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Procesos de Metacognicion que suele utilizar

los estudiantes para identificar cardiodes y sus
respectivas ecuaciones a partir del comportamiento

de tangentes en una circunferencia’

Metacognition processes often used by students to
identify their respective cardioid and from behavioral
equations of tangents to a circle

Processos de metacognicao frequentemente utilizados pelos

alunos para identificar seus respectivos cardioide e das

equac¢oes comportamentais de tangentes a um circulo
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Resumen

Este documento da cuenta de lo desarrollado por 4 estudiantes en
el espacio de formacién Seminario de Problemas en 5° semestre de
Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Matematicas de la
Universidad Distrital, el cual permiti6 identificar las diferentes estra-
tegias utilizadas y abordadas por los estudiantes para identificar
cardiodes y sus respectivas ecuaciones y asi reconocer su comporta-
miento y lugar geométrico, partiendo de un problema especifico dado
por el docente, a partir del comportamiento de tangentes en una cir-
cunferencia estas estrategias llevaron a reconocer algunos procesos de
meta-cognicién que se utilizaron alo largo del desarrollo del problema.

Palabras clave: Meta-cognicion; matematicas superiores; geometria; car-
diodes; profesor; formacion inicial de profesores; estrategias; comporta-
miento de ecuaciones; lugares geométricos.

Abstract

This paper reports that developed by 4 students in the training space
Problems Seminar 5th semester of Bachelor of Primary Education with
emphasis in Mathematics from the University District, which allowed
us to identify the different strategies used and addressed by students to
identify cardioid and their respective equations and thus recognize their
behavior and locus, based on a specific problem given by the teacher, from
the behavior of tangents on a circle these strategies led to recognize some
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IDENTIFY THEIR RESPECTIVE CARDIOID AND FROM BEHAVIORAL EQUATIONS OF TANGENTS TO A CIRCLE

meta-cognitive processes that were used to throughout the development
of the problem.

Keywords: Meta-cognition, higher mathematics, geometry, cardioid, tea-
cher, initial teacher training, strategies, behavior equations; loci.

Resumo

Este artigo relata que se desenvolveram por quatro estudantes na for-
magcao do espago Problemas Seminario quinto semestre de Licenciatura
em Educacdo Basica com énfase em Matemdtica da Universidade Distrital,
0 que nos permitiu identificar as diferentes estratégias utilizadas e diri-
gidos pelos alunos aos identificar cardidide e suas respectivas equagdes
e, portanto, reconhecer o seu comportamento e local, com base em um
problema especifico dado pelo professor, a partir do comportamento de
tangentes em um circulo estas estratégias levaram a reconhecer alguns
processos meta-cognitivos que foram usados para Durante o desenvolvi-
mento do problema.

Palavras-chave: Meta-cogni¢do, matematica superior, geometria, car-
didide, professor, a formagdo inicial de professores, as estratégias, as

equacdes de comportamento; loci.

Planteamiento del problema

El desarrollo de ésta presentacion surge del
siguiente problema: “Dada una circunferencia con
un punto A sobre ella se trazara la tangente a la
circunferencia que pasa por este punto; Luego se
ubica un punto B que puede estar sobre, dentro o
fuera de la circunferencia, pasando una perpendi-
cular a la tangente que pase por el punto B, gene-
rando el punto de interseccion C”. El desarrollo de
este problema se da en variar la ubicacion de los
puntos y asi encontrar su lugar geométrico, lle-
vando a la identificacién de cardiodes, generando
a partir de la resolucidn de problemas que los estu-
diantes desarrollen diferentes estrategias de solu-
cion a través de procesos de Metacognicion.

Marco de referencia conceptual

Partiendo del desarrollo frente a las estrategias y
procesos meta cognitivos generados por la reso-
lucién de problemas en el abordaje y desarrollo
del problema establecido se resaltaran tres bases
teoricas fundamentales: Resolucion de problemas,

procesos Meta cognitivos, ecuaciones polares y
cardiodes.

La resolucion de problemas se tomo desde la pers-
pectiva de Charnay (1993)

Quien percibe un problema como una terna, situa-
cién-alumno-saber, en la que hay una idea de obs-
taculo a superar, y donde el entorno es un elemento
del problema, en particular las condiciones didac-
ticas, es decir, organizacion de clase, intercambios,
expectativas explicitas o implicitas del docente, etc.

