ingresando es la ecuacion r = \/x2 + y2 pero con elementos que se puede modificar
segun los valores que ingrese en las diferentes casillas.

Figura 16
Vincular casilla de entrada en texto

Texto

B ra Formula LaTeX

r=\sqri{( CasillaDeEntrada )"2+( CasillaDeEntrada2
r2i

Avanzado
Vistaprevia €3  afy  Férmula LaTeX

r=/ (1) + (1Y

Paso 16. En la parte de entrada con ayuda del teclado que se activa se ingresa la

ecuacion “r = va? + b?” que es larelacion de radio (r) pero con las letras a y b (deslizadores
asociados con los valores de las casillas de entrada).
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Figura 17
Calcular valores asociados a entradas

r = /a2 4 b?

= 141

Paso 17. Ingresar un nuevo texto, esta vez en el primer recuadro escribir “r=", luego
en avanzado seleccionar el icono de GeoGebra y dar clic en el elemento r (resultado asociado
al paso anterior), finalmente dar en “Ok”, tal como se observa en la imagen.

Figura 18
Texto asociado a un resultado

Texto

afy  Fdrmula LaTeX

CasilaDeEntracds

b r
teacto]

Paso 18. Ahora se ingresara el despeje del angulo de la ecuacion 4 en un nuevo texto.
En el primer recuadro se expondra “8 = arctan()", luego dentro del paréntesis en avanzado
seleccionar el icono de GeoGebra y dar clic en el elemento b dividido para el elemento a
(relacionado con los valores de “y” y “x” de ingreso), finalmente dar en “Ok”.

Figura 19
Configuracion de texto en modo avanzado

Texto

B I seri |Formula LaTeX

6= arctan(b/al)

Avanzado

Vista previa |~ €2 | aPy | Férmula LaTeX

(casilla vacia) CasillaDeEntradat
CasillaDeEntrada2 a
b r

texto1
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Paso 19. En la parte de entrada con ayuda del teclado que se activa se ingresa la
ecuacion “6 = arctan(b/a)” que es la relacion del angulo pero con las letras b y a
(deslizadores asociados con los valores de las casillas de entrada).

Figura 20
Calcular valor asociado a deslizadores

Paso 20. Ingresar un nuevo texto, esta vez en el primer recuadro escribir “6 =", luego
en avanzado seleccionar el icono de GeoGebra y dar clic en el elemento 6 (resultado
asociado al paso anterior), finalmente dar en “Ok”, tal como se observa en la imagen.

Figura 21
Texto asociado a un resultado
Texto
6=g|
Avanzado
Vista previa €7 || afy Férmula LaTeX
(casilla vacia) CasillaDeEntradat
CasillaDeEntrada2 a
b r
texto1 texto2
texto3 6

Paso 21. Ahora se construira su representacion grafica, primero en la parte de entrada
se ingresara un punto “P = (r; 8)”, que es el punto convertido de coordenadas rectangulares
a coordenadas polares, asi mismo se ingresara otro punto que sera el polo “0 = (0; 0)”.

Figura 22
Ingresar un punto en coordenadas polares

-0

= (r; 0)

(1.41; 45°)

O = (0;0)

(0:0°)
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Paso 22. Ahora se construira el segmento de r, para ello se puede hacer de dos formas:
la primera es dirigiéndose al tercer elemento de la barra de herramientas, dar clic y
seleccionar segmento, luego irse a la vista grafica y dar clic en el punto O y P; la segunda
opcion es dirigirse a la parte de entrada e ingresar el comando “Segmento(O,P)”” que permite
crear el segmento desde el punto inicial (O) hasta el punto final (P).

Figura 23
Ingresar elemento grafico "segmento™

f = Segmento(O, P)

@

= 141

Paso 23. Posterior se representara el angulo polar ingresando el comando
“Angulo(EjeX.f)” , donde el eje x es el eje polar y f es la distancia radial creada con el
segmento del paso anterior.

Figura 24
Ingresar elemento grafico "angulo™

o = Angulo(EjeX, f)
@

= 45"

Paso 24. Modificar los ejes como en el paso 1, después seleccionar el punto P en la
vista grafica, dar clic derecho y seleccionar propiedades, luego en la ventana emergente en
basico, seleccionar en etiqueta “nombre y valor”, asi mismo con el segmento f designarle un

(Y4

rétulo “r” y en etiqueta seleccionar “rotulo y valor”, finalmente los elementos de texto en
pantalla dar clic y fijarlos con el icono que se habilita y dice posicién absoluta en pantalla.

Figura 25
Configuracion aspecto de forma a varios objetos

Ingreseles veloves WA (el [B]Q 0 2
x|

=+ (1)

r=141

6 = arctan{1/1

0 = 45° /
ATELS

2 ¢ i 8 10

Paso 25. Finalmente ingresar los valores de x e y del punto P del ejemplo 2.1 “(-3,
4)”, quedando la respuesta encontrada manualmente, ademas de su representacion grafica
tal como se observa en la imagen.
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Figura 26
Comprobacion de resultados con varios valores

|. '_J- L B = - I
x —3 y 4
r= 1128+ (4
r=25
= arctan(d — 3}
# = —53.13°

Paso 26. En el mismo elemento de la barra de herramientas ahora elegir “casilla de
control”, luego dar clic en la pantalla (vista grafica) donde se quiera mostrar dicha casilla.

Figura 27
Seleccion herramienta "casilla de control”

<[]+

2=2 Deslizador
| ABC Texto
r M Imagen
7 [ox | Botdn

A ® Casilla de control

g =t Casilla de Entrada

Paso 27. En la ventana emergente en rotulo escribir “Proceso”, en los objetos de la

lista desplegable elegir “textol y texto3” (los relacionados con las ecuaciones utilizadas),
luego dar clic en ok.

Figura 28
Configuracion de casilla de control

Visibilidad de objetos

Proceso
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Paso 28. Repetir el procedimiento con roétulo “Valor (ry6)” y objetos
seleccionados “texto2 y texto4”, luego otra casilla con rétulo “Representacion” y objetos
que construyen la grafica “Punto O y P, Segmento f, y Angulo a”, finalmente una nueva
casilla de control con nombre “A polar” y objetos seleccionados “Valor légico ¢, d, e, ademas
CasillaDeEntradal y 2, asi como Texto5”. Las casillas permiten ocultar o mostrar los objetos
que se eligié en cada casilla, tal como se muestra en la imagen.

Figura 29
Configuracién casilla de control vinculada a otras

Ingrese los valoves - .. fACy A
x —3 y 4
r= .v.."f{ 3 + (4!
r=2>5

# = arctan(4/ — 3)

# = —=53.13"

Proceso
Valor (ry@)
[: Representacion

o

Ahora se construird en el mismo archivo el modelo de transformar de polares a
rectangulares utilizando los valores del ejemplo 2.2, el punto es Q (3,7/3).

Paso 29. Ingresar un deslizador de nimero con nombre h desde -25 hasta 25, ademas
de uno nuevo de &ngulo con rango —25 < B < 25, posterior ocultarlos.

.9
T

Paso 30. Elegir casilla de entrada, colocarle de rétulo “r” con el objeto de la lista “h”,
asi mismo una nueva con rétulo “6” y objeto seleccionado “f” (deslizadores ingresados paso
anterior), ademas darles aspectos de forma tal como los paso 10y 11.

Figura 30
Eleccion nuevas casillas de entrada

Ingrese los valores

rl 6 45°
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Paso 31. Ingresar un nuevo texto en la parte superior ingresar “x=", dar clic en el
icono de GeoGebra y seleccionar “h”, regresar al primer recuadro y multiplicar “*cos” y
ahora seleccionar “f8”, tal como se observa en la imagen para finalmente dar en “Ok™; lo que
se esta ingresando es la ecuacion x = r * cos(6).

Figura 31
Calcular un valor de ecuacion

Texto
x=h *cos(B )
Avanzado
Vista previa | €  aofy = Formula LaTeX
d e -
f g
h r
texto1 texto2
textod textod
textos textof
a B .

Paso 32. Repetir el paso anterior ahora con “y=" multiplicando “*sin”, es decir
ingresar la relacion de r con y, dada por “y = r * sin(6)”

Paso 33. En la barra de entrada ingresar para calcular el resultado de x e vy, el
comando “i = h * cos(f)”, ademas de “j = h * sin(f)”.

Paso 34. Ingresar un nuevo texto, esta vez en el primer recuadro escribir “x=", luego
en avanzado seleccionar el icono de GeoGebra y dar clic en el elemento i (resultado asociado
al paso anterior), asi mismo ingresar otro con “y=""y seleccionando “j”.

Paso 35. Ahora se construira su representacion grafica, primero en la parte de entrada
se ingresara un punto “Q = (i,)”, que es el punto convertido a coordenadas rectangulares.
Notese que en GeoGebra un punto utiliza *“;” pero en coordenadas cartesianas “,”.

Paso 36. Ahora en la parte de entrada ingresar el comando “Vector(O,Q)” que
permite crear el vector (segmento dirigido) desde el punto inicial (O) hasta el final (Q).

Figura 32
Ingresar elemento grafico "vector"

Q = (i,Jj)

@

= (0.71,0.71)

u = Vector(O,Q)
O 0.71

= (0.71)
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Paso 37. Construir las prolongaciones del punto respecto al eje x e y, ingresando
segmento con los comandos “Segmento((1,0),Q)” y “Segmento((0,j), Q).

Figura 33
Ingresar segmento en forma manual

° k = Segmento((i,0),Q)

= 0.71

| = Segmento((0,]), Q)

= 0.71

Paso 38. Elegir “casilla de control”, luego en rétulo escribir “Proceso”, en los objetos
de la lista desplegable elegir “texto7 y texto8”, luego dar clic en ok. Asi mismo, otro con
rotulo “Valor (x,y)” y objetos seleccionados “texto9 y textol0”, luego otra casilla con
rotulo “Representacion” y objetos que construyen la grafica “Punto Q, Segmento k y I, y
Vector u”, finalmente una nueva casilla de control con nombre “A Rectangulares” y objetos
seleccionados “Valor logico m, n, 0, ademds CasillaDeEntrada3 y 4, asi como Texto6”.

Paso 39. Finalmente ingresar los valores de r y 8 del punto Q del ejemplo 2.2
“(3,60°)”, darle aspectos de forma y activar los ejes, quedando la respuesta encontrada
manualmente, ademas de su representacion gréfica tal como se observa en la imagen.

Figura 34
Comprobacion de valores del ejemplo 2.2

: ace @
4
3
Q=15 286)
2
1
g o
Ingrese los valores 1 2 3 4 5 6 T 8
3 960 1
z = 3 x cos(60") i
z=15
y =3+ sin(607) 3 A Rectangulares
y=26 Proceso @“
-4 Valor (x, y) Q
Y Representacion
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El archivo que se ha disefiado permite transformar de polares
a rectangulares y viceversa, todo esto manejando los control es decir
activando y desactivando las casillas colocadas (Proceso, Valor,
Representacion, Polar y Rectangulares) elementos que se identifican
con facilidad en la grafica. Para visualizar, utilizar el archivo online
y verificar los comandos utilizados, escanee el codigo adjunto.

