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Caracterizacion de procesos metacognitivos en
la resolucion de problemas de numeracion y
patrones matematicos

Characterization of metacognitive processes in number and
pattern math problem solving

Alba Torregrosa!
Jordi Deulofeu?
Lluis Albarracin?

Resumen: En este trabajo exploramos el uso de una base de orientacion (Jor-
ba y Sanmart, 1996) como herramienta para promover los procesos metacog-
nitivos en resolucién de problemas de patrones. Realizamos un analisis
inductivo de las producciones del alumnado con el objetivo de caracterizar los
procesos metacognitivos escritos derivados de la creacion y aplicacion de dicho
instrumento. El estudio se realizd con 75 alumnos de sexto de primaria en tres
centros del area metropolitana de Barcelona. EI alumnado elaboré una Base
de Orientacion y la aplicé a dos problemas de numeracion y patrones mate-
maticos. Nuestros resultados enfatizan que la Base de Orientacién ayuda al
alumnado a verbalizar y pautar los procesos metacognitivos durante la reso-
lucion de un problema, pero su linealidad actia como handicap dada la
tipologia de problemas trabajados. Asi pues y a modo de conclusion, damos
un nuevo formato al instrumento adaptandolo a la necesidad heuristica no
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lineal de los problemas, creando un nuevo instrumento al que llamaremos
Base de Orientacion no Lineal.

Palabras clave: Base de Orientacién, Metacognicién, Resolucion de problemas,
Educacion primaria, Patrones matemdticos.

Abstract: In this paper we explore the use of an orientation base (Jorba y
Sanmarti, 1996) as a tool to promote metacognitive processes in pattern prob-
lem solving. We carried out an inductive analysis of the students’ productions
with the aim of characterizing the written metacognitive processes derived from
the creation and application of the instrument This study has been carried out
with 75 sixth grade students in three different centers into the metropolitan
area of Barcelona. The students developed and applied an Orientation Base to
solve two problems about numbering and mathematical patterns. Our results
emphasize that the Orientation Base helps students to verbalize and guide the
metacognitive processes during problem solving, but its linearity acts as a
handicap given the nature of the problems. In conclusion, we redefine the
instrument considering the non-linear heuristic need of problems. Therefore,
we create a new instrument that we will call Non-Linear Orientation Base.

Keywords: Orientation basis, Metacognition, Problem solving, Elementary edu-
cation, Mathematical patterns.

1. INTRODUCCION

Uno de los retos mas importantes al que nos enfrentamos durante la educacion
cientifica y matematica es la resolucion de problemas. Heyworth (1999), veinte
anos atras, ya afirmaba que la ensefanza en las ramas de ciencia tiene general-
mente como fin alcanzar dos objetivos: la adquisicion de un cuerpo de conoci-
miento organizado en un dominio particulary la habilidad para resolver problemas
en ese dominio. EI NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) con “An
Agenda for Action” en la década de los 80, la ATM (Association of Teachers of
Mathematics) inglesa con el informe Cockcroft, los Estandares Curriculares del
NCIM desde el ano 1989 al 2000, son algunos de los ejemplos de la tradicion y
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tendencia que la resolucion de problemas matematicos tiene como punto esencial
en la educacién obligatoria.

El debate sobre qué consideramos que es un problema en matematicas y
qué uso se le da a la resolucion de problemas dentro del curriculo educativo,
ha sido uno de los puntos clave que guio el presente estudio. En la literatura
no existe un consenso sobre qué entendemos por resolucion de problemas.
Grugnetti y Jaquet (2005) sugieren que esta falta de consenso se debe a las
diferentes visiones existentes sobre la naturaleza de la actividad matematica. En
la presente investigacion seguiremos la nomenclatura que proponen Kantows-
ki (1977) y Mayer (1985). De aqui en adelante, consideraremos el término pro-
blema como sinonimo de problema no rutinario. Dichos problemas requieren
de creatividad e imaginacion para proceder a su resolucién puesto que, ante
una situacion inicial, el resolutor no conoce a priori un camino directo para
conseguir su objetivo. Ademas, permiten poner el énfasis en el proceso de reso-
lucién, dada su riqueza, y no solo valorar el resultado final (Monje et al, 2012).

Dada la complejidad de la actividad de resolucion de problemas, el dominio
metacognitivo del resolutor es uno de los factores clave para su éxito. Diversos
autores senalan que la metacognicion es uno de los componentes basicos del
aprendizaje autorregulado (Babbs y Moe, 1983; Novak y Gowin, 1988; Spring,
1985; Zimmerman, 1990; Zimmerman y Martinez-Pons, 1990) por eso, es de
especial interés dentro de la investigacién que nos ocupa.

Existen diversos instrumentos de autorrequlacion matematica que contribu-
yen a estructurar los procesos metacognitivos del alumnado, uno de ellos es la
base de orientacién (Jorba y Sanmarti, 1996). Este instrumento fue disefado
inicialmente para guiar al alumnado durante el desarrollo y comprension de
procesos cientificos y matematicos de manera secuencial y lineal, es decir, paso
a paso. La base de orientacion conjuga conceptos y procedimientos algoritmicos
concretos permitiendo al alumnado estructurar eficazmente su pensamiento. Las
distintas bases de orientacion desarrolladas y estudiadas por Jorba y Sanmarti
(1996) nos muestran las potencialidades de autorregulacion que presenta el
instrumento a nivel matematico. Aunque la base de orientacion no se diseno
inicialmente para ser usada durante la resolucion de problemas, Villalonga y
Deulofeu (2015) elaboraron y aplicaron una con alumnos de ultimo curso de
educacion primaria y primer curso de educacion secundaria durante un ciclo de
resolucion de problemas. En sus conclusiones sefialan que el instrumento pue-
de ser aplicado durante procesos no algoritmicos, como es la resolucion de un
problema matematico, puesto que se obtienen multiples beneficios didacticos.
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La principal diferencia respecto al planteamiento y diseno de Jorba y Sanmarti
(1996) es que la base de orientacién en resolucién de problemas sintetiza y
estructura distintas acciones y procedimientos que pueden ayudar al alumnado
a resolver un problema. Por lo tanto, el propio alumno es quien elige cudles de
estas acciones y procedimientos le son utiles al resolver el problema que se le
plantea. En cambio, las bases disenadas para procesos algoritmicos de la cien-
ciay la matematica, sintetizan y conjugan teoria y practica de tal modo que se
deben seguir estrictamente para responder a la tarea planteada. Al finalizar su
estudio, Villalonga y Deulofeu (2015) senalaron que, aunque la potencialidad
del instrumento es evidente, el formato listado paso a paso dificulta su uso por
parte del alumnado. Este hecho se produce dado que cuando resolvemos un
problema, podemos usar multitud de caminos para hallar la solucion y los pro-
cesos metacognitivos que entran en juego se configuran de manera distinta en
cada resolutor. En la mayoria de los casos el proceso de resolucién de un pro-
blema matematico no es secuencial o lineal, aunque la solucion presentada al
final del proceso si lo sea.

Por lo tanto, la contribucion principal de nuestro estudio es explorar el
uso de una base de orientacion como herramienta para promover los pro-
cesos metacognitivos en resolucion de problemas de patrones. Para ello,
caracterizamos los procesos metacognitivos del alumnado con la finalidad
de observar como actua la base de orientacion en términos de metacognicion
y en qué momentos observamos que su linealidad presenta inconvenientes.
Las caracteristicas de estos momentos y su relacion con los elementos meta-
cognitivos son los que nos permitiran justificar la reconstruccién de la base
de orientacion.

2. MARCO TEORICO
2.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS Y METACOGNICION

Tal y como apunta Martinez (2008) la resolucion de problemas matematicos ha
sido estudiada por una gran masa de expertos a lo largo y ancho de la historia.
Lester, Garofalo y Kroll (1989) apreciaron como a medida que nos acercabamos
a finales del siglo XX, los aspectos metacognitivos, sociales y afectivos empeza-
ban a tomar una posicion relevante en las investigaciones sobre resolucion de
problemas. A través de sus estudios, distinguieron cinco categorias
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interdependientes que intervienen en el resolutor de problemas: los conocimien-
tos, el control, las creencias, los afectos y los factores contextuales. Posteriormen-
te, Schoenfeld (1992) complemento y afind las categorias antes descritas ya que
consideraba que, las creencias y afectos debian considerarse como una unica
categoria en el resolutor por su cercania y alta conexion. Asi pues, éste ultimo
autor redefinio los cinco aspectos que intervienen en el resolutor: conocimiento
de base, estrategias de resolucion, gestion y control, creencias y afectos, y prac-
ticas. La gestion y el control, entendidas como autorregulacién y monitoreo del
resolutor, pertenecen a una categoria mas amplia a la que llamamos metacog-
nicion. La metacognicién se refiere a la capacidad de reflexionar, comprender y
controlar el propio aprendizaje (Ullauri y Ullauri, 2018). Flavell (1979) acuné este
término por primera vez y lo definio como:

El conocimiento sobre los propios procesos y productos cognitivos, asi como el cono-
cimiento sobre las propiedades de la informacion, datos relevantes para el aprendi-
zaje o cualquier cosa relacionada con los procesos y productos cognitivos (citado en
Campanario y Otero, 2000, p. 232).

Dentro del concepto de metacognicion, Flavell (1979) diferencio dos categorias:
el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicion. Cuando habla-
mos de conocimiento sobre la cognicién nos referimos al conocimiento que
tiene una persona de sus capacidades cognitivas. En cambio, el estudio que nos
ocupa se centra en la regulacién de la cognicion definida por Callahan (1987)
y Clarke (1989) como aquellas decisiones que uno toma para:

* Regular: Tomar consciencia de las decisiones necesarias para planificar y
usar los procesos de resolucion

» Tomar consciencia: Monitorear dichas acciones atendiendo a su efectivi-
dad en términos de estrategias

* Evaluar: Valorar la situacion y evaluar la solucion

Teniendo en cuenta que los procesos metacognitivos se dan de manera mental
y subjetiva, el andlisis de la metacognicion se presenta como una tarea comple-
ja que presenta limitaciones en distintas investigaciones (Ericsson y Simon,
1980). Encontramos en la literatura varios estudios que analizan los procesos
metacognitivos de manera cuantitativa (Artzt y Armour-Thomas, 1992; Schraw y
Sperling-Dennison, 1994; Sperling et al, 2002). Gran parte de estos estudios usan
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cuestionarios como el MAI (Metacognitive Awareness Inventory) para identificar
las habilidades metacognitivas del alumnado. Aunque dichos estudios permiten
muestreos amplios, no atienden a procesos metacognitivos concretos de los
estudiantes ni a contextos didacticos especificos. En cuanto a los estudios cua-
litativos, los protocolos en voz alta son los mas usados por los investigadores
(Wilson y Clarke, 2004). En estos casos se pide al alumno que verbalice el pro-
ceso de resolucion de un modo concurrente o retrospectivo, es decir, mientras
realiza el problema o una vez que lo ha finalizado. Aunque este método permi-
te un analisis exhaustivo de los procesos metacognitivos, puede propiciar que
el alumnado de baja edad se bloquee durante la explicacion o incluso invente
pasos durante su retrospectiva (Ericsson y Simon, 1980). Dadas las limitaciones
aportadas y atendiendo a la etapa en la que nos encontramos, cursos superio-
res de educacion primaria, las producciones escritas del alumnado pueden ser
una herramienta eficaz para analizar y caracterizar los procesos metacognitivos
(Martinez et al, 2020).

Dentro del campo de la didactica matematica, existen distintos instrumentos
de autorregulacion metacognitiva. En primer lugar, encontramos los diarios de
clase en los que el alumnado anota individualmente aspectos referentes al
proceso de ensefianza y aprendizaje realizado (Rodriguez y Bisbal, 2014). Los
diarios de clase son muy Uutiles para explicitar y reflexionar sobre las tareas
matematicas pero al ser elaborados individualmente, no permiten que el alum-
nado comparta con fluidez los procesos metacognitivos llevados a cabo. En
segundo lugar, encontramos los mapas conceptuales que permiten estructurar
conceptos y procedimientos complejos estableciendo una estructura jerarquica
en una cierta area de conocimiento (Morales, 1998). En cuanto a la resolucion de
problemas, los mapas conceptuales pueden ser Utiles en términos de relacion
entre conceptos y procedimientos matematicos, pero no contemplan explicita-
mente la inclusion de procesos metacognitivos. En tercer lugar, encontramos la
V de Gowin (Escudero y Moreira, 1999) dividida en tres dominios: el dominio
conceptual, el dominio metodoldgico y el objetivo o acontecimiento. En este caso,
el instrumento en si contempla procesos metacognitivos en el dominio metodo-
logico, pero no contiene una estructura interna que atienda a las fases de
resolucion de un problema (Polya, 1945). Por tltimo, encontramos las bases
de orientacion (Jorba y Sanmarti, 1996) que contemplan tanto la inclusion de
procesos metacognitivos como de destrezas matematicas (Puig, 1996) y que
ademas, pueden ser estructuradas atendiendo a las fases de resolucion de un
problema. Dada la investigacion que nos ocupay las caracteristicas expuestas,

44 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2020



Caracterizacion de procesos metacognitivos en la resolucion de problemas de numeracion y patrones matematicos

la base de orientacion es el instrumento propicio para fomentar la explicitacion
de los procesos metacognitivos del alumnado.

2.2 LA BASE DE ORIENTACION
Aplicacién en constructos tedricos y prdcticos lineales

Jorba y Sanmarti (1996), crearon, desarrollaron y analizaron la base de orienta-
cion como instrumento estructurador y orientador de los modelos tedricos de la
ciencia, aplicados a la practica cercana del alumnado. Garcia y Sanmarti (1998)
observaron que, aunque los alumnos sepan definir diferentes conceptos como
‘hongo, heterétrofo, saprofito y ser vivo, ello no presupone que al mostrarles un
trozo de pan enmohecido puedan explicar este fenomeno” (p. 9). La base de
orientaciéon es un instrumento pensado especificamente en el area de ciencias
naturales y matematicas:

Un instrumento ideado para promover que el alumnado desarrolle su capacidad de
anticipar y planificar las operaciones necesarias para realizar una accion. A través
de ella se pretende que explicite los procesos que se deben realizar o que se han
realizado al ejecutar una tarea, o las caracteristicas que permiten definir un modelo
o un concepto. [.] La base de orientacion ayuda a desarrollar la habilidad de selec-
cionar las caracteristicas relevantes y a anticipar un plan de accion (Garcia y San-
marti, 1998, p. 10-11).

Puesto que no existe en la literatura una definicion que nos permita diferenciar
la base de orientacion de otro instrumento de autorregulacion la definiremos,
para el propdsito de esta investigacion, como un instrumento secuencial paso
a paso en el cual se sintetizan de manera subjetiva o personal las acciones
a realizar durante un procedimiento cientifico o para explicar un constructo
tedrico. A medida que se producen nuevos aprendizajes, la base de orientacion
se amplia o reestructura adaptandose al proceso de autorregulacion de quien
la elabora. En el presente estudio el uso de la base de orientacion se concibe
como un fin en si mismo, es decir, como un medio para potenciar la explici-
tacion y verbalizacion de los procesos metacognitivos en resolucion de pro-
blemas, quedando el aprendizaje de conceptos y métodos concretos en un
segundo plano. Por lo tanto, el interés principal del instrumento es la
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autorregulaciéon del alumnado durante la resolucion de un problema y no
tanto el aprendizaje de un contenido o proceso matematico concreto tal y
como plantean en su disefio Jorba y Sanmarti (1996).

Podriamos asimilar la base de orientacién a una rubrica holistica en la
cual, la descripcion del maximo nivel de desempeno de cada criterio de
evaluacion se corresponderia con cada una de las acciones que aparecen
en la base de orientacién. Cano (2015) define una rubrica holistica como
una matriz de valoracion que incorpora en un eje los criterios de evaluacion
y en otro eje una escala de valor donde se tipifica qué ejecucion deberia
hacer el resolutor para considerarse dentro del nivel correspondiente a cada
criterio. Seguin Alsina (2018) las rubricas enuncian “criterios de logro y des-
criptivos [..] permiten ser cambiadas y ajustadas durante la practica para asi
encontrar el valor justo que se pretende que los alumnos alcancen” (p. 13).
Este ultimo apunte es aplicable del mismo modo a la definicion de base de
orientacion.

Las premisas que nos define Sanmarti (2010) ante la gestion de la base
de orientacion, son diversas. En primer lugar, hace especial énfasis en el pro-
ceso de elaboracion de la base. Aunque por motivos temporales, por falta de
conocimiento del instrumento o por tratarse de constructos conceptuales, la
base de orientacion puede ser elaborada por el profesor, lo mas idéneo es que
sea construida por el alumnado (Garcia y Sanmarti, 1998). Atendiendo al
objetivo del estudio que nos ocupa, si pretendemos que la base de orientacion
propicie la aparicion y explicitacion de procesos metacognitivos propios, tiene
sentido que sea el propio alumnado quien la