(p-51)

Se pretende resaltar el proceso de meta-cognicion
y los caminos que utilizaron tres estudiantes para
la construccion e identificacion de cardiodes y sus
respectivas ecuaciones; y su comportamientos a
partir del caso especifico tangentes en una circun-
ferencia; para identificar dichos procesos es nece-
sario «resaltar la reflexion de los estudiantes en el
proceso de resolucion, ya que esto favorece el pro-
ceso de construccion del conocimiento» Garcia, G.
& Santarelli, N. (2004).

Para Flavell (1993) la meta-cognicién consiste
en “[...] el conocimiento que uno tiene acerca
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de los propios procesos y productos cognitivos o
cualquier otro asunto relacionado con ellos, por
ejemplo, las propiedades de la informacién [...]
relevantes para el aprendizaje [...]. La meta-cogni-
cion hace referencia, entre otras cosas, a la super-
vision activa”

Frente al aspecto matematico se dio uso de la gra-
fica de ecuaciones en coordenadas polares.

La gréfica de una ecuacién en coordenadas polares
consiste en todos aquellos puntos que tienen por
lo menos un par de coordenadas que satisfacen la
ecuacion:

Metodologia

La metodologia establecida en este documento
esta determinada por el uso de la resolucion de
problemas, en donde se destacan actividades y
practicas que espontdneamente se dan en un aula
de matematicas, propiciadas por un problema esta-
blecido y por la intervencién fortuita del docente.
Teniendo en cuenta la metodologia se tomé como
instrumento de recoleccién de datos el cuaderno
resolutor, el cual nos permite tener evidencias con-
cretas de lo realizado en cada clase y los posibles
procesos vistos en dichas clases.

Para el analisis se toma como base el marco inter-
pretativo® que permite examinar los procesos
meta-cognitivos que se dan en las clases de semi-
nario de problemas, y partiendo del cuaderno reso-
lutor se tendran en cuenta aquellas circunstancias
de clase que los propician o los inhiben esto a par-
tir de las evidencias presentadas en las conjeturas,
las preguntas, las certezas y el consenso a lo que se
llegaba en cada clase finalizada.

A continuacién se hace referencia a los niveles
establecidos por el marco interpretativo, los cuales
se tuvieron en cuenta a la hora de analizar las dife-
rentes estrategias y procedimientos expuestos en
el cuaderno resolutor por el grupo de estudiantes,

esto nos permite identificar si efectivamente el
grupo de estudiantes llegé a realizar procesos meta
cognitivos teniendo en cuenta que debieron pasar
por los niveles que exige el marco interpretativo.

Primer nivel. Actividades concretas: Son las activi-
dades llevadas a cabo para darle una solucién al
problema.

Segundo nivel. Procesos cognitivos: Son los que se
llevan a cabo durante la resoluciéon del problema;
esto implica la solucion a las preguntas que se pue-
den dar en cada clase con relacién al mismo. Siendo
estos procesos los conocimientos que se ponen en
juego en la comprension del enunciado, la planea-
cion y definicion de la estrategia y la aplicacion de
dicha estrategia para obtener un resultado frente al
problema.

Tercer nivel. Procesos meta-cognitivos: En los pro-
cesos meta-cognitivos se supervisa, valora el pro-
greso y se re-orientan las actividades de Segundo
Nivel.

Dentro de los procesos meta-cognitivos que se lle-
van a cabo en el aula de matematicas destacan los
siguientes:

 Interpretacion del problema
« Laimplementacion de la estrategia

o Los procedimientos llevados a cabo a partir
de dicha estrategia

« Resultado al que se llega

Es importante aclarar que el desarrollo de estos
procesos meta-cognitivos, en gran parte se da gra-
cias a las intervenciones del docente a lo largo del
procedimiento de la solucién del problema

Cuarto nivel. Procesos de auto-correccion: Se trata
de las actividades auto-correctivas que lleva a cabo
el estudiante, derivadas de las actividades que él
desarroll6 en el Tercer Nivel.

5  Se pretende evidenciar las vivencias a partir del marco Interpretativo expuesto por Péez, Rigo y Gémez (2008) para identificar y
examinar las practicas meta-cognitivas que el profesor impulsa en sus clases de matematicas.
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Tabla 1

IDENTIFY THEIR RESPECTIVE CARDIOID AND FROM BEHAVIORAL EQUATIONS OF TANGENTS TO A CIRCLE

Modelizacion

Con el fin de que los
estudiantes consigan dar un
significado a la idea principal
gue esta dando el problema el
docente da una muestra de la
forma que toma el lugar
geométrico afimando que la
figura cque se fornma es un

Procesos Cognitivos

Los  procesos  cogmilivos
levados a cabo por los
estudiantes se centran,
principalimente, 1 las
varables mvolucradas en la
situacion problemsdtica: segin
¢l punto donde se ubiquen los
puntos deternunados el lngar

Actividades meta- cognitivas

Sohcitud  de  apove.  La
responsabilidad que asume el
docente durante este
segrento, consisten en

ofrecer apove para quen lo
solicite, con esto. el docente
ofrece a los estudiantes una
actividad meta-cognitiva, que

cardiode.
de cardiodes.

EeOSco generara un po

consiste en que los
cstudiantes tomen conciencia
de que la estrategia gjecutada
lleve a un resuliado concreto,

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2

Procesos cognitivos

Actividades meta-cognitivas

En esta clase los estudiantes aplican la
estraftegia escogida en este caso se decide
continuar  haciendo ejemplos de cardiodes
. ver 51 s¢ llega a una conjemra, De esla
manera al tratar de hacer ejemplos sobre el
plano  cartesiano  para  identificar  alguna
generalidad no  se  logra  encontrar  unpa
regularidad especifica con los puntos A, B ¥y
i,

Solicitud de apove. El docente hace la
intervencidn ante varias de las ingquietiudes de
los estudiantes en las cuales se resaltd la
identificacion de coordenadas polares ¥ su
posible significado con relacidn al problema
establecido, en este caso el docente permite
establece wna posibilidad de re-crear una
nueva csirategia teniendo en cuenta nuevos
conceplos, pere sin dejar a un lado el trabajo
va establecido.

Fuente: Elaboracién propia

Analisis de datos

Este analisis se da en diferentes momentos que
indican las acciones realizadas por el grupo de
estudiantes, evidenciadas en el cuaderno resolutor.
Se expone, en el siguiente apartado, el andlisis de lo
realizado por el grupo frente al problema.

Nivel 1 (Planteamiento del problema). En busca de
regularidades variando los diferentes puntos.

Nivel 2(Reestructuracion de las estrategias de pla-
neacion). En transcurso de las siguientes clases se
evidencio que la figura que forma el lugar geomé-
trico de C sera algun tipo de cardiode, teniendo

como base una ecuacidn respectiva dependiendo
de cada tipo de cardiode y que seria de gran ayuda
las coordenadas polares.

Nivel 3 (Aplicacion de la estrategia y comunicacion
de respuestas). En estas sesiones el grupo aplica la
estrategia escogida en este caso hacer construc-
ciones en Geogebra buscando regularidades espe-
cificas. De estas construcciones se evidenciaron 2
conjeturas.: Asi se mueva el punto C o cualquier
lugar fuera o dentro de la circunferencia el car-
diode siempre tendra contacto con la circunferen-
cia inicial. Si la distancia del punto C al punto A es
la medida del radio de la circunferencia la parte en
la que el cardiode gira también mide el radio de la
circunferencia.
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Actividades meta-cognitivas. Ante este nuevo
abordaje y nuevas conjeturas el docente aporta una
actividad meta-cognitiva que consiste en que los
estudiantes indaguen sobre la posible influencia de
los valores que toman las variables presentes en la
ecuacion de cada una de las figuras que se forman
en plano.

Nivel 4(Retroaccion) En las ultimas clases se evi-
dencia una actividad meta-cognitiva ya que el
grupo logra identificar que los diferentes tipos de
cardioides que se generan les corresponden una
ecuacion polar que describe su comportamiento.
Estableciendo una nueva estrategia a partir de
dichas ecuaciones polares.

Conclusiones

Se puede concluir que el docente juega un papel
crucial en el desarrollo de los procesos meta cog-
nitivo de los estudiantes al poner un problema que
permita que los estudiantes aborden diferentes
estrategias y que con preguntas orientadores enca-
minen los diferentes procederes que generen la
construcciéon de un conocimiento implicito, como
lo fue los cardiodes y sus respectivas ecuaciones
polares.

Es relevante destacar la funcion del cuaderno reso-
lutor, ya que permitié evidenciar las estrategias
cognitivas que determinaron los razonamientos
cognitivos y meta-cognitivos del grupo de estu-
diantes. Los procesos meta cognitivos que generd

el grupo de estudiantes se dieron a partir de estra-
tegias que en un principio no eran 6ptimas pero
se fueron reestructuraron y llevaron a formalizar
y adquirir nuevos conocimientos frente a los car-
diodes y sus respectivas ecuaciones.
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