Ecuaciones y graficas polares

Cuando se trabaja en coordenadas cartesianas, una funcion y = f(x) es graficada
creando una curva en el plano cartesiano. En forma analoga se puede graficar una curva
generada por una funcion r = f(6), proveniente de una ecuacion polar, pues esta descrita
en coordenadas polares siendo 8 la variable independiente y r la dependiente.

La idea de graficar una funcion en coordenadas polares es igual que en coordenadas
rectangulares, es decir representar algo en el plano especifico, tomando en cuenta que una
grafica polar es el conjunto de puntos y s6lo aquellos puntos, que tienen al menos un par de
coordenadas polares que satisfacen una ecuacién polar; las ecuaciones son diversas por lo
que en las unidades siguientes se trataran las mas trabajadas como: rectas y circunferencias,
caracoles de pascal, rosas polares y conicas.

Figura 35
Ejemplo de grafica generada a partir de ecuacion polar
A
5+
_l5 T T T T ) I I5 Il :1:
54

Nota. Tomada de LibreTextsEsparfiol (Stitz&Zeager, 2023).
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Practica lo aprendido §

Preguntas rapidas de Verdadero-Falso
Determine si el enunciado es verdadero o falso. Explique por qué o dé un ejemplo
para argumentar su posicion.
a- Las coordenadas polares son una forma alternativa de representar punto en un
plano, donde se utiliza la distancia al origen y el angulo respecto al eje /2.
b- En coordenadas polares, un angulo de 90 grados se representa como /2
radianes.
c- Las ecuaciones que relacionan las coordenadas polares y cartesianas son
x =rcos(8); y=rsen(); r?=x%>+y? tan(8)=y/x
d- Dos puntos que estan a la misma distancia del origen y tienen el mismo angulo
no pueden tener las mismas coordenadas polares.
e- La coordenada polar (2v2;m/4) es equivalente a la coordenada cartesiana
(2,2).
Ejercicios
Responda cada una de las preguntas argumentando su respuesta. Verifique su
respuesta utilizando el software GeoGebra.
1-3 Encuentre las coordenadas polares de los puntos dados en coordenadas

cartesianas
3 13
1.(4,5) 2.(2,-2) 3.(3,-3)
4-7 Trace los puntos en el plano polar dados por las coordenadas polares

T T 9 7w b
+(33) 5.(15) 6.(;%) 7.(3.-%)
8-9 Calcula las coordenadas cartesianas de los puntos dados en polares
8.(—3, 120°) 9.(5,30°)
[

10- Grafique las coordenadas polares I = (5, g) yJ=(, 5?”) , luego describe
como difieren las graficas y que representan en el sistema de coordenadas polares.

=\ i

Comprueba lo
Aprendido [=]"

https://www.geogeb
ra.org/m/hb2ghdke
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Unidad 3. Rectas y Circunferencias

Resultado de aprendizaje:

Reconoce e identifica las gréficas de ecuaciones de rectas y e,
circunferencias en coordenadas polares. ! “

Descripcion Teodrica @

Ecuacion de una Recta

En las rectas se analizara tres casos en coordenadas polares: las primeras son las que
contienen al polo (pasan por el origen), las otras son paralelas y perpendiculares al eje polar.
La ecuacion @ = K representa todos los puntos cuyas coordenadas polares son (r, K) que
constituye la recta que pasa por el polo formando un angulo 8 con el eje polar, ademés de
manera general la recta esta representada por 6 = K + nm , esto es la prolongacién de la
recta en todo el plano polar, pues sino se nota solo que parte desde el polo, sin embargo la
recta pasa por el polo, tal como se observa en la imagen.

Figura 36
Recta que pasa por el polo

8 = 120°

En coordenadas rectangulares se tiene que una recta paralela al eje x tiene como
punto de corte en (0, b) al otro eje con ecuacion y = b. Sustituyendo dicha expresién con las
ecuaciones que relacionan ambos sistemas de coordenadas, se tiene que:

b
r= sen(0) ()

Esta ecuacién corresponde a cualquier recta paralela al eje polar (horizontal), pues
todo punto P(r, 8) el valor de rsen(8) sera b, asi cortara al eje % en el punto (b, 90°). Algo

rsen(0) =b -
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importante a considerar para identificar la gréfica es ver su orientacion: si b > 0 la recta est4
sobre el eje polar, y si b < 0 la recta estara debajo del eje polar.

Figura 37
Recta paralela al eje polar

A

. T
EJEE s

Eje Polar

a 2 3 4 5 6

Asi mismo se tiene que una recta paralela al eje g tiene como punto de corte en (a, 0)

al otro eje con ecuacién x = a. Sustituyendo dicha expresion con las ecuaciones que

relacionan ambos sistemas de coordenadas, se tiene que:
a

— 6
cos(0) (6)
Esta ecuacion corresponde a cualquier recta paralela al eje g (vertical), pues todo

rcos(@) =a—-r =

punto P(r, 8) el valor de rcos(6) sera a, asi cortara al eje polar en el punto (a, 0°). Algo
importante a considerar para identificar la grafica es ver su orientacion: si a > 0 la recta esta

a la derecha del eje vertical, y si a < 0 la recta estara a la izquierda del eje g

Figura 38
Recta paralela al eje r /2

A=(2:0%
1 3 4
Eje Polar

-1

-2
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Ejemplo 3.1. Identifique a qué eje es paralela la recta y su orientacion dado por la
ecuacion rcos(B) = 5 en coordenadas polares.

. . . s 5
Realizando el despeje de r, la ecuacion queda como r = s por lo tanto la recta

es paralela al eje /2, y debido a que b = 5 es > 0 entonces estara su grafica a la derecha
del eje vertical (mw/2); ademéas el punto de corte con el otro eje (polar) es B(5;0°) o
B(5; 360°).

Ecuacioén de una Circunferencia

La ecuacion de una circunferencia en coordenadas cartesianas de forma ordinaria
viene dada por (x — h)? + (y — k)? = r?2, ahora si esta misma ecuacion se considera que
tiene centro en (a, b) y contenga al origen, es decir que 2 = a? + b?, se tiene que:

x—a)+W-b)?=r?
x? —2ax + a? + y? — 2by + b? = a? + b?
x?+y? —2ax — 2by = a® + b? — a? — b?
x% 4+ y%—2ax—2by =0
Ahora se hace uso de las relaciones de coordenadas rectangulares y polares
x =rcos(0);y = rsen(8);r? = x? + y? la ecuacion se convierte en:
r? — 2a(rcosf) — 2b(rsenB) = 0

r(r — 2acos(8) — 2bsen(8)) =0
r=0 ; r—2acos(6) — 2bsen(6) =0

Donde r viene a ser el polo, la ecuacion general en coordenadas polares de una
circunferencia es:
r = 2acos(0) + 2bsen(0) (7
Donde pasa algin punto por el origen mas no forma parte de su centro, es asi que
tiene centro en (a, b).

Figura 39
Circunferencia con centro fuera del origen

3
Eje /2

2.5

25 3
Eje Polar
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Cuando b = 0 la ecuacion anterior se transforma en:

r = 2acos(0) (8)
La misma que corresponde a una circunferencia tangente al eje /2 con radio |a| y centro
sobre el eje polar, ademas si a > 0 circunferencia a la derecha del polo con centro en (a, 0),
en cambio si a < 0 la circunferencia estard a la izquierda del polo con centro en (a, ), en la
imagen a la izquierda se observa una circunferencia con centro en (1,0).

Figura 40
Circunferencia tangente al eje m/2

0.5

25 3
Eje Polar

Cuando a = 0 la ecuacidn anterior se transforma en:
r = 2 bsen(0) (9
La misma que corresponde a una circunferencia tangente al eje polar con radio |b| y
centro sobre el eje m/2, ademas si b > 0 circunferencia encima del polo con centro en
(b, /2), en cambio si b < 0 la circunferencia estara debajo del polo con centroen (b, 31/2),
tal como se observa en la grafica del ejemplo de lado derecho.

Figura 41
Circunferencia tangente al eje polar

Eje Polar

0.5 1 1.5 2

También se tiene a la circunferencia que tiene centro en el polo con radio |C|,
llegando a la ecuacion:

r==«C (10)

Esta circunferencia tiene todos los puntos (7, 8) para los de que el radio es |C| sin
importar el valor de 6.
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Utiliza el software

Graficar rectas en coordenadas polares en un cuaderno es relativamente facil, pero
demanda tiempo construir punto a punto, por lo cual se disefiara un archivo paso a paso en
GeoGebra de su graficacion, permitiendo identificar la orientacion de las mismas, tal como
se presenta en el ejemplo.

Ejemplo 3.2. Utilice el software GeoGebra para graficar las ecuaciones dadas por
rcos(a) =5y rsen(B) = —2, ademas identifique su orientacion y a qué ejes son
paralelas.

Paso 1. Una vez ingresado al software, primeramente, se le dara un aspecto de plano
polar a la vista gréfica, es decir se modificara la cuadricula. Para esto se dirige al icono de
configuracién (rueda o engranaje) de la parte superior derecha y dar clic, una vez realizado
se cambia el aspecto de los ejes al gusto, ademas en la ventana de cuadricula se dirige a tipo
y seleccionar polar.

Paso 2. Después de seleccionar polar en la parte posterior se habilita la opcién de
distancia pero en base a lo especifico de polar (radio y &ngulo), se seleccionar: 1y 6: /12,
ademas del estilo de trazo lineas entrecortadas y el color de preferencia.

Figura 42
Configuracion de vista grafica en sistema polar

L@ s cd @ Basico EjeX Ejey dricula x

]

Paso 3. Una vez realizado la configuracion de aspecto, se dirige al icono
correspondiente de la barra de herramientas como se muestra en la figura, y seleccionar
deslizador.
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Figura 43
Seleccién de deslizador

R AL OO 4 N[
+ | Entrada. A

ABC Texto

Imagen

23? Deslizador

Paso 4. Se abrira una ventana para delimitar el nimero a, como en la figura, en este
caso se ingresa el rango de —10 < a < 10, con incremento de 1, finalmente dar clic en OK.

Figura 44
Configuracion rango de deslizador

Deslizador

Nombre
a=1

@® Namero (O Anguo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
-10 10 1

Paso 5. Ahora otro deslizador pero con &ngulo a como en la figura, con rango 0° <

a < 360°, luego dar clic en ok, después ocultarlo de la vista gréafica.

