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Resumen: E/ presente estudio toma como objetivo caracterizar y comparar la ultima
fase de una Base de Orientacion No Lineal desarrollada por tres grupos de sexto de
educacion primaria. Mostramos a nivel teorico, el proceso de justificacion, creacion y
evaluacion de la base de orientacion no lineal, asi como las destrezas y procesos me-
tacognitivos que en ella aparecen. Se realiza un andlisis cualitativo de las tres bases
elaboradas atendiendo a su naturaleza matematica y a su dependencia del contenido
matemadtico. Los resultados muestran que las bases elaboradas por los tres grupos con-
tienen abundantes procesos metacognitivos de cardcter genérico.

Palabras clave: Base de orientacion no lineal, educacion primaria, problemas de pa-
trones, evaluacion.

The non-linear orientation base: study of three
class groups before the same pattern problem
solving cycle

Abstract: This study aims to characterize and compare the last phase of a Non-Linear
Orientation Base developed by three groups of sixth graders. At the theoretical level,
we show the process of justification, creation and evaluation of the non-linear orienta-
tion base, as well as the skills and metacognitive processes that appear in it. A quali-
tative analysis is made of the three bases elaborated, according to their mathematical
nature and their dependence on the mathematical content. The results show that the
bases elaborated by the three groups contain numerous metacognitive processes of ge-
neric character.

Keywords: Non-linear orientation base, primary education, pattern problems,
assessment.
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1. INTRODUCCION

La competencia matematica, dentro del curriculo catalan, esta dividida en cuatro dimen-
siones: resolucién de problemas, conexiones, razonamiento y prueba, y comunicacion y
representacion (Departament d’Ensenyament, 2016). Seleccionar problemas no rutina-
rios permite al alumnado conectar dichas dimensiones y trabajarlas de manera transver-
sal. Un problema no rutinario es una actividad contextualizada en la cual el resolutor se
enfrenta a una situacion para la que no conoce una respuesta inmediata y por lo tanto, no
puede aplicar un algoritmo directo a partir de los datos seleccionados. Para resolver el
problema, se requiere de un proceso reflexivo de toma de decisiones, con la finalidad de
seleccionar y desarrollar eficazmente la estrategia y/o método a seguir (Mayer, 1985). La
complejidad de trabajar dichos problemas con el alumnado reside en dos aspectos princi-
pales. En primer lugar, como el docente escoge y dinamiza los problemas en el aula. En
segundo lugar, cdmo el alumnado al resolver el problema, desarrolla y evalta el desem-
pefio en las dimensiones matematicas y por ende, la competencia matematica en toda su
complejidad. Es en este ultimo aspecto donde enfocaremos el presente trabajo.

Entre los seis y los doce afios, cuando el alumnado se enfrenta a la resolucion de un
problema “de lapiz y papel”, encontramos poco orden en el proceso de resolucion, falta
de planificacion y estructuracion, asi como abundante lenguaje matematico que no se
explica, justifica, ni argumenta (Villalonga y Deulofeu, 2015). Gran parte del alumnado
tiende a leer el enunciado, escoger la primera estrategia o método que le viene en mente,
desarrollarlo y escribir la respuesta. Dentro de este proceso, encontramos producciones
desordenadas, desestructuradas y con un vago proceso de reflexion, revision y verbaliza-
cion del pensamiento y la accion.

En el presente estudio exponemos y justificamos un instrumento llamado base de
orientacion no lineal (Torregrosa, Albarracin, Deulofeu, en prensa) que se ha mostrado
efectivo ante las problematicas antes expuestas. El estudio se divide en una primera parte
teorica donde mostramos el proceso de creacion, desarrollo y justificacion de la base de
orientacion no lineal, y en una segunda parte donde mostramos tres bases de orientacion
desarrolladas por tres grupos de alumnos distintos, al trabajar el mismo ciclo de resolu-
cion de problemas.

