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Resumen. Éste documento da cuenta de lo desarrollado por 4 estudiantes en el espacio de 
formación Seminario de Problemas en 5° semestre de Licenciatura en Educación Básica con 
énfasis en Matemáticas de la Universidad Distrital, el cual permitió identificar las diferentes 
estrategias utilizadas y abordadas por los estudiantes para  identificar cardiodes y sus 
respectivas ecuaciones y así reconocer su comportamiento y lugar geométrico, partiendo de 
un problema específico dado por el docente, a partir del comportamiento de tangentes en 
una circunferencia estas estrategias llevaron a reconocer algunos  procesos de meta-
cognición que se utilizaron a lo largo del desarrollo del problema. 
 
Es importante resaltar que el comportamiento geométrico se pueden evidenciar haciendo 
uso de Geogebra, el cual muestra el lugar geométrico de los diferentes tipos de cardiodes. 
 
Palabras claves. Meta-cognición, cardiodes, estrategias, comportamiento de ecuaciones, 
lugares geométricos. 
 

1. Planteamiento del  problema 
 
El desarrollo de ésta presentación surge del siguiente problema: “Dada una circunferencia 

con un punto A sobre ella se trazará 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 perpendicular a la tangente que pase por el punto B, generando el punto de 
intersección C”. El desarrollo de este problema se da en variar la ubicación de los puntos y 
así encontrar su lugar geométrico, llevando a la identificación de cardiodes, generando a 
partir de la resolución de problemas que los estudiantes desarrollen diferentes estrategias 
de solución a través de procesos de Metacognición. 
 

2. Marco de referencia conceptual 
 

Partiendo del desarrollo frente a las estrategias y procesos meta cognitivos generados por 
la resolución de problemas en el abordaje y desarrollo del problema establecido se 
resaltarán tres bases teóricas fundamentales: Resolución de problemas, procesos Meta 
cognitivos, ecuaciones polares y cardiodes. 

 
La resolución de problemas se tomó desde la perspectiva de Charnay (1993)  

Quien percibe un problema como una terna, situación-alumno-saber, en la que 
hay una idea de obstáculo a superar, y donde el entorno es un elemento del 
problema, en particular las condiciones didácticas, es decir, organización de 
clase, intercambios, expectativas explícitas o implícitas del docente, etc. (p.51) 
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Se pretende resaltar el proceso de meta-cognición y los caminos que utilizaron tres 
estudiantes para la construcción e identificación de cardiodes y sus respectivas ecuaciones; 
y su comportamientos a partir del caso específico tangentes en una circunferencia; para 
identificar dichos procesos es necesario «resaltar la reflexión de los estudiantes en el 
proceso de resolución, ya que esto favorece el proceso de construcción del conocimiento» 
García, G. & Santarelli, N. (2004). 

 
Para Flavell (1993) la meta-cognición consiste en “[…] el conocimiento que uno tiene 

acerca de los propios procesos y productos cognitivos o cualquier otro asunto relacionado 
con ellos, por ejemplo, las propiedades de la información [...] relevantes para el aprendizaje 
[...]. La meta-cognición hace referencia, entre otras cosas, a la supervisión activa”.  
 

Frente al aspecto matemático se dio uso de la gráfica de ecuaciones en coordenadas 
polares. 
La gráfica de una ecuación en coordenadas polares  r θ  consiste en todos aquellos puntos 𝑃 
que tienen por lo menos un par de coordenadas que satisfacen la ecuación: 

r = a ± b cosθ                                Con a > 0 y b > 0 
 

3. Metodología  
 

La metodología establecida en este documento está determinada por el uso de la 
resolución de problemas, en donde se destacan actividades y prácticas que 
espontáneamente se dan en un aula de matemáticas, propiciadas por un problema 
establecido y por la intervención fortuita del docente. Teniendo en cuenta la metodología se 
tomó como instrumento de recolección de datos el cuaderno resolutor, el cual nos permite 
tener evidencias concretas de lo realizado en cada clase y los posibles procesos vistos en 
dichas clases. 

Para el análisis se toma como base el marco interpretativo1 que permite examinar los 
procesos meta-cognitivos que se dan en las clases de seminario de problemas, y partiendo 
del cuaderno resolutor se tendrán en cuenta aquellas circunstancias de clase que los 
propician o los inhiben esto a partir de las evidencias presentadas en las conjeturas, las 
preguntas, las certezas y el consenso a lo que se llegaba en cada clase finalizada. 

 
A continuación se hace referencia a los niveles establecidos por el marco interpretativo, los 

cuales se tuvieron en cuenta a la hora de analizar las diferentes estrategias y 
procedimientos expuestos en el cuaderno resolutor por el grupo de estudiantes, esto nos 
permite identificar si efectivamente el grupo de estudiantes llegó 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 actividades llevadas a cabo para darle una 
solución al problema. 