Figura 45
Deslizador con valor de angulo

Deslizador

Nombre

o= 45°

(O Nuimero @ Angue () Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
0° 360° 1°
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Paso 6. En la parte de entrada escriba el comando “r(a) = %@O”, luego al presionar

enter, la funcion r(6) aparecerd en la pantalla de GeoGebra, haga clic en el punto de color
en la ventana algebraica a la izquierda de la pantalla para “ocultar” la funcién en la vista
grafica.

Figura 46
Insertar funcién manual
L-- e b] & e =
3 | T
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Tl e \ /’ o \ /
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Paso 7. Construya un punto en la entrada digitalizando el comando “A = (r(a); a@)”,
luego dar clic en los tres puntos y elegir propiedades, en la ventana emergente en basico

activar la casilla “Mostrar rastro” y en etiqueta visible “Nombre y valor”, ademas elija el
color de su preferencia.

Figura 47
Configuracién de punto con aspecto diferente

A = (rle); @)
O

= (1.41; 457)

Paso 8. Ahora se dirige a la décima casilla de herramientas y elija texto, luego dar
clic en la pantalla donde quiere que se muestre el texto.
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Figura 48
Seleccién de herramienta "texto"

€2 GeoGebra Clisico

SRS SIC NS WA T

® A *=2 Deslizador
210 ® w G
ABC Texto
P o =45 :
.
L - magen
0 w0 () . B
3 : ‘i golon

//® Casilla de control

cos(a) a=1 Casilla de Entrada

Paso 9. Se habilita una ventana emergente, en la parte superior ingresar “a=", luego
dirigirse a avanzado y dar clic en el icono de GeoGebra y seleccionar “a”, tal como se
observa en la imagen para finalmente dar en “Ok”.

Figura 49
Texto vinculado a deslizador

Texto

B T Serf  Férmula LaTeX

ada

Avanzado

Vista previa | €4  aPfy  Formula LaTeX

(casilla vacia) A
a r
a

Paso 10. Ingresar un nuevo texto simple que diga “Gréfica”, y otro que diga “Paralela
al eje m/2”, luego cambie el aspecto de forma en sus propiedades a su preferencia.

Paso 11. En la casilla de entrada ingrese el comando “Si(a<0,"lzquierda Eje
n/2",Si(a>0,"Derecha Eje m /2"))”, luego cambiele los aspectos de forma. Este comando

condicional nos permite identificar la orientacion que tendra la grafica cuando la constante
a sea mayor 0 menor que cero.
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Figura 50
Texto con condicionales

@ Gréafica:

O kexto3 = Si(a < 0, “lzquierda Eje =/2",Si(a > 0, “Derecha Eje m /2"))

Paso 12. En el mismo icono de herramientas que se esta trabajando, ahora elija casilla
de control. Dar clic en la vista grafica y se habilitard una ventana emergente, de ahi en la
parte de rétulo “Mostrar” y en la lista desplegable elegir “Punto A”, finalmente dar en “Ok”.

Figura 51
Configuracién de casilla de control

Visibilidad de objetos

Rotulo

Mostrar

Obijetos (a seleccionar en la construccion o de la lista
desplegable

Punto A: (r(a); a)

Paso 13. Repita los pasos 3 al 5, pero con deslizador niumero b, y el otro con angulo
B, ademas en la parte de entrada escriba el comando “p(B) =

b haga clic en el
sen() uego hag

punto de color en la ventana algebraica a la izquierda de la pantalla para “ocultar” la funcion
y el angulo de la vista gréfica.

Figura 52
Ocultar elementos de vista gréafica

B =45 :
O 0° =i 360° ()
b
o O
S 1
sen(6)

Paso 14. Construya un nuevo punto “B = (r(B); B)”, luego active la casilla “Mostrar
rastro” y en etiqueta visible “Nombre y valor”, cambiele de color, tal como el paso 7.
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Paso 15. Ahora cree un nuevo texto, ingresando en la parte superior “b=", luego
dirigirse a avanzado y dar clic en el icono de GeoGebra y seleccionar “b”, finalmente dar en
“Ok”, tal como el paso 8 y 9.

Paso 16. Ingresar un nuevo texto simple que diga “Gréfica”, y otro que diga “Paralela
Eje Polar”, luego cambie el aspecto de forma en sus propiedades a su preferencia.

Paso 17. En la casilla de entrada ingrese el comando “Si(b<0,"Debajo Eje
Polar",Si(b>0,"Encima Eje Polar"))”, luego cambiele los aspectos de forma. Este comando
condicional nos permite identificar la orientacion que tendra la grafica cuando la constante
a sea mayor 0 menor que cero.

Figura 53
Texto con condicionales

@ Paralela Eje Polar

. texto8 = Si(b < 0, "Debajo Eje Polar",Si(b > 0, "Encima Eje Polar"))

Paso 18. Elija una nueva casilla de control de ahi en la parte de rétulo “Mostrar” y
en la lista desplegable elegir “Punto B”, finalmente dar en “Ok”.

Paso 19. Ahora daremos aspecto de instrucciones para usar el archivo, en texto

simple escribir “1. Elija la forma que tiene su ecuacion”, otro texto con * ”’ y uno nuevo

cos(a)

13 b 29
sen(p) ’
numero (a o b) de acuerdo a su ecuacion”.

ademas darles aspectos de forma. Asi mismo otro texto que diga “2. Deslice el

Figura 54
Texto con estilo personalizado

1. Elija Ia forma que tiene su ecuacion

a
cos(w)

2. Deslice el nimero (a0 b)
de acuerdo a su ecuacion

Paso 20. Elija casilla de control sin rotulo y seleccionando los objetos “Numero a,
Texto 1, 2, 3, 4, y Valor l6gico c”’; ademas una nueva con los objetos “Numero b, Texto 5,
6,7, 8,y Valor logico d”. Desactive las etiquetas y desactive las casillas.

Paso 21. Ahora i elija los valores de las ecuaciones del ejemplo que son: rcos(a) =
5yrsen(f) = —2.
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Es decir, el nimero a es 5y el numero b es -2, las graficas en GeoGebra quedan de
la siguiente manera.

Figura 55
Ejemplo de rectas polares

1. Elija fa forma gue tiene su ecuacion . Eje w2

[
s i

2. Deslee ¢f nimero (3 o b)
de acuerdo a su ecuacién

-
4 [ 7 8 ) 10 n 1

(8]
Grafica
Paralels al afe m2

a= L
. Qe BT L, s s s anas T TR R NN R S TR N . . .

Mostrar
L L
Paralela Eje Polar
- Debajo Eje Palar
Maostrar

'Eje Pnlnr.

@

El archivo que se ha disefiado permite observar e identificar
las gréficas de rectas en ecuaciones polares todo esto manejando los
control es decir activando y desactivando las casillas colocadas,
observando los elementos descritos de cada una. Para visualizar,
utilizar el archivo online y verificar los comandos utilizados,
escanee el codigo adjunto.

Ejemplo 3.3. Utilice el software GeoGebra para graficar la ecuacién dada por r =
6cos(60) ademas identifique su orientacion, a qué eje es paralela y su centro.

Graficar circunferencias en coordenadas polares en un cuaderno es relativamente
facil, pero demanda tiempo construir punto a punto, por lo cual se disefiara un archivo paso
a paso en GeoGebra de su graficacion, permitiendo identificar algunas caracteristicas de las
mismas.

Paso 1. Primeramente, se le dara un aspecto de plano polar a la vista grafica, es decir
se modificara la cuadricula. Para esto se dirige al icono de configuracién (rueda o engranaje)
de la parte superior derecha y dar clic, una vez realizado se cambia el aspecto de los ejes al
gusto, ademas en la ventana de cuadricula se dirige a tipo y seleccionar polar.
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Paso 2. Después de seleccionar polar en la parte posterior se habilita la opcién de
distancia pero en base a lo especifico de polar (radio y angulo), se seleccionar: 1y 0:m/12,
ademas del estilo de trazo lineas entrecortadas y el color de preferencia.

Figura 56
Configuracién de vista en sistema polar

o [ ’ AC S @ Bésico EjeX EjeY Cua a *
Cuadricula visible 0
Afraccadn punto-cuadricula Y
4 &
En automatico - A
J
2
Polar =
1
._I Dislancia
0 -
1 2 3 4 5
1 r1
)
& mi12
4
-5 _
@, Color Negrita
s

Paso 3. Una vez realizado la configuracién de aspecto, se dirige al icono

correspondiente de la barra de herramientas como se muestra en la figura, y seleccionar
deslizador.

Figura 57
Seleccién de herramienta "deslizador"

APNPAR S SO SHP AN
+ N

8=2 Deslizador

ABC Texto

= Imagen

Paso 4. Se abrird una ventana para delimitar el namero a, como en la figura, en este
caso se ingresa el rango de —10 < a < 10, finalmente dar clic en OK.
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Figura 58
Delimitar deslizador con un rango

Deslizador

Nombre
a=1

@® Numero (O Anguo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
-10 10

Paso 5. Ahora otro deslizador con nombre “b” de iguales caracteristicas, ademas uno
nuevo de angulo 6 como en la figura, con rango 0° < 8 < 360°, luego dar clic en ok,
después ocultarlo de la vista grafica.

Figura 59
Deslizador con valor de angulo

Deslizador

MNombre

8 =45°

(O Nimero @® Angulo () Entero

Intervalo Deslizador Animacidn
Min Max Incremento
0° 360° 1°

Paso 6. En la parte de entrada escriba el comando “r(8) = 2 *a * cos(6) + 2 * b *
sen(6)”, luego al presionar enter, la funcion r(6) aparecera en la pantalla de GeoGebra,
haga clic en el punto de color en la ventana algebraica a la izquierda de la pantalla para
“ocultar” la funcién en la vista gréafica.
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Figura 60
Ingresar funcion combinada

Paso 7. Construya un punto en la entrada digitalizando el comando “A = (r(6); 6)”,
luego dar clic en los tres puntos y elegir propiedades, en la ventana emergente en basico

activar la casilla “Mostrar rastro” y en etiqueta visible “Nombre y valor”, ademas elija el
color de su preferencia.

Figura 61
Ingresar punto forma manual

A = (r(6);6)
O

= (2.83; 45°)

Paso 8. En la casilla de entrada cree dos puntos nuevo “0O = (0,0)” que corresponde
al poloy “C = (a,b)” que es el centro de las graficas, cdmbiele el color de los puntos.

Figura 62
Ingresar nuevos puntos

@ 0=(00)

Ly

C = (a,b)
@

= {1, 1)

Paso 9. Ahora se dirige a la décima casilla de herramientas y elija texto, luego dar
clic en la pantalla donde quiere que se muestre el texto. Se habilita una ventana emergente,

en la parte superior escribir “Gréafica:” tal como se observa en la imagen para finalmente dar
en “Ok”
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Figura 63
Ingresar texto simple

ABC| ¢ Texto

B I Serff|  Formuta LaTeX

Fémula LaTeX

-

Paso 10. En la casilla de entrada ingrese el comando “Si(a>0 A bZ0,"Derecha del
Polo",Si(a<0 A bZ0,"lzquierda del Polo"))” luego cambicle los aspectos de forma. Este
comando condicional nos permite identificar la orientacion que tendra la grafica cuando la
constante a sea mayor 0 menor que cero. Los caracteres especiales se activan en la cuarta
entrada de teclado, estos corresponden a condicion de igual “= y del operador and “A”.

Figura 64
Texto con condicionales especiales

@  Grifica: : Gréfica:

Si(a >0 A b0, “Derecha del Po|o",51(a <0 A b0, “lzquierda del Polo”))

123 f(x) ABC #8&

e ES - A v — - ®
- = |
[ ] & @ # $
; ' " ’ : < > <«

Paso 11. Ahora crear una entrada tal como el paso anterior, pero ahora que el
comando condicional permita identificar la orientacion que tendra la grafica cuando la
constante b sea mayor 0 menor que cero. El comando es “Si(b>0 A a=0,"Encima del
Polo",Si(b<0 A a=0,"Debajo del Polo™))”.

Paso 12. Crear una entrada con el comando condicional que permita identificar a que

eje es tangente. El comando es “Si(a=0 A b#0,"Tangente al Eje Polar",Si(a20 A
bZ=0,"Tangente al Eje n/2"))”.
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Paso 13. Una nueva entra con el comando “Si(a>0 A bZx0,"Centro en: (" a
"0°)",Si(a<0 A bZ0,"Centro en: (" a ",1)"))” que permite identificar el centro de la
circunferencia sobre el eje polar, asi mismo uno nuevo para el eje /2 con “Si(b>0 A
a=0,"Centro en: (" b ",90°)",Si(b<0 A aZ0,"Centro en: (" b ",3w/2)"))”, por ultimo para
cuando el centro es en (a, b) con “Si(a#0 A b#0,"Centro en: ("a"," b ") Unidades")”.

Figura 65
Texto con varios condicionales
C = (a,b)
O a=1
= (L1 i - F 2 °
b=1
()] Gréafica: (o] .C
Gréfica:
texto? = " : e
2
texto3 = "
textod = " 2
textoh =
toxtof — : Centro en: (1,1) Unidades B
Q texto? = “Centro en: (1.3 L

Paso 14. Ingresar con nuevo texto escrito “l. Elija los elementos que contiene su
ecuacion r = 2acos(0) + 2bsen(0)”, darle aspecto de forma que se vea como una instruccion.

Paso 15. Dirijase a herramientas, en el décimo icono dé clic y esta vez elija casilla
de control. Luego haga clic en la pantalla y en la ventana emergente en rotulo escriba “a” y
en la lista desplegable elija “Numero a”, después dar en “Ok”. Posterior repita el

procedimiento con el objeto “Numero b”.

Figura 66
Casilla de control vinculado a un objeto

Visibilidad de objetos

Rotulo

a

Objetos (a seleccionar en la construccion o de 1a lista
desplegable

Numero a
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Paso 16. Ingresar un nuevo texto simple “2. Deslice el control hasta que a sea la
mitad del valor que acompaifia a senf u cos6”.

Paso 17. Ingrese una nueva casilla de control con rétulo “Mostrar” y en objeto
seleccione “Punto A”, que es la grafica. Posterior active play en el deslizador de angulo,
finalmente los deslizadores a 'y b coldquelos en 0, y desactive las casillas de control.

Paso 18. En el ejemplo se solicita la graficar la ecuacion r = 6cos(6), por lo tanto
se dirige al archivo y compara la ecuacion general con su ecuacion, la misma que no contiene
b, es decir solo active a. Ahora da como dato 6, pero recuerde que la forma es 2acos(6), por

6 . . . ;L ,
lo tanto a vale 5= 3. Deslizar hasta 3 y activar las casillas restantes, la gréfica queda asi:

Figura 67
Comprobacion valores del ejemplo 3.3

1. Elija los elementos que contiene su ecuacion 5 -
1= 2acos(8) + 2bsen(8)

M- [

2. Deslice el control hasta que
a sea la mitad del valor que
acompana a senfl u cos@

- 2

Grdfica

Mostrar Deracha del Polo

Tangente al Eje mi2
Centroen: (3,0 -2

Respuesta: La ecuacion corresponde a una circunferencia que es tangente al eje /2
y esta a la derecha del polo, ademas tiene centro en (3,0°).

126



Ejemplo 3.4. Utilice el software GeoGebra para graficar la ecuacion dada por r =

6 cos(0) + 2sen(6) ademas identifique sus caracteristicas.

Figura 68
Representacion gréafica ejemplo 3.4

1. Elija los elementos que contiene su ecuacion
r = 2acos(8) + 2bsen(8)

a b

2. Deslice el control hasta que
a sea la mitad del valor que
acompaiia a senB u cos8 A= (2-90%)

Eje mi2

a-3

b

I
s

o]
Grafica:
Eje Polar
Mostrar 7 8 10
Centro en: (3,1) Unidades -3
—4
® Y

tiene centro en (3,1), pero no es tangente a ningun eje, pues esta sobre
ambos, con mayor orientacién a la derecha. Para visualizar, utilizar el
archivo online y verificar los comandos utilizados, escanee el codigo
adjunto.
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Practica lo aprendido §

Preguntas rapidas de Verdadero-Falso
Determine si el enunciado es verdadero o falso. Explique por qué o dé un ejemplo
para argumentar su posicion.
a- La ecuacion r = C representa a una circunferencia con centro en el polo, y radio
|C| sin importar el valor de 6.
b- La ecuacion 6 = k corresponde a una recta que pasa por el origen y forma un
angulo k con el eje polar.
c- Las ecuaciones que representan a rectas paralelas al eje polar y eje g

respectivamente son rsen (6) = b; rcos(0) = a.
d- La ecuacion r = 3cos(0) representa una circunferencia con centro en el origen
y radio 3.
e- La ecuacion en coordenadas polares dada por r = 2acos(0) + 2bsen(6)
corresponde a una circunferencia con centro en el origen (0,0).
Ejercicios
Responda cada una de las preguntas argumentando su respuesta. Verifique su
respuesta utilizando el software GeoGebra.
1- Encuentre la ecuacion polar de la linea recta que pasa por el origen y forma un

angulo de 2?” con el eje polar.

2- Determine la ecuacion polar de la circunferencia que tiene centro en (2; /3).
3-4 Indica el centro de las circunferencias dadas por las ecuaciones polares
3. r =5sen(0) 4. r =9cos(0) + 6sen(0)

5-7 Calcula las ecuaciones polares que le corresponden a las siguientes gréaficas.

] )

-

5. 6. 7.
8-10 Grafica las ecuaciones polares en el plano polar, luego describe sus
diferencias respecto a los ejes (paralela u tangente).

8.rcos(0) = -2 9.r = %sen(e) 10. r = 3cos(0)

Comprueba lo
Aprendido

https://www.geogeb
ra.org/m/gbxnrwre

[t
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Unidad 4. Caracoles de Pascal

Resultado de aprendizaje:

Identifica los tipos de caracoles de pascal a partir de los elementos _
y forma de la ecuacion polar correspondiente. ! '

Descripcion Tedrica @

Limacon es un término francés proveniente del latin limax que significa caracol,
estudiado por Etienne Pascal (1588-1640), por lo que son conocidos como caracoles de
Pascal. Es una familia de curvas de caracol que sus graficas provienen de la ecuacion polar
delaformar =a+ bcos6 or = a + b sen 8, donde las funciones trigopnométricas indican
la orientacidn o direccion de la gréfica, pues si se tiene sen 6 es una orientacion vertical y
si es cos 8 la curva tiene orientacion horizontal, tomando en cuenta que 0 < 6 < 2.

Ademas se debe tener en cuenta los valores absolutos de a y b para identificar los
tipos que se presentan en base a la razén a/b, tal como se detalla en la tabla.

Tabla 21
Tipos de caracoles

Condicion de la razon a/b Nombre del caracol Representacion
a Caracol con lazo
-<1
b
a Cardiode (limagon con
5= 1 forma corazdn)

a Caracol con hendidura
1<=-<2
b
a. 9 Caracol convexo
b~ (limacon sin hendidura)

Si bien se ha presentado la forma de ver el tipo de caracol en base a la razon a/b,
todo esto se puede complementar identificando los puntos de corte que tendra la grafica en
los diferentes ejes tomando en cuenta los valores de a y b, para ello se presenta la tabla que
expone en forma detallada los corte en cada eje de la ecuacion general:
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r=a=xbcosf (11D
r=azxbsenf (12)
Tabla 22
Corte en los ejes de graficas caracoles
r=a+b>b r=a-—>» _
Condicion Corte en X CorteenY Corte en X CorteenY
(b+a)
b —
Sen 6 +a (b—a) » Lazo ta (b=a)
a (b+a) - Lazo
-<1
b b+ a) (b=a)
+ -
Cos 6 (b — a) > Lazo ta (b+ a) - Lazo ta
(a+Db)
Sen 6 ta (a —b) — (0,0) » Abertura _Como a debe_ser
a igual a b, se tiene
—=1 los mismos
b (a+b) valores en las dos
Cos 0 (a —b) - (0,0) » Abertura +a ecuaciones
(b +a) " ib )_ a)
Sen 6 ta (b-a) ta - Hecrlldidura
a - Hendidura
1<-<2
b (b—-a)
(b+a) b+ a)
Cos8 (b—a) ta 5 Hendidura ta
— Hendidura
b+ a) (b-a)
(b+a)-
Sen 6 (b—a)— +a . +a
. Achatamiento
a Achatamiento
p=1 b
(b + a) é+gl
Cos 0O ta (b—a)— ta .
. Achatamiento
Achatamiento

Tal como se menciond la orientacion viene dada por la funcidn seno y coseno, pero
a las gréficas también se las puede analizar en especifico la direccion y simetria, para lo cual
se toma en cuenta el criterio de la estructura de la ecuacion polar y apoyados en los puntos
de corte mostrados en la gréafica se tiene una vision general de las ecuaciones: si es de la
formar = a + b cos 8 apunta hacia la derecha con simetria al eje polar, tal como la gréfica
de la ecuaciéon r = a — b cos 8 pero apuntando hacia la izquierda; por otro lado cuando la
ecuacion toma la representacion de r = a + bsen8 su direccion es hacia arriba con

simetria respecto al eje %n y si tiene el signo negativo (7 = a — b sen @) la grafica apuntara

hacia abajo con el mismo eje de simetria.
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Utiliza el software

Para construir la grafica y verificar los conceptos presentados se realiza el ejemplo
gue se presenta a continuacion haciendo uso del software GeoGebra.

Ejemplo 4.1. Grafique usando el software GeoGebra la curva polar r =1 + 3 sen 6,
e identifique su direccion y simetria.

La grafica sera de la ecuacion polar general de la formar = a + b sen 8, por lo que
el ejemplo propone un valor especifico tanto para a (1) como para b (3), pero continuando
con la forma de trabajo, se utiliza deslizadores para analizar de mejor manera la gréfica.

Paso 1. Una vez ingresado al software se crea un control deslizante haciendo clic en
el décimo icono en la esquina superior izquierda como se muestra en la figura, y seleccione
deslizador.

Figura 69
Seleccion herramienta "deslizador"

2-2 Deslizador

ABC Texto

Imagen

Paso 2. Se abrird una ventana para delimitar el nimero a, como en la figura, ingrese
un rango que contenga el valor solicitado de 1, en este caso se ingresa —1 < a < 3, con
incremento de 1.

Figura 70
Delimitar deslizador con un rango

Deslizador

O]

Ndmero () Angule () Entero

Deslizador Animacicn

Min M Rcremento

Paso 3. Dar clic en OK.
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Paso 4. Para el segundo control deslizante (b), simplemente haga clic en el mismo
icono nuevamente y repita el procedimiento anterior.

Paso 5. Ingrese un rango que contenga el valor solicitado de 3, en este caso se ingresa
1 < a <5, conincremento de 1, posteriormente dar clic en ok.

Paso 6. Coloque los valores solicitados en los deslizadores, a igual a 1, y b igual a 3,
para ello solo deslice el punto de color negro de cada deslizador al valor que desee.

Figura 71
Seleccionar valores en deslizadores

— \
s A o v F (3 FD &N\
I’-.'; . - — e O e AL N 'I’

O 1 . 3 :.: a=1
b=3 ‘ ?_3

@ ~®
1 o 5 frj

Paso 7. Ingrese un tercer deslizador pero esta vez seleccione angulo, asignandole el
nombre de tetha (@) en vez de a con valores entre 0° < 8 < 360° e incremento de 1°,
después dar clic en ok, tal como se muestra en la figura.

Figura 72
Deslizador con valor de angulo

Deslizador

O Nimero (® Angule (O Entero

Deslizador Animacién

Min LEETS neramanto

Paso 8. Escriba la ecuacion r(6) = a + bsen(0) en el campo de entrada (la parte
izquierda de la pantalla). Al presionar enter, la funcion r(6) aparecerd en la pantalla de
GeoGebra, haga clic en el punto rojo en la ventana de algebra a la izquierda de la pantalla
para “ocultar” la funcion en la vista gréfica.
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Figura 73
Ingresar funcion vinculada a otros objetos

o8} = a+b sen(d) Py 1
0 _ \
= 1413 sen(d) i / \

Paso 9. En el campo de entrada ingresar A = (r(6); ), que corresponde al punto de
la curva de la ecuacién polar con cada valor de angulo en el rango ingresado al inicio.

Figura 74
Ingresar punto en coordenadas polar

A = (r(0);0) :
O r

= (3.12; 457)

Paso 10. En la parte izquierda donde esta el punto A, dé clic en los tres puntos y
seleccione propiedades, en la ventana emergente active la casilla mostrar rastro, ademas si
desea, puede ir al apartado de color y seleccionar el de su preferencia, en seguida dar clic
en la x de la ventana (emergente) para cerrarla.

Figura 75
Mostrar rastro de un punto

o
Il

@ H o & o -~ olar  E Avenzado  Algebra %
1 =1 Programa I fing)
. - ’ o
I 3 o ¥ ol =1
1 - Bia
L] &
b= a5
-
) = a+b sen(d) 1
O usa
wen(i)
r]
o
L A= leko) ; aaa S .
@ - ) "

Paso 11. Para ver la grafica completa en la parte izquierda de la pantalla dar play en
el boton del deslizador del angulo, y observe como se construye la grafica punto a punto.
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Figura 76
Activar representacion gréafica

e

a+ b sen{)

= 1+3 sen(f)

B

A = (¢[d). &)

Respuesta: Notese que la grafica de la ecuacidn polar es un caracol con lazo, pues la

coa
razon > es menor a 1.

Figura 77
Representacion gréafica de ejemplos 4.1

Rlo -t oo 4N =+ Q =
® =1 . : E
! * 8=
b ?' 3 :
1 P C 5 = 1
L]
B =01 X 1 >
o® 3 360 ::|:.
Wf) = a+b sen(0)
= 1+ 3 sen(d)
A= (r(0) 0
O & & 5 4 5 a8 1
= (4; 91%)
1
+ #
=
4
@ '

En la base a la grafica y aplicando los fundamentos tedricos,
la orientacion es vertical por contener a la funcién seno en su
ecuacion, con direccién hacia arriba, es decir es simétrica respecto al

. 1 -7
eje Sm, pues la curva toma representacion de r = a+ bsen®,

elementos que se identifican con facilidad en la grafica. Para
visualizar mejor la grafica en el software y verificar como se
construyd, escanee el cddigo adjunto.
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Ejemplo 4.2. Aplicando los fundamentos tedricos, encuentre los cortes en los ejes de la
curva polar r = 3 — 2 cos 0, e identifique su direccion, simetria y el tipo de caracol .

Para encontrar lo solicitado se procede de la siguiente manera:
Paso 1. ldentificar el tipo de caracol con la condicion de la razén % con sus valores

absolutos.

r=3—2cosf =a—bcosd - a=3 yb=-2
% = 1.5; Recordemos que si a/b es mayor que 1 pero menor que 2, entonces el tipo de caracol
es un caracol con hendidura.

Paso 2. Identificar la simetria.
Para ello se observa que la funcion trigonométrica en la ecuacién es coseno, por lo tanto, su
grafica se dara en el eje polar, teniendo una simetria respecto al mismo, entonces es simétrica
al eje polar.

Paso 3. Identificar la orientacion.
Su orientacion es hacia la izquierda, ya que el valor de b es negativo y compone la ecuacion
de la forma r = a — bcos6, la misma que forma la grafica en la parte izquierda del plano
polar; entonces tiene orientacion a la izquierda.

Paso 4. Identificar los cortes en los ejes en base a lo encontrado anteriormente.
Como ya se identificé el tipo de ecuacion y la funcidn trigonométrica que lo acomparia, se
procede a verificar el corteen Y queesen +a = +3,yeneleje Xesh—a=-2—-3 =

—5, asi como también con su hendiduraen b + a = —2 + 3 = 1; entonces corta al eje % en
+3,yal eje polaren =5y 1.

Paso 5. Construir la grafica comprobando lo encontrado.

Figura 78
Representacion grafica ejemplo 4.2

Elija ia funcién que contiene
SU CUACION ($&n o cos)

! Eje mi2 I cos(8

Elija los valores de su ecuacidn

r = o+ haen(#)

b=
Eje Polar -
4 Grifica
Mosirar

Caracol con Hendidura

Simetria. Eje Polar

Direccidn. Hacia |zquierda

DESCRUBEME
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Practica lo aprendido §

Preguntas rapidas de Verdadero-Falso
Determine si el enunciado es verdadero o falso. Explique por qué o dé un ejemplo
para argumentar su posicion.
a- Un caracol que tiene orientacion horizontal, es decir simetria respecto al eje
polar viene dado por la ecuacion r = a + bcos(6).
b- Un caracol que tiene simetria respecto al eje polar viene dado por la ecuacion
r = a + bsen(0).
c- Un caracol convexo viene dado por las ecuacionesr = a + cos(f) o r=a =+
sen(6) siempre que - > 2.
d- La ecuacion r = 3 + 1cos(6) corresponde a un caracol con lazo.
e- La ecuacion r = 4 — 2sen(8) corresponde a un caracol con hendidura.
Ejercicios
Responda cada una de las preguntas argumentando su respuesta. Verifique su
respuesta utilizando el software GeoGebra.
1- Encuentre los cortes con el ejeg de la ecuacion 1 + 2sen(9).

2- Determine el tipo de caracol que se forma de la ecuacion r = 3 + 3sen(6).
3-4 Indica la simetria y tipo de caracol que se forma de las ecuaciones polares

3. r=1 —%cos(H) 4, r=5 +§sen(9)

5-7 Grafica las ecuaciones en el plano polar, luego describe sus caracteristicas
(tipo, simetria, orientacidn, corte con ejes).

9
5.r=6—7cos(0) 6.r=5-— Ecos(e) 7. r =1+ cos(0)

8-10 Calcula las ecuaciones polares que le corresponden a las siguientes graficas.
)

1 2 3 & B ¢

d

Comprueba lo

Aprendido
https://www.geogeb
ra.org/m/jjqtg2n4

[=;
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Unidad 5. Rosas Polares

Resultado de aprendizaje: %

Identifica las rosas polares a partir de los elementos y forma de la _
ecuacion polar correspondiente. ! ’

Descripcion Tedrica @

Las gréaficas de curvas de ecuaciones en coordenadas polares que se asemejan a una
flor de pétalos recibe el nombre de rosas polares o rosetas, las mismas se obtienen de la
ecuacion:

r = a * cos(n@) (13)
r = a* sen(n@) (14)

donde a es la longitud del pétalo (hojas) y el nimero de hojas depende de n € N*
de tal forma que:

Sin es par tendra 2n pétalos

Sin es impar tendra n pétalos
Figura 79
Ejemplos de rosas polares

Todas las rosas pasan por el polo, y su orientacion como simetria depende de la
funcién que acompafie a la ecuacién (sen(n); cos(n®)), tal como se resume en la
siguiente tabla.

Tabla 23
Orientacién de Rosas

Valor de n Cos(n@) Sen(nf)
Corte Ejes Simetria Corte Ejes Simetria
Par En los 2 ejes Ambos ejes No corta los ejes Ambos ejes
1 pétalo pasa . 1 pétalo pasa .
Impar P P Eje Polar P P Eje /2

sobre Eje Polar sobre Eje /2
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Utiliza el software

Ejemplo 5.1. Utilice el software GeoGebra para graficar la ecuacion dada por r =
3sen(30) ademas identifique el nimero de pétalos, a que ejes corta y su simetria.

Graficar ecuaciones de rosas en coordenadas polares en un cuaderno es complejo,
pues demanda tiempo construir punto a punto, por lo cual se disefiara un archivo paso a paso
en GeoGebra de su graficacion, permitiendo identificar algunas caracteristicas de las mismas
por medio de la aplicacion de los conceptos tedricos resumidos en el apartado anterior, y
poder observar tanto con la funcién sen 8 como cos 6.

Paso 1. Primeramente, se le dard un aspecto de plano polar a la vista gréfica, es decir
se modificara la cuadricula. Para esto se dirige al icono de configuracion (rueda o engranaje)
de la parte superior derecha y dar clic, una vez realizado se cambia el aspecto de los ejes al
gusto, ademas en la ventana de cuadricula se dirige a tipo y seleccionar polar.

Paso 2. Después de seleccionar polar en la parte posterior se habilita la opcion de
distancia pero en base a lo especifico de polar (radio y &ngulo), se seleccionar: 1y 6: /12,
ademas del estilo de trazo lineas entrecortadas y el color de preferencia.

Figura 80
Configuracion de vista en sistema polar

FouiR i == - @ Basico EjeX EjeY Cuadricula X

Paso 3. Dirigirse al icono de Menu, posterior dar clic en “Vista” y activar las casillas
de “Vista Grafica” y “Vista grafica 2”.
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Figura 81
Activar los tipos de vistas

Q =

N Archivo

» Edicion

Apariencias

# Vista
Vista Algebraica
Calculo Simbdlico (CAS)
Vista Grafica
Vista Grafica 2
Vista Grafica 3D

Hoja de Calculo

3
Ooo0o0oo0omRO R

Calculos de probabilidad

Paso 4. El espacio de trabajo se muestra como en la imagen, ahora en la vista grafica
2, no mostrar los ejes haciendo clic derecho sobre la vista y desactivando la opcion. En esta
nueva vista se desarrollara todos los elementos como deslizadores, textos, entre otros para
que la otra vista se visualice de mejor manera la gréafica correspondiente.

Figura 82
Configuracidn de las vistas de trabajo
+ N ’ & : #

Vista Grafica 2

Maosirar ejes w
Cuadricula visible

Barra de Mavegacian

Ejax : EjaY

Zoom

s Ver lodos los obgetos

2,
7
1 ? 3 4 5 L i) 2 #M Vista esténdar

Wista Grafica

Paso 5. Una vez realizado la configuracién de aspecto, se dirige al icono
correspondiente de la barra de herramientas como se muestra en la figura, y seleccionar
deslizador.

Figura 83
Seleccién de herramienta "deslizador"

R A0 4 N[
* N

+

=2
8%% Deslizador

ABC Texto
m Imagen
Botdn
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Paso 6. Se abrird una ventana para delimitar el nimero a, como en la figura, en este
caso se ingresa el rango de —10 < a < 10, finalmente dar clic en OK.

Figura 84
Delimitar deslizador con un rango

Deslizador

Nombre
a=1

@® Nimero (O Anguo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
-10 10

Paso 7. Ahora otro deslizador con nombre “n” de rango 1 < n < 10 e incremento de
1, ademas uno nuevo de angulo & como en la figura, con rango 0° < 6 < 360°, luego dar
clic en ok, después ocultarlo de la vista gréfica (solo el &ngulo).

Figura 85
Deslizador con valor de angulo

Deslizador

Nombre

0=45°

O Naimero (@ Anguo () Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
0® 360° 1°

Paso 8. En la parte de entrada escriba el comando “r(8) = a * sen(n * 8)”, luego al
presionar enter, la funcion r(6) aparecera en la pantalla de GeoGebra, haga clic en el punto
de color en la ventana algebraica a la izquierda de la pantalla para “ocultar” la funcion en la
vista gréfica.

Figura 86
Ingresar funcion vinculada a otros elementos
° EL ¢ #
-10 . 10 @) \
n 1 :
o 0 ()
4 et
g _ s
L 60" () .
- i) = a senin #) :
@ = 1sen(l8) /"'\ - _,__L_\
\'\\‘H—_-- e z 4.-__'-"/ I
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Paso 9. Construya un punto en la entrada digitalizando el comando “A = (r(6); 6)”,
luego dar clic en los tres puntos y elegir propiedades, en la ventana emergente en basico
activar la casilla “Mostrar rastro” y en etiqueta visible “Nombre y valor”, ademas elija el
color de su preferencia.

Figura 87
Configuracién de un punto

Paso 10. En la casilla de entrada cree una nueva funcion digitando “p(0) = a *
cos(n * 6), ademas un nuevo punto “B = (p(0); 6)” que corresponde a la grafica pero con
la otra funcion, esto con la finalidad del mismo documento graficar a eleccion de la forma
de la ecuacion y evitar repetir todo el procedimiento a realizar.

Figura 88
Insertar funcion y punto de forma manual

p(@) = a cos(n )

© = 1 cos(18)
B = (p(6):0)
O P
= (0.71; 45°)

Paso 11. Dar clic sobre la vista grafica 2, luego en la parte de entrada ingresar el
comando “Si(((n)/(2))-floor(((n)/(2))) £0,"n es par”,"n es impar")”. GeoGebra lo convierte
a lenguaje simbdlico propio, que representa para usar la funcion truncar parte entera (piso).

Figura 89
Texto con condicional truncar

, nj o+ . . oo . "
O SI(E — EJ 0, "n es par”, "n es impar )

Paso 12. Ingresar un texto simple “Grafica:”, luego ingresar uno nuevo para darle
aspecto de instruccion con el comando “Elija la funcion que contiene su ecuacion (sen o
cos)”, cambiele el aspecto de forma, modificando sus propiedades (color, estilo, etc).
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Figura 90
Ingresar texto simple

1. Elija la funcien que contiens
=U cuacion (san o cos)

a=1
H - -

®

= (071 45%)
'S ’ : n &s impar

3 H Grifica

Paso 13. Dirijase al décimo icono de las herramientas, pero esta vez elija casilla de
control. En rotulo digite “Mostrar 17y de la lista desplegable elija “Punto A”, luego dar clic
en “Ok” Repita el procedimiento con rétulo “Mostrar 2” eligiendo el objeto “Punto B”.

Figura 91
Configuracién de casilla de control

Visibilidad de objetos

Rétulo

Mostrar 1

Objetos (a seleccionar en la construccion o de la lista
desplegable

Punto A- (r(8); 8)

Paso 14. Ahora ingresar nuevas casillas de control con rotulo “sen(nf)” y el objeto
“Valor logico b”; luego con “cos(n@)” y de la lista “Valor logico ¢”. El primero
corresponde a la grafica del punto Ay el segundo del punto B, cambiele color para distinguir.

Figura 92
Casillas de control vinculadas a otras
6 1. Elija la funcién que contiene
su ecuacion (sen o cos)
. sen(ng) cos(ng)
2 a=1
1 L ]
AP n=
.A—(C].?‘I.45 } s
2 2 2 g n es impar
Grdfica:
= Mostrar, D Mostrar,

142



Paso 15. En la parte de entrada digite “Si(((n)/(2))-floor(((n)/(2)))£0,2n " Pétalos",n
" Pétalos")”. Este codigo permite saber cuantos pétalos tendra la rosa polar, utilizando el
criterio del paso 11.

Figura 93
Texto con varios condicionales

?

@ Si(— - H 20,20 * Pétalos”,n Pétalos")

Paso 16. Ahora ingrese el comando “Si(d=true A ((n)/(2))-floor(((n)/(2)))£0," No
corta Ejes y Simetrica a los 2 Ejes","Corta Eje n/2 y Simetrica a n/2")”. Ademas, digite una
nueva entrada con “Si(extrue A ((n)/(2))-floor(((n)/(2)))=0,"Corta a los 2 Ejes y Simetrica
a ambos","Corta Eje Polar y Simetrica a Eje Polar")”. Estos codigos permiten saber a qué
ejes corta la grafica y cual es simétrica.

Paso 17. Antes de utilizarlo dé play al boton donde esté el angulo, y desactive todas
las casillas de control para evitar errores en la representacion grafica de la ecuacion.

Paso 18. Ahora si la ecuacion del ejemplo es » = 3sen(36), es decir que a vale 3y
el valor de n igual a 3, ademas primero se debe activar la casilla de sen(n8); la grafica en
el software con sus caracteristicas queda de la siguiente forma.

Figura 94
Representacion grafica ejemplo 5.1

5 [Elemi2
1. Elija la funcion que contiene
su ecuacion (sen o cos)

sen(nt) [_] cos(nd
2. Elija los valores de

ay n de su ecuacion

a=3
- -
n=J3
-
Eje Polar n es impar

Grdfl
- Grdflea.

3 Pétalos

4 5 6 T B L]

Corta Eje /2 y Simetrica a /2
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respecto al mismo eje. Para visualizar mejor la grafica en el software y
verificar como se construyo, escanee el codigo adjunto.

Ejemplo 5.2. Utilice el software GeoGebra para graficar las ecuaciones dadas por r =
4sen(60) yr = 4cos(60), comparelas y describa qué observa.

Figura 95
Representacion gréfica ejemplo 5.2

1. Elija la funcion que contiene
su ecuacion (sen o cos)

sen(ng) cos(nd)

2. Elija los valores de
ay nde su ecuacién

a=4

L]

n=6
L 2

n es par
Grafica:
I'\,-lostrar1 Moslrarz
12 Pétalos

No corta Ejes y Simetrica a los 2 Ejes

Corta a los 2 Ejes y Simetrica a ambos

-5 e ra
ol

Respuesta: Notese que la grafica muestra una rosa polar de 12 pétalos, tanto para
Seno como coseno, pues n es par; lo curioso es al graficarlas juntas, una complementa a la
otra, es decir ocupa los espacios donde no forma parte esa ecuacion, esto se diferencia en los
colores asi completando el circulo trigonométrico de radio a.
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Practica lo aprendido §

Preguntas rapidas de Verdadero-Falso
Determine si el enunciado es verdadero o falso. Explique por qué o dé un ejemplo
para argumentar su posicion.
a- Todas las rosas pasan por el polo, y su orientacion como simetria depende de la
funcion que acomparie a la ecuacion sen(nf) o cos(nf).
b- EI nimero de pétalos de una rosa viene dado por el valor de n, considerando si
n es par serd n pétalos y si n es impar sera 2n pétalos.

c- Las ecuaciones que representan a rosas polares son r = bsen (nf); r =

acos(nf) conn € N*,

d- La ecuacion r = 3cos(480) representa una rosa con cuatro pétalos.

e- La ecuacion r = 4cos(38) corresponde a una rosa con tres pétalos de longitud

cuatro unidades.

Ejercicios

Responda cada una de las preguntas argumentando su respuesta. Verifique su
respuesta utilizando el software GeoGebra.
1- Encuentre la ecuacion polar de una rosa que no corte los ejes con ocho pétalos
de longitud cuatro.
2- Determine la ecuacién polar de la rosa que tiene simetria con el eje polar de
cinco pétalos con longitud cuatro.
3-5 Indica la simetria y el nimero de pétalos de las rosas dadas por las ecuaciones

3. r =3sen(99) 4. r = gcos(69) 5. r= %sen(S@)

6-8 Calcula las ecuaciones polares que le corresponden a las siguientes graficas.
) )

6. 7. 8.
9-10 Grafica las ecuaciones polares en un mismo plano polar, luego describe sus
diferencias.

9.r = 5sen(76) 10. r = 5cos(76)

[E% 7
i,
Comprueba lo Eﬁ i
Aprendido [®]¢

https://www.geogeb
ra.org/m/durybbem
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Unidad 6. Conicas y Otras Graficas

Resultado de aprendizaje: G
Reconoce la representacion de conicas y otras curvas especiales
a partir de la forma de sus ecuaciones polares. ! ‘

Descripcidn Tedrica @

Coénicas

Las conicas pueden definirse como lugares geométricos, que resultan de la
interseccion de un cono con un plano, cabe destacar que en un plano bidimensional lo que
se observa graficamente son las curvas mas no toda la seccion de la interseccion antes
mencionada. En geometria analitica son muy estudiadas las curvas en si, las mismas que en
coordenadas cartesianas tienes sus respectivas ecuaciones, pero también en coordenadas
polares, por lo que resulta importante aprender su ecuacién y representacion general.

Figura 96
Tipos de conicas

Hipérbola

Existen cuatro tipos de cénicas que son la circunferencia, elipse, pardbola e
hipérbola; sin embargo, la primera ya ha sido estudiada en un apartado anterior pues esta
tiene diferentes formas de representarla, por lo que ahora se mostrard la ecuacion que
engloba a las conicas.

En coordenadas polares la ecuacion para las conicas viene dada por:
r= ed
- 1+ecos(6)

(15)

r = 11_%:“@ (16)

Es decir que, viene en funcion de una variable “d” que es la distancia de una recta

directriz medida desde el polo, las directrices son rcos(8) = +d y rsen(f) = +d

respectivamente, tomando en cuenta que uno de sus focos es el polo segln corresponda al

tipo de conica. La letra “e” corresponde a la excentricidad y es lo que finalmente determina
al tipo de conica, pues:
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Sie =1es Parabola

04 -' -
i r i '...

0z
N (

Lo 06 i 1 a E i L] 5 L3
]
1 #=1.3
La conica ss: Hipérbala .
i s
3 )
.
.

.

La orientacion en relacion con los ejes depende de si se tiene sen 8 0 cos 6, ademas
del signo mas o menos que esta en el denominador, tal como las ecuaciones del inicio. No
obstante, para generalizar las gréficas se realiza una adecuacion a la ecuacién, tomando en
cuenta que el signo determina la orientacion (izquierda o derecha, arriba o abajo) y el valor
de e acompana a dicho signo, sin embargo “e¢” toma valores positivos por definicion expuesta
anteriormente para entender el tipo de cénica, entonces las ecuaciones a considerar en la

graficacion de las curvas en el software quedan de la forma:
__leld__ __lela__
T 1+e cos(0) y T 1te sen(6)
La orientacion y el tipo de conica se resumen en la siguiente tabla:

Si0 <e<1lesElipse Sie>1esHipérbola

a2 e=1
La céniga es: Parabola

e=0.3
La conica es: Elipse

04 “od

Tabla 24
Tipos de conicas

. Cos(0 Sen(0
Tipo . ©® . ®
Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Abertura hacia Abertura hacia Abertura hacia Abertura hacia
izquierda derecha abajo arriba
e=1 \‘ 1 3 05
Parabola s \ 05 /}\
W 2% s L L
Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Predominanciaa Predominanciaa predominancia Predominancia
la derecha la izquierda arriba eje polar  abajo eje polar
e>1 \/ \ 2
Hipérbol \ / N
a ; 2
k) o/ b LY e 6\ 2 2
Horizontal Horizontal Vertical Vertical
Predominanciaa Predominanciaa Predominancia Predominancia
0<e la izquierda la derecha abajo eje polar arriba eje polar
<1 “
Elipse
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. &
Utiliza el software %J[

Ejemplo 6.1. Utilice el software GeoGebra para graficar la ecuacion dada por r =

1—sen(6) identifique el tipo de cénica, y su orientacion.

Graficar ecuaciones de conicas en coordenadas polares en un cuaderno es complejo,
pues demanda tiempo construir punto a punto, por lo cual se disefiara un archivo paso a paso
en GeoGebra de su graficacion, permitiendo identificar algunas caracteristicas de las mismas
por medio de la aplicacion de los conceptos tedricos resumidos en el apartado anterior, y
poder observar tanto con la funcién sen 8 como cos 6.

Paso 1. Primeramente, se le dara un aspecto de plano polar a la vista grafica, es decir
se modificara la cuadricula. Para esto se dirige al icono de configuracién (rueda o engranaje)
de la parte superior derecha y dar clic, una vez realizado se cambia el aspecto de los ejes al
gusto, ademas en la ventana de cuadricula se dirige a tipo y seleccionar polar.

Paso 2. Después de seleccionar polar en la parte posterior se habilita la opcién de
distancia pero en base a lo especifico de polar (radio y a&ngulo), se seleccionar: 1y 6: /12,
ademas del estilo de trazo lineas entrecortadas y el color de preferencia.

Figura 97
Configuracion vista de sistema polar

SO S =1 - ] @ Bas EjeX Eje¥ sadricula

Paso 3. Dirigirse al icono de Men, posterior dar clic en “Vista” y activar las casillas
de “Vista Grafica” y “Vista grafica 2”.
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Figura 98

Activar vistas de trabajo
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~ Edicién
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>
=
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&

Vista Algebraica

¥

Calculo Simbélico (CAS)

Vista Grafica

LS

Vista Grafica 2
Vista Grafica 3D

Hoja de Célculo

TN
ODDOROR

Calculos de probabilidad

Paso 4. El espacio de trabajo se muestra como en la imagen, ahora en la vista grafica
2, no mostrar los ejes haciendo clic derecho sobre la vista y desactivando la opcién. En esta
nueva vista se desarrollara todos los elementos como deslizadores, textos, entre otros para
que la otra vista se visualice de mejor manera la grafica correspondiente.

Figura 99

Configuracién de espacio de trabajo

‘i’ n'ﬂ' _r' _..- :‘ :. .‘..... -C.' .'»._ S ':' q E
+ M ¢ & 6 &

Vista Grafica 2

Maostrar apes W
Cuadricula visible

Barra de Mavegacion
EjeX  EjaY
Zoom

m  Wer indos los objetos

&,
2
1 7 3 4 5 N ) ) A Vista esténdar

Wista Grafica

Paso 5. Una vez realizado la configuracién de aspecto, se dirige al icono
correspondiente de la barra de herramientas como se muestra en la figura, y seleccionar
deslizador.

Figura 100
Seleccién herramienta "deslizador"

NEIPB S SO NS PAN E3 K

+ Y

=2 Deslizador
ABC Texto
m Imagen

Botén

/1® Casilla de control
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Paso 6. Se abrird una ventana para delimitar el nimero e, como en la figura, en este
caso se ingresa el rango de —10 < e < 10, finalmente dar clic en OK.

Figura 101
Delimitar deslizador de nimero
Deslizador
e= 17
® MNimero (O Anguio (O Entero
ervalo Deslzador Animacidn

Min Max Incremento
-10 10

Paso 7. Ahora otro deslizador con nombre “d” de rango 0 < d < 10, ademas uno
nuevo de angulo 8 como en la figura, con rango 0° < 6 < 360°, luego dar clic en ok,
después ocultarlo de la vista grafica (solo el angulo).

Figura 102
Deslizador con valor de angulo

Deslizador

Nombre
0 =45°

(O Namero @ Angulo (O Entero

Intervalo Deslizador Animacion
Min Max Incremento
0° 360° 1°

Paso 8. En la parte de entrada escriba el comando “r(6) = leld )” que es la

1+ex* sen(@
ecuacion con la consideracion expuesta en el apartado anterior para generalizar las graficas
en Geogebra, luego al presionar enter, la funcion r(0) aparecera en la pantalla de GeoGebra,
haga clic en el punto de color en la ventana algebraica a la izquierda de la pantalla para
“ocultar” la funcion en la vista grafica.
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Figura 103
Ingresar funcion compleja

Paso 9. Construya un punto en la entrada digitalizando el comando “A = (r(6); 6)”,
luego dar clic en los tres puntos y elegir propiedades, en la ventana emergente en basico
activar la casilla “Mostrar rastro” y en etiqueta visible “Nombre y valor”, ademas elija el

color de su preferencia.

Figura 104
Configuracién de punto

° A = (r(6):0)

= (0.59; 45°)

66 9

Paso 10. Ahora se construird la recta directriz, por lo cual se crea un pardmetro “p

para conocer el signo que acompafia a la funcion del denominador, pues este determina la
orientacion de la directriz, digitando en la casilla de entrada “p = %”. Luego crear un nuevo

*d .
P, 9)” y active el rastro del punto.

punto digitando en entrada “D = (S en(8)’

Figura 105
Punto a partir de parametros

o °° (%;5)

(1.18; 122°)

|e|*d

1+ex cos(6)’ ademas

Paso 11. En la casilla de entrada cree una nueva funcion “t(0) =

un nuevo punto “B = (t(6);0)” y otro con “E = (C::(Z) ; 0)”que corresponde a la grafica

pero con la otra funcidn, esto con la finalidad del mismo documento graficar a eleccion de
la forma de la ecuacion y evitar repetir todo el procedimiento a realizar.
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Figura 106
Funcion y punto de forma manual

B le| d
H6) = 1+ e cos(0)
1]-1
= 1+1 cos(h)

B = (1(#);0)

= (54.43; 101°)

o =~ (cfsfe)ﬂ)

= (102 11%)

Paso 12. Dar clic sobre la vista grafica 2, luego en la parte de entrada ingresar el
comando “Si(abs(e)=1,"La cbnica es: Pardbola",Si(abs(e)>1,"La cbnica es:
Hipérbola",Si(0O<abs(e)<1,"La conica es: Elipse")))”. GeoGebra lo convierte a lenguaje
simbolico propio, que representa para usar “abs” valor absoluto.

Figura 107
Texto con condicional y valor absoluto

@) Si( e/ <1, "La cénica es: Pardbola”, Si(|e| > 1, “La cénica es : Hipérbola”,Si(0 < |e| < 1, “La cénica es : Elipse”]);'- :

Paso 13. Ingresar un texto simple “Grafica:”, luego ingresar uno nuevo para darle
aspecto de instruccion con el comando “Elija la funcion que contiene su ecuacion (sen o
cos)”, cambiele el aspecto de forma, modificando sus propiedades (color, estilo, etc).

Figura 108
Texto simple personalizado

& a

1. Elija la funcién que contiene
su ecuacion (sen o cos)

- Grafica:

La conica es: Parabola

Paso 14. Dirijase al décimo icono de las herramientas, pero esta vez elija casilla de
control. En rotulo digite “Mostrar 1"y de la lista desplegable elija “Punto A y D”, luego dar
clic en “Ok”. Repita el procedimiento con rétulo “Mostrar 2” eligiendo el objeto “Punto B
y E’7‘
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Figura 109
Casilla de control vinculada a objetos

Visibilidad de objetos

Rétulo

Mostrar_1

Objetos (a seleccionar en la construccién o de la lista
desplegable

Punto A: (r(g); 8)
Punto D: ((p d) / sen(8). &)

Paso 15. Ahora ingresar nuevas casillas de control con rotulo “sen(nf)” y el objeto
“Valor logico a”; luego con “cos(nf)” 'y de la lista “Valor loégico b”. EIl primero
corresponde a la grafica del punto Ay el segundo del punto B, cambiele color para distinguir.

Figura 110
Casillas de control vinculadas a otras

1. Elija la funcién que contiene
Su ecuacion (sen o cos)

sen(d) cos(@)

e=1

*®

a
1}
-

Gréfica:
Mostrar1 D "vl-::stra'2

La conica es: Parabola

Paso 16. En la parte de entrada digite “Si(cZtrue A abs(e)=1 A p£1,"Vertical hacia
abajo”,Si(cxtrue A abs(e)=1 A p=-1,"Vertical hacia arriba™))” . Posterior a esto una nueva
con “Si(f£true A abs(e)=1 A p£1,"Horizontal hacia la Izquierda”,Si(f=true abs(e)=1 A p=-
1,"Horizontal hacia la derecha™))”. Este codigo permite identificar la orientacion de la
parabola.

Figura 111
Texto con varios condicionales

’ . . . \
O Si(c L true A el=1Ap L 1, "Vertical hacia ahaju",Si[c L true A le L1 Ap L _1, “Vertical hacia arr'lha")}

@) Si(f 2 true A le| 1A p < 1, "Horizontal hacia la Izquierda”,Si(f Z true le| 1A P =8 —1, "Horizontal hacia la derecha” 13)
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Paso 17. Ahora ingrese el comando “Si(cZxtrue A abs(e)>1 A p£1,"Vertical, directriz
encima del polo”,Si(cxtrue A abs(e)>1 A p=-1,"Vertical, directriz debajo del polo™))”, luego
otro con “Si(fZtrue A abs(e)>1 A pZ£1,"Horizontal, directriz derecha del polo”,Si(f=true A
abs(e)>1 A p=-1,"Horizontal, directriz izquierda del polo™))”. Repita el procedimiento, pero
cambie la condicion de e por 0<abs(e)<1, el resto lo mismo.

Paso 18. Antes de utilizarlo dé play al boton donde esté el angulo, y desactive todas
las casillas de control para evitar errores en la representacion grafica de la ecuacion.

Paso 19. Ahora si la ecuacion del ejemplo es r = es decir que en el

1-sen(0)’
deslizador e = —1, pero |e| vale 1, por lo tanto en el numerado el valor de “d” sera igual a
3, ademas primero se debe activar la casilla de sen(n); la gréfica en el software con sus
caracteristicas queda de la siguiente forma.

Figura 112
Representacion gréafica ejemplo de conica

L] -
.

L g

. Eje 12

1. Elija la funcién gue contiens
Bu ecuacion {sem o cos)

-
L] L
-

N ¢ B =800 30° senig) [

.
.-. 2. Recuerde la forma de la ecuacién
\ 4 trabajada es: le |+d
\ ! l+es——(8)
] =1
Eje Paolar d=3
14 12 10 ] s ] \/ H 11 3 10 12 14
Muostrar,

o La conica es: Parabola

Ty

4 Vertical hacia armba

Respuesta: Noétese que la grafica muestra una parébola tal como lo
dice el texto de la parte derecha, ademas que es vertical. Algo importante
al momento de graficar es observar el valor de para asi determinar el valor
de “d”. Para visualizar mejor la grafica en el software y verificar como se
construyd, escanee el cédigo adjunto.
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Curvas especiales en coordenadas polares

Hasta ahora se ha estudiado las gréficas de las curvas mas conocidas en coordenadas
polares, sin embargo, existen otras que trascienden la simplicidad de las coordenadas
polares, por lo cual se expondran varias graficas que han cautivado a matematicos por sus
formas sorprendentes y belleza intrinseca, que desafia y expande los pensamientos,
intuiciones y conocimientos de las coordenadas polares.

Estas se presentaran de forma nominal, grafica y respectiva ecuacion que la forma,
por lo que se le invita al lector a explorarlas, ir mas alla de su ecuacion y descubrir sus
caracteristicas Unicas y qué parecido con objetos de la naturaleza tiene, asi como crear applet

en GeoGebra para el estudio de cada una.

Figura 113
Rosa doble

Nota.r = a — bsen(n8); b>a,neZ

Figura 114
Rosa doble pétalo

=
F;n5 1 15 z 25

/

Nota. r = asen(nf) cos?(8)

Figura 115
Mariposa

Nota. r = e¢°5(®) — 2 cos(46)

Figura 116
Mariposa de Tay

Nota. r = e<s® — 2 cos(46) + cos® (2) ;60 <

107

12
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Figura 117
Leminscata de Bernoulli

Nota. r? = +a?cos(26)

Figura 118
Nefroide

2 2 279 279
Nota. r3 = as (sens (E) + cos3 (E))

Figura 119
Estrofoide de Newton

-3
-

5

Nota. r = acos(260)sec(0)

Figura 120
Concoide de Nicémenes

a
Nota. r = cos(@)

Figura 121
Cisoide de Diocles

__sen?(0)
Nota. r = a—cos(g)
Figura 122

Espiral de Arquimedes

Nota. r = +af
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Figura 123
Espiral de Fermat

N\

Figura 126
Espiga o Espiral de Cotes

N\

Nota. r? = a?6

Figura 124

Espiral Hiperbdlica
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Figura 127
Curva de Jerabek

A

Nota. r = 9
2

Figura 125

Espiral Logaritmica

kcos(6)-1

k—cos(6) '’ a#0

Nota.r = a

Figura 128
Ovoide o0 Huevo de Kepler

50

Nota. r = aek?

Nota.r = acos3(8) 67 = asen3(8);a + 0
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Concoide de Rosas

r = a + bsen(kf) 6 r=a+bcos(kf); k>0
Lo mas interesante de esta ecuacion en coordenadas polares es que engloba
varias graficas y ecuaciones que se ha estudiado, dependiendo de los
valores que toma a, b y k, pues si k es entero forma rosas, asi mismo cuando
k vale 1, forma caracoles de Pascal; entonces lo diferente es cuando k toma
valores racionales e irracionales, ya que se forma gréficas interesantes,
muchas de ellas cuando el &ngulo esté entre 0 < 8 < 207, por lo cual se
presenta algunos ejemplos. Ademas, puede escanear el codigo adjunto para graficar
ecuaciones que se les ocurra y ver sus respectivas graficas en el software GeoGebra.

Figura 129
Ejemplo 1 de Concoide

Eje miz

Eje Polar
' 13

Nota. r = 2 + 5sen(1.5 0)

Figura 130
Ejemplo 2 de Concoide

¥

Eje wiz

Nota. r = 2 + 6¢0s(0.5 0)
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Nota. r = 6 + 6¢0s(2.3 0)
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Ejemplo 5 de Concoide

Figura 133

Ejemplo 3 de Concoide
Nota. r = 3 + 3cos(1.4 0)

Figura 131

Nota. 7 = 4 + 0.9 cos(1.56)
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Nota. r = 5+ 1sen(3.2 6)
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Practica lo aprendido §

Preguntas rapidas de Verdadero-Falso
Determine si el enunciado es verdadero o falso. Explique por que o dé un ejemplo

para argumentar su posicion.
ed or = ed
1+excos(6) " 1texsen(6)

b- En coordenadas polares la variable “e¢” permite identificar el tipo de conica.
c- Las ecuaciones de las conicas vienen expresadas por un parametro “d”, lo misma
que representa a rectas directrices expresadas por rcos(6) = +d y rsen(8) = +d.

a- Las coénicas en forma polar vienen dadas por r =

oz 5 .
d- La ecuacion polar r = ————— representa una parabola en forma polar.
1+2cos(0)

e- La ecuacion polar r = corresponde a una elipse en forma polar.

3-2co0s(6)
Ejercicios
Responda cada una de las preguntas argumentando su respuesta. Verifique su
respuesta utilizando el software GeoGebra.

1- Grafique las cénicas r = ——— con e = 0.4, 0.6, 0.9, describe como afecta
1+ecos(6)

el valor de e la forma de la curva.
2- Encuentre una ecuacion polar para la orbita de Marte alrededor del Sol que es
una elipse con excentricidad 0.093 y semieje mayor de 2.88x108 km.

3- Grafique las conicas r = cone=1 yd=0.5;1;2;3.5 describe

1+ecos(6)
como afecta el valor de “d” la forma de la curva.
4-5 Escriba una ecuacién polar para las cénicas que cumplan las condiciones

4. e = %,directrizr = 4sec(0) 5. e = 1.5,directrizr = 2csc(0)
6-8 ldentifique la excentricidad y tipo de conica, luego grafique las cnicas
6 7 = 4 7 = 10 8 r = 2

= 2+cos(8) - T= 5—6 sen(f) = 3+3cos(8)

9-10 Grafica las ecuaciones polares y describa su parecido con objetos de la
naturaleza, tome en cuenta para 0 < 6 < 10m.

9.r =5+ cos (% 9) 10. r = e%5(®) — 2 cos(46)

A d_:

Comprueba lo

Aprendido
https://www.geogeb
ra.org/m/zajjuakj
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RESUMEN H

— Coordenadas — I Rectas I
Polares - Cartesianas
a
x =rcos(0) (1) e (5)
y =rsen(8) (2)
b
r?=x%+ yz 3 r= sen(8) (6)

tan(8) =2 (4

X

Circunferencias Caracoles de
Pascal

r = 2acos(0) (7)

r = 2bsen(6) ®) r =a £ bcos(6) (11)

r = 2acos(0) + 2bsen(0) (9) r=aztbsen(d) (12)

\_* =) - Y,

— Rosas Polares = I Conicas I
r = acos(nb 13 ___ e
( ) ( ) r= 1t+excos(0) (15)

r = bsen(nf) (14) od
= 1texsen(0) (16)
n € N*

4

161




Clave de Respuestas §

Preguntas Verdadero-Falso
b- Verdadero d- Falso
Ejercicios

2- (2V2;315°)

Preguntas Verdadero-Falso

b- Verdadero d- Falso

Ejercicios

2-r =2cos(0) + %sen(@)
9

+(3.3)

6- 7 = 2cos(0)

8- Paralela al eje %

10- Tangente al eje %

Preguntas Verdadero-Falso
b- Falso d- Falso
Ejercicios

2- Cardiode

4- Caracol con hendidura y simetria a g

6- Caracol con hendidura; Simetria al Eje
polar; Horizontal a la izquierda; Cortes en

(8.5;180°), (4.5; E). (4-5? 37”)

8-r =5 —3sen(6)
10- 3 — 3sen(0)
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Preguntas Verdadero-Falso —]
b- Falso d- Falso /

Ejercicios
] A

2-1 = 4cos(50)
4- 12 pétalos; simétrica ambos ejes

6-r= —zsen(39)

8- r = 3co0s(86)

8- e = 1 Parédbola

Preguntas Verdadero-Falso
b- Verdadero d- Falso

Ejercicios
2.26x108
2-1T = ————
140.093cos(0)
4
4r= 2+cos(6)
1y
6-e = 2 Elipse
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