2. LA BASE DE ORIENTACION NO LINEAL
Justificacion del instrumento y caracteristicas generales

La base de orientacion no lineal es un instrumento de autorregulacion matematica creado
y desarrollado por Torregrosa, Deulofeu, Albarracin (2019) que parte de las directrices
de la base de orientacion de la accion de Jorba y Sanmarti (1996). La base de orienta-
cion no lineal (BONL a partir de este momento) pretende ser una guia de orientacion
que incluye destrezas matematicas y procesos metacognitivos que el alumnado puede
usar al resolver un problema. Cuando nos referimos a destrezas matematicas, nos refe-
rimos a productos cognitivos, es decir, conceptos y procedimientos matematicos que el
alumnado ha aprendido en su educacion obligatoria, como pueden ser los algoritmos de
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operaciones basicas, los procedimientos de construccion geométrica o las definiciones
matematicas (Puig, 1996). Cuando nos referimos a procesos metacognitivos, hablamos
de aquellas acciones de regulacion, evaluacion y monitoreo que desarrolla un resolutor
ante un problema matematico (Clarke, 1989).

Asi pues, cuando el alumnado se enfrenta a la resolucion de un problema mate-
matico, usa y desarrolla tanto procesos cognitivos como metacognitivos. La linea que
separa los términos cognicion y metacognicion es sumamente fina. La mayoria de pro-
cesos mentales que desarrollamos, son de caracter metacognitivo pero necesitamos de
los procesos cognitivos para que se produzcan. Para ejemplificar la diferenciacion entre
un proceso cognitivo y uno metacognitivo, usaremos una situacion ficticia; Paula se en-
cuentra resolviendo ejercicios de matematicas y se le plantea el siguiente enunciado: He
construido con mi hermano 4 torres de cubos y cada torre tiene 3 pisos. Cuando apile
las torres, ;Cudntos pisos tendré en total? Posiblemente, si Paula ha aprendido las ta-
blas de multiplicar, use el producto 4 x 3 para resolver el ejercicio. Que Paula retenga
en su memoria a largo plazo el producto 4 x 3 = 12, es una destreza matematica y por lo
tanto, un proceso cognitivo. Que Paula comprenda que tiene cuatro torres y que como
cada torre tiene el mismo numero de piezas, puede realizar el producto 4 x 3, es un pro-
ceso metacognitivo ya que estd regulando, monitoreando y evaluando la situacion que
se le plantea.

La BONL difiere de la base de orientacion de la accion de Jorba y Sanmarti (1996)
en dos aspectos principales. En primer lugar, la base de orientacion de la accion, se crea
en un contexto de procedimientos tedricos y practicos de la ciencia y la matematica tales
como la construccion de una mediatriz, la caracterizacion de un ser vivo o la construc-
cion de un grafico de barras (figura 1). En cambio, la BONL se crea y aplica en la reso-
lucion de problemas matematicos tal y como los hemos descrito anteriormente (Mayer,
1989). En segundo lugar, la BONL, tal y como su propio nombre indica, tiene un carac-
ter no lineal, es decir, no se presenta en un formato listado paso a paso, sino que tiene
un formato de arbol ramificado, dado que el proceso de resolucion de un problema no
es en ningun caso lineal. Este formato propicia que el alumnado no tome los pasos de la
BONL como una receta o un guion que se debe seguir del paso inicial al paso final, sino
que puede hacer uso de las destrezas y procesos metacognitivos a su placer usando items
presentes en una fase de resolucion o en otra (Polya, 1945).

Construccion de una base de orientacion no lineal

Como hemos comentado anteriormente, la base de orientacion no lineal es un instru-
mento de autorregulacion matematica (De Corte y Verschaffel, 2003) que tiene como ob-
jetivo orientar al alumnado en el proceso de resolucion de un problema. Para que dicho
instrumento tenga sentido para el alumnado, es de suma importancia que sea ¢l mismo
quien lo construya (Sanmarti, 2010). Estudios anteriores (Jorba y Sanmarti, 1996) han
mostrado que las bases de orientacion mas efectivas son aquellas que el alumnado cons-
truye, evalua, aplica y reconstruye al trabajar en actividades de un mismo contenido. Asi
pues, la primera premisa que debemos tener en cuenta, es que el instrumento debe ser
construido por el alumnado con la supervision del docente.
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Figura 1. Base de orientacion de la accidn; construir una cadena trofica (Garcia y Sanmarti,
1998, p. 12)

Para iniciar la construccion de una base de orientacion no lineal, se recomienda que
el alumnado resuelva un primer problema matematico, que le servira como referente del
contenido que aparecera en la base (Villalonga y Deulofeu, 2017). A continuacion, de-
bemos tener en cuenta como validamos la utilidad y rigurosidad matematica de la base
que estamos creando. Recordemos que la base de orientacion no lineal, no es un ins-
trumento que se crea y permanece inmutable, sino que evoluciona a medida que el co-
nocimiento del alumnado y su uso también evolucionan. En cualquier caso, el modo
en el que evaluamos la construccion y desarrollo de la BONL nos servira tanto para
saber qué grado de apropiacion del instrumento tiene el alumnado, como para validar
su rigor cientifico. La evaluacion formadora (Sanmarti, 2010) es uno de los métodos
mas efectivos para evaluar el uso de la base de orientacion no lineal, ya que es el propio
alumno quien realiza dicha evaluacion. Dentro de la evaluacion formadora, encontramos
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la autoevaluacion y la coevaluacion que son herramientas muy efectivas para autorregu-
lar la competencia matematica, e incluso lo son mas aun si ante un mismo problema, se
realizan las dos (Torregrosa, Albarracin, Deulofeu, en prensa).

Al construir cuestionarios de autoevaluacion y coevaluacion, debemos tener en cuenta
la edad del alumnado. En los primeros cursos de educacion primaria, recomendamos es-
calas numéricas de satisfaccion, pictogramas, dianas, o bien, seleccion de items en for-
mato rubrica (Cano, 2015). En los ultimos cursos de educacion primaria, los formularios
escritos sirven al alumnado, y al propio profesorado, como fuente de informacion, de de-
teccion de puntos de mejora y de visibilizacion de los procesos metacognitivos. Al cons-
truir dichos cuestionarios, debemos tener en cuenta que tienen como objetivo observar
qué destrezas matematicas y procesos metacognitivos ha llevado a cabo el alumnado en
las distintas fases del problema, que no aparecen en sus producciones escritas y/o en la
conversacion en gran grupo. Asi pues, las preguntas que se formulan deben perseguir
dicha finalidad (tabla 1).

Tabla 1. Ejemplificacion de las preguntas en el cuestionario de autoevaluacion (elaboracion
propia)

PREGUNTA

JUSTIFICACION

Imagina que tienes que explicar a un compa-
fiero de cuarto de primaria el problema que
acabas de resolver. El no ha visto el problema
ni sabe de qué trata. Explicale que te pedia el
problema y qué pasos has seguido desde el
inicio al final para resolverlo

Abstraccion de las destrezas y procesos ge-
nerales ha llevado a cabo el alumnado que no
aparecen en las producciones escritas

Cuando has terminado de leer el problema
por primera vez, ;qué es lo primero que has
pensado que podrias hacer para resolverlo?
Basta que cuentes la primera idea que se te ha
ocurrido.

Abstraccion de los items referentes a la fase
de planificacion

Mientras resolvias el problema, ;ha habido
algun momento en que has cambiado la ma-
nera en la que la estabas resolviendo? jEn qué
momento ha sido y porque has cambiado lo
que habias pensado al principio?

Abstraccion de los items referentes a la fase
de planificacion entorno la regulacion y moni-
toreo metacognitivo

(Qué conocimientos de matematicas crees
que has utilizado para resolver el problema?

Abstraccion de los items referentes a la fase
de aplicacion del plan

(Crees que has revisado el problema mientras
el estabas haciendo, cuando has terminado o
en todo momento? ;Qué es lo que has revi-
sado? (Las operaciones, los dibujos, el enun-
ciado, lo que has escrito...). Cuéntalo.

Abstraccion de los items referentes a la fase
de revision
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Una vez el alumnado ha resuelto el problema, se ha comentado en gran grupo y
han realizado la autoevaluacion y coevaluacion, se produce una lluvia de ideas en gran
grupo entorno a la pregunta “qué destrezas matematicas y procesos mentales hemos lle-
vado a cabo al resolver el problema”. Dichas ideas deben anotarse en gran grupo y es-
tructurase atendiendo a las fases de Polya (1945): entender el problema, elaborar un
plan de accion, ejecutar el plan de accion y revisar el proceso. En los primeros cursos
de educacion primaria, recomendamos que el formato escrito de la BONL esté acom-
panado de pictogramas y que las ideas que aparezcan sean esencialmente concretas. En
cursos superiores, el formato escrito y justificado, se muestra como el mas adecuado.
Una vez finalizado el proceso de resolucion, evaluacion y lluvia de ideas, tendremos
elaborada la primera fase de la BONL. Esta primera fase, sera la que el alumnado usara
para resolver el siguiente problema que se le proponga usando la base como guia de
orientacién y apoyo a la resolucion. Una vez el alumnado termine este segundo pro-
blema y se evalue de nuevo, se procedera a ampliar y/o modificar la base de orienta-
cién no lineal con nuevas destrezas y procesos metacognitivos que el alumnado haya
llevado a cabo. De este modo, llegaremos a la segunda fase de la BONL. Este proceso
debe repetirse tantas veces como el docente considere necesario atendiendo al nivel de
concrecion que se desee obtener en la base. Usamos el término “fase” al nombrar las
modificaciones que sufre la base, puesto que dicho instrumento evoluciona a medida
que el alumnado desarrolla nuevas destrezas y procesos. Por lo tanto, aparecen forma-
tos de la base que pertenecen a un momento concreto dentro del proceso de ensefianza
—aprendizaje— evaluacion.

Atendiendo a la etapa educativa en la que nos encontramos, educacion primaria, las
bases de orientacion mas efectivas son aquellas de caracter especifico, es decir, que con-
tienen destrezas matematicas y procesos metacognitivos propios de un contenido mate-
matico concreto. A medida que el alumnado consolida la creacion, evaluacion y uso de
la base de orientacion no lineal, las bases especificas pueden ir ampliandose hasta vol-
verse mas generales, con la finalidad de abarcar problemas referentes a diversos conteni-
dos matematicos, asi como procesos metacognitivos mas complejos (figura 2).

Al trabajar en el &mbito de resolucion de problemas matematicos, es evidente que al
crear BONL especificas, apareceran items que seran comunes entre las distintas bases,
como por ejemplo, seleccionar los datos relevantes, remarcar la pregunta o revisar la ex-
plicacion escrita del proceso de resolucion. En cambio, encontraremos items que seran
especificos del contenido matematico, como por ejemplo, continuar el patron de una fi-
gura a partir del dibujo — en el caso de trabajar con problemas de patones —. Por lo tanto,
el proceso Optimo para trabajar con la base de orientacidon no lineal, es generar una pri-
mera base entorno un contenido concreto y abstraer aquellos items que son comunes en
el ambito de resolucion de problemas, que usaremos para generar una nueva base en-
torno un contenido distinto (figura 3). De este modo, el alumnado mantiene items co-
munes a los distintos problemas, los cuales va traspasando de una base a la siguiente, y
afiade items especificos del contenido.
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Figura 2. Ejemplificacion de una base de orientacion no lineal de caracter general

(elaboracion propia)
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Figura 3. Distincion entre los items comunes y especificos de la BONL (elaboracion propia).
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3. OBJETIVO, DISENO Y METODO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es comparar y caracterizar tres bases de orientacion no
lineales, creadas a partir de un mismo ciclo de resolucion de cuatro problemas de patro-
nes matematicos. Los datos del presente estudio se recogieron en tres centros del area
metropolitana de Barcelona, con tres grupos de alumnos de sexto de educacion primaria
a los que llamaremos grupos A, By C.

El grupo A pertenece a un centro concertado que trabaja la resolucion de problemas
una hora a la semana desde el curso 2017-2018. La docente elabor6 una base de orienta-
cion de la accion (Jorba y Sanmarti, 1996) un curso antes de iniciar la recogida de datos
del presente estudio. Dicha base, se entregd al alumnado para que tuviera una guia de
los items principales que deben aparecer en las resoluciones escritas. Asi pues, el alum-
nado conoce el instrumento base de orientacion de la accion, pero nunca ha construido
una base de orientacion no lineal ni ha autoevaluado ni coevaluado sus producciones.

Los grupos B y C, pertenecen a un centro publico que no trabaja la resolucion de
problemas como dimension particular dentro del area de matematicas. El alumnado ha-
bitualmente, realiza ejercicios de matematicas y problemas extraidos de las pruebas
de competencias basicas de la Generalitat de Catalunya (Consell superior d’avaluacid,
2013a). La resolucion de problemas de patrones y légica matematica, no se encuentra
dentro de la tipologia de problemas que trabajan. Ademads, no conocen el instrumento
base de orientacion de la accion ni por ende, la base de orientacion no lineal.

Para proceder al disefio del estudio, en primer lugar, se seleccionaron cuatro proble-
mas de logica y patrones matematicos que se presentarian de mas sencillo a mas com-
plejo segun la complejidad de hallar el patron. Atendiendo a la extension temporal del
ciclo metodoldgico presentado, que tiene una duracion de 8 horas por grupo, considera-
mos que la seleccion de cuatro problemas es un uso suficiente de la BONL para poder
apreciar sus caracteristicas basicas, asi como su uso y reflexion. Todos los problemas
contaban con un dibujo explicativo dentro del enunciado para facilitar la comprension
del mismo (Villalonga y Deulofeu, 2015). Antes de empezar cada sesion, se leia el enun-
ciado en gran grupo y resolviamos aquellas dudas que no afectaran al proceso de resolu-
cion. La finalidad que perseguiamos con este acto era evitar los errores o malentendidos
con los conceptos implicados en el enunciado que pudieran dificultar el proceso de reso-
lucion (Mayer, 1985).

Como método de feedback de la BONL que el alumnado elaboraria entre un pro-
blema y el siguiente, creamos dos cuestionarios, uno de autoevaluacion y otro de coe-
valuacion. En la autoevaluacion, se pedia al alumnado que expusiera detalladamente
coémo habia resuelto el problema (método o estrategia) y que indicara si en algin mo-
mento habia sufrido un atasco durante el problema. Esta pregunta responde a la necesi-
dad de detectar posibles cambios de estrategia y visualizar, a partir de la construccion
de la primera base, si los alumnos acuden a ella para solventar sus posibles dudas o blo-
queos (Villalonga y Deulofeu, 2017). En la coevaluacion, se pedia al alumno que deta-
llara como creia que su compafiero habia resuelto el problema, si consideraba que su
resolucion era correcta y si observaba algun posible bloqueo en la produccion escrita.
Ademas, se pidié que anotasen puntos fuertes y aspectos a mejorar que pudieran ayudar
al compaifiero en sus proximas resoluciones. A partir de la creacion de la primera base
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Figura 4. Ciclo metodologico llevado a cabo.

de orientacion (que se producia al resolver y evaluar el primer problema), afiadiamos
una pregunta a los cuestionarios de evaluacion donde pediamos al alumnado que indi-
cara que items de la base habia usado — tanto ¢l mismo como su compafiero —y si consi-
deraba que los habia usado una sola vez o més de una vez. Esta pregunta fue formulada
ante la necesidad de observar el uso de items referentes a procesos mentales que no se
verbalizaban por escrito.

Para llevar a cabo el método expuesto que incluye resolucion, evaluacion y cons-
truccion/modificacion de la base, se programaron un total de 4 sesiones de 2 horas de
duracion cada una y se siguid, con cada uno de los tres grupos clase, el mismo ciclo de
resolucion que observamos en la figura 4. En la primera sesion, el alumnado resolvia el
primer problema propuesto y se autoevaluaba creando asi la primera fase de la BONL.
Esta fase, se usaba al resolver el segundo problema y posteriormente, el alumnado se au-
toevaluaba y coevaluaba de nuevo generando la segunda fase de la BONL. Este ciclo
se repetia hasta llegar al Gltimo problema. Asi pues, se obtenian un total de 3 fases de
desarrollo.

4. ANALISIS DE DATOS

Los datos del presente estudio los conforman las tres bases de orientacion no lineales ela-
boradas por los tres grupos clase participantes. Se ha decidido seleccionar sélo la tercera
y ultima fase, puesto que es la mas avanzada y consideramos que muestra de un modo
completo las destrezas y procesos metacognitivos llevados a cabo durante todo el ciclo
metodologico.

Con la finalidad de comparar y caracterizar las tres bases de orientacion, se ha pro-
cedido a categorizar los items que pueden aparecer en las bases de dos modos distintos.
El primer modo hace referencia a la distincion entre destrezas matematicas y procesos
metacognitivos tal y como se han descrito en el marco teorico. El segundo modo, hace
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referencia a la naturaleza matematica de estas destrezas y procesos. Se han establecido
tres categorias:
a) Items independientes del contenido: Dichos items se encuentran en todas las acti-
vidades de resolucion de problemas independientemente del contenido
b) ftems especificos de problemas de patrones: Dichos items se encuentran especifi-
camente en la resolucion de problemas de patrones
¢) ftems dependientes del contenido: Dichos items pueden encontrarse en la resolu-
cion de problemas de patrones pero pueden ser usados en otros problemas que tra-
ten distintos contenidos matematicos

Asi pues, cada item que aparece en la tltima fase de las tres BONL creadas, sera ca-
tegorizado atendiendo a su naturaleza matematica y a su dependencia del contenido.

5. RESULTADOS

Con la finalidad de mostrar los resultados de forma ordenada, se presentaran tres apar-
tados distintos donde se mostrara la caracterizacion de la BONL en fase 3 para cada uno
de los grupos participantes.

La caracterizacion de las bases se presentara en formato tabla para su mayor com-
prension. Para cada uno de los items, se marcara con una cruz si corresponde a una des-
treza (D) o a un proceso metacognitivo (PM) y por otro lado, también se marcara si es
independiente del contenido (IC), dependiente del contenido (DC) o especifico de pro-
blemas de patrones (EC).

Caracterizacion de la fase 3 perteneciente al grupo A

Tal y como podemos observar en la tabla 2, 9 de los 13 items que componen la base de
orientacién no lineal del grupo A, hacen referencia a procesos metacognitivos. En con-
traposicion, solo 4 de los 13 items hacen referencia a destrezas matematicas. Un total de
7 de los 9 items referentes a procesos metacognitivos, indican que estos procesos se pro-
ducen independientemente del contenido del problema. Por lo tanto, son procesos meta-
cognitivos que pueden ser aplicados en otros contextos de resolucién de problemas sin
perder su funcionalidad.

En cuanto a las destrezas observadas, 3 de éstas 4 son especificas de problemas de pa-
trones. Apreciamos que el alumnado hace referencia al dibujo o la continuacion del pa-
tron o serie como destreza basica para resolver un problema de patrones matematicos. En
contraposicion, no observamos ningun item referente al trabajo de patrones a partir de
modos aritméticos, por ejemplo, comparativa del crecimiento de la sucesion, a partir de
la organizacion de los ntimeros en formato tabla. Por lo tanto, apreciamos que el alum-
nado reconoce la ampliacioén dibujo como el método mas efectivo en todas las fases del
problema: entender, planificar y resolver, y revisar.
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Tabla 2. Caracterizacion de los items pertenecientes a la fase 3 (Grupo A)

Fase items fase 3 D | PM | IC | DC | EC
Leer muchas veces para entender el problema X X
Leer entre lineas lo que me insinta el problema X X
Y
D
E “Diseccionar” el problema X X
N
=
= Coger los datos y la pregunta X X
Entender qué significa el dibujo del enunciado y < X
buscar el patron que sigue
o Pensar en la operacion o dibujo que tengo que X X
= 5 hacer
g =z
g 2 Seguir el patron i dibujarlo X X
o P
m o
Repasar el enunciado y palabras clave X X
Dibujar para comprobar que he hecho bien la < <
operacion o el patron
. Revisar las operaciones X X
<
% Rehacer las operaciones X X
& . . .
Revisar que la solucion tenga sentido, esté orde- X <
nada y con buena letra
Buscar otras maneras de resolver el problema X X

Podemos concluir que la base en fase 3 construida por el grupo A, es una base de ca-
racter generalmente metacognitivo, con items referentes al uso del dibujo como método
para hallar el patron. La BONL generada, se muestra a medio camino entre especifica y
general atendiendo al tipo de dependencia de algunos items respecto al contexto.

Caracterizacion de la fase 3 perteneciente al grupo B

Tal y como observamos en la tabla 3, 14 de los 20 items de la BONL generada por el
grupo B, pertenecen a procesos metacognitivos. En contraposicion, 6 de los 20 items
pertenecen a destrezas matematicas. Como en el caso del grupo A, dichas destrezas se
relacionan con hallar el patron mediante la ampliacion del dibujo del problema, aunque
observamos que el grupo B afiade referencias a hallar el patron a partir de métodos arit-
méticos (observar los items referentes a hacer pruebas con numeros, calcular mental-
mente y operar con los nimeros extraidos del dibujo). Es por este tltimo motivo, que los
items referentes al dibujo pasan a ser condicionales (solo si se necesitan).
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Tabla 3. Caracterizacion de los items pertenecientes a la fase 3 (Grupo B)

Fase items fase 3 D |PM| IC | DC | EC
Leo las veces que haga falta X X
Quito del enunciado lo que me distrae X X
Selecciono los datos importantes X X
Pt
.‘é Selecciono la pregunta X X
Y
= | Dibujo para entender el patron (si hace falta) y miro
= el dibujo de diferentes maneras (horizontal, vertical y X X
entero)
Organizo mentalmente la hoja X X
Hago pruebas X X
Razono qué tengo que hacer con las pruebas que he < <
= | hecho
g
5 Busco un camino facil o rapido para llegar a la solucion X X
Reviso paso a paso antes de pasar al siguiente X X
Calculo mentalmente X X
.| Hago operaciones y las explico X X
L
>z . o .
's | Amplio el dibujo para resolver el problema (si lo X X
& | necesito)
Explico el camino que he elegido para resolver el « X
problema
Reviso los datos del enunciado X X
Reviso las operaciones X X
Reviso la respuesta y la marco en otro color, con un X X
= recuadro o circulo
)
E Vuelvo a leer el enunciado y lo que yo he hecho X X
Dibujo para revisar y corroborar el proceso y la solucion X X
y miro que el dibujo contintie igual que el del enunciado
Reviso que haya explicado con detalle lo que hago y X X

pienso

Un aspecto relevante de la BONL del grupo B es la division que experimentan las
fases razonar y resolver. Inicialmente, estas dos fases se encontraban unidas pero el
alumnado, a medida que resuelve los problemas propuestos, decide dividir dichas fases
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puesto que toma consciencia de que hay destrezas y procesos propios de la planificacion
que deben disgregarse del desarrollo propio del plan de accion (Torregrosa, Albarracin,
Deulofeu, 2019). Esta division nos muestra que el alumnado, a partir del ciclo metodo-
logico elaborado, da especial relevancia a la planificacion del problema, tal y como lo
hacen los resolutores expertos (Schoenfeld, 1992).

Los procesos metacognitivos que aparecen en la base del grupo B son, de manera ge-
neralizada, aplicables a otra tipologia de problemas. Por lo tanto consideramos que el
alumnado, aunque ha desarrollado una base de caracter general, hace referencias espe-
cificas a destrezas propias de los problemas de patrones, tanto a modo aritmético como
a través del dibujo.

Caracterizacion de la fase 3 perteneciente al grupo C

Tal y como observamos en la tabla 4, 11 de los 15 items de la base, son referentes a pro-
cesos metacognitivos. En contraposicion, 4 de los 15 items de la base hacen referencia
a destrezas relacionadas principalmente con el dibujo. En el caso del grupo C, el alum-
nado reconoce que debe planificar la estrategia a seguir y ponerla en practica. En caso de
que la estrategia no surja efecto, aparece un item referente al cambio de estrategia. Este
hecho nos muestra que el alumnado, como en el caso del grupo B, reconoce la impor-
tancia de la planificacion. En este caso, el grupo C, aflade importancia al cambio de es-
trategia al no llegar a una solucion coherente con lo que pide el enunciado. Este proceso
muestra una anticipacion al bloqueo absoluto durante la resolucion y una revision cons-
tante del proceso llevado a cabo (Villalonga y Deulofeu, 2015).

Podemos concluir que la base en fase 3 construida por el grupo C, es una base de ca-
racter generalmente metacognitivo, con items referentes al uso del dibujo como método
para hallar el patron. La BONL generada, se muestra a medio camino entre especifica y
general atendiendo al tipo de dependencia de algunos items respecto al contexto.
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Tabla 4. Caracterizacion de los items pertenecientes a la fase 3 (Grupo C)

Fase items fase 3 D |PM| IC | DC | EC
Leo las veces que haga falta X X
5 Quito del enunciado lo que me distrae X X
:q% Selecciono los datos importantes X X
=
= Selecciono la pregunta X X
Pongo los niimeros en el dibujo del enunciado X X
5 Analizo qué estrategia tengo que seguir X X
?;‘) Hago lo que me piden con la estrategia que he elegido X X
E> Cambio la estrategia si la primera no me sale X X
<
5 Dibujo el patrén de la figura X X
= Cuento mentalmente X X
Dibujo para revisar que las operaciones “cuadren” con
el dibujo del enunciado X x
= Reviso las operaciones X X
3
E Reviso la respuesta X X
Reviso los datos del enunciado X X
Vuelvo a leer el enunciado y lo que he escrito X X

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Una vez mostrada la caracterizacion de cada una de las bases en fase 3 elaboradas por
cada grupo, nos parece interesante comparar, en primer lugar, tanto el formato general de
dichas bases como las destrezas y procesos metacognitivos que en ellas aparecen.

En primer lugar observamos, como punto en comun, que las bases de orientacion
no lineales que ha generado el alumnado son de caracter genérico, pese a que el con-
tenido del problema era especifico de patrones y logica. Este hecho nos muestra que
iniciar la construcciéon de una BONL a partir de problemas de l6gica y patrones ma-
tematicos, puede ser un buen mecanismo para que el alumnado tome consciencia del
proceso de construccion y uso de la base, puesto que este contenido no tiene especifici-
dades y destrezas matematicas tan definidas como podria ser la aritmética o la geome-
tria (Torregrosa, Albarracin, Deulofeu, en prensa). Asi pues, las tres bases caracterizadas
se muestran como eminentemente generales y poco especificas atendiendo al contenido.
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En segundo lugar, queremos resaltar que el proceso de resolucion de un problema
cuenta con multitud de procesos metacognitivos referentes al monitoreo, regulacion y
evaluacion de la situacion planteada (Clarke, 1989). Aproximadamente el 75% de los
items que aparecen en las bases, hacen referencia a procesos metacognitivos que ade-
mas, pueden ser aplicados en multitud de problemas distintos. Asi pues, el alumnado da
suma importancia a los procesos de autorregulacion del proceso (Schoenfeld, 1989) que
son claves durante el proceso de resolucion.

En tercer lugar, observamos que ante un mismo ciclo de resolucion, alumnado de gru-
pos y centros distintos, han elaborado bases de orientacion de estructura y formato simi-
lar. Este hecho nos muestra que el alumnado tiene integradas las fases de resolucion de
Polya (1945) durante la educacion primaria y que ademas, esta tipologia de problemas
les permite afiadir items referentes a las cuatro dimensiones curriculares: resolucion de
problemas, conexiones, razonamiento y prueba, y comunicacion y representacion (De-
partament d’Ensenyament, 2016).

Como puntos diferenciales, observamos que la base elaborada por el grupo B, es la
que presenta mas detalle en los procesos metacognitivos que el alumnado ha desarro-
llado. Ademas, el uso del condicional en los items referentes al dibujo muestra que el
alumnado ha percibido la importancia de buscar métodos aritméticos mas efectivos a
nivel temporal (Deulofeu y Villalonga, 2018). En el grupo C, aparece explicitamente
la seleccion de una estrategia, asi como el cambio de estrategia en caso de que la ini-
cial no “funcione”, es decir, no cumpla con los requisitos del enunciado o no desem-
boque en una respuesta coherente con lo que se pide. Este posible cambio de estrategia
nos muestra que el alumnado revisa y autorregula su proceso en distintos momentos
y no soélo al final del mismo (Sanmarti, 2010). En cuanto al grupo A, que era el Gnico
que habia trabajado anteriormente con bases de orientacion de la accion (Garcia y San-
marti, 1998), no encontramos diferencias significativamente relevantes en la BONL
elaborada con respecto a los dos otros grupos de alumnos. La diferencia mas signifi-
cativa se halla en las producciones escritas del alumnado, ya que las resoluciones del
grupo A, son mas detalladas desde el primer problema, estan mejor estructuradas asi
como mejor planificadas.

Como conclusion final debemos afiadir la importancia que presenta examinar los pro-
cesos metacognitivos del alumnado durante la resolucién de problemas matematicos.
Las destrezas (Puig, 1996) que el alumnado desarrolla en educacion primaria son rele-
vantes, pero sin los procesos metacognitivos (Wilson y Clarke, 2004), dichas destrezas
no serian usadas eficazmente. Asi pues, comprender como el alumnado regula y evalua
el proceso de resolucion, en qué momento lo hace y como lo hace, potenciara que el do-
cente pueda asesorar y orientar mejor al alumnado durante la resolucion de problemas
matematicos. La base de orientacion no lineal, asi como la evaluacion que actia como
método de feedback, ayuda al alumnado a verbalizar por escrito el proceso de regulacion
y evaluacion, y permite, tanto al docente como al alumno, tomar consciencia del desa-
rrollo de la competencia matematica.
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