Segundo nivel. Procesos cognitivos: Son los que se llevan a cabo durante la resolución del 
problema; esto implica la solución a las preguntas que se pueden dar en cada clase con 
relación al mismo. Siendo estos procesos los conocimientos que se ponen en juego en la 
comprensión del enunciado, la planeación y definición de la estrategia y la aplicación de 
dicha estrategia para obtener un resultado frente al problema. 
                                                             
1 Se pretende evidenciar las vivencias a partir del marco Interpretativo expuesto por Páez, Rigo y Gómez (2008) 

para identificar y examinar las prácticas meta-cognitivas que el profesor impulsa en sus clases de 
matemáticas. 
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Tercer nivel. Procesos meta-cognitivos En los procesos meta-cognitivos se supervisa, valora 
el progreso y se re-orientan las actividades de Segundo Nivel. 

Dentro de los procesos meta-cognitivos que se llevan a cabo en el aula de matemáticas 
destacan los siguientes: 
 

 
 Interpretación del problema  
 La implementación de la 

estrategia 
 Los procedimientos llevados a 

cabo a partir de dicha 
estrategia 

 Resultado al que se llega    
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Es importante aclarar que el desarrollo de estos procesos meta-cognitivos, en gran 
parte se da gracias a las intervenciones del docente a lo largo del procedimiento de la 
solución del problema 

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

4. Análisis de datos 
 

Este análisis 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 análisis de lo realizado por el grupo frente al problema. 
Nivel 1 (Planteamiento del problema). En busca de regularidades variando los 
diferentes puntos. 

 
Nivel 2(Reestructuración de las estrategias de planeación). En transcurso de las 
siguientes clases se evidenció que la figura que forma el lugar geométrico de C será 
algún tipo de cardiode, teniendo como base una ecuación respectiva dependiendo de 
cada tipo de cardiode y que sería de gran ayuda las coordenadas polares. 
 

Procesos cognitivos Actividades meta-cognitivas 

En esta clase los estudiantes aplican la 
estrategia escogida en este caso se decide 
continuar haciendo ejemplos de cardiodes 
para ver si se llega a una conjetura. De esta 
manera al tratar de hacer ejemplos sobre el 
plano cartesiano para identificar alguna 
generalidad no se logra encontrar una 
regularidad específica con los puntos A, B y 
C. 

 

Solicitud de apoyo. El docente hace la 
intervención ante varias de las inquietudes de 
los estudiantes en las cuales se resaltó la 
identificación de coordenadas polares y su 
posible significado con relación al problema 
establecido, en este caso el docente permite 
una actividad de Metacognición, en la que 
establece una posibilidad de re-crear una 
nueva estrategia teniendo en cuenta nuevos 
conceptos, pero sin dejar a un lado el trabajo 

Modelización Procesos Cognitivos Actividades meta- cognitivas 

Con el fin de que los 
estudiantes consigan dar un 
significado a la idea principal 
que está dando el problema 
el docente da una muestra 
de la forma que toma el 
lugar geométrico afirmando 
que la figura que se forma es 
un cardiode. 

Los procesos cognitivos 
llevados a cabo por los 
estudiantes se centran, 
principalmente, en las 
variables involucradas en la 
situación problemática: 
según el punto donde se 
ubiquen los puntos 
determinados el lugar 
geométrico generara un tipo 
de cardiodes. 

Solicitud de apoyo. La 
responsabilidad que asume el 
docente durante este 
segmento, consisten en ofrecer 
apoyo para quien lo solicite, 
con esto, el docente ofrece a 
los estudiantes una actividad 
meta-cognitiva, que consiste en 
que los estudiantes tomen 
conciencia de que la estrategia 
ejecutada lleve a un resultado 
concreto.   
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ya establecido. 

 
Nivel 3 (Aplicación de la estrategia y comunicación de respuestas). En estas sesiones 
el grupo aplica la estrategia escogida en este caso hacer construcciones en Geogebra 
buscando regularidades específicas. De estas construcciones se evidenciaron 2 
conjeturas.: Así se mueva el punto C o cualquier lugar fuera o dentro de la 
circunferencia el cardiode siempre tendrá contacto con la circunferencia 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. 
 

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 ecuación de cada una de las figuras que se forman en plano. 
 
Nivel 4(Retroacción) En las últimas clases se evidencia una actividad meta-cognitiva 
ya que el grupo logra identificar que los diferentes tipos de cardiodes que se generan 
les corresponden una ecuación polar que describe su comportamiento. Estableciendo 
una nueva estrategia a partir de dichas ecuaciones polares. 
 

5. Conclusiones 

Se puede concluir que el docente juega un papel crucial en el desarrollo de los 
procesos meta cognitivo de los estudiantes al poner un problema que permita que los 
estudiantes aborden diferentes estrategias y que con preguntas orientadores 
encaminen los diferentes procederes que generen la construcción de un conocimiento 
implícito, como lo fue los cardiodes y sus respectivas ecuaciones polares.  

Es relevante destacar la función del cuaderno resolutor, ya que permitió evidenciar 
las estrategias cognitivas que determinaron los razonamientos cognitivos y meta-
cognitivos del grupo de estudiantes. Los procesos meta cognitivos que generó el grupo 
de estudiantes se dieron a partir de estrategias que en un principio no eran óptimas 
pero se fueron reestructuraron y llevaron a formalizar y adquirir nuevos conocimientos 
frente a los cardiodes y sus respectivas ecuaciones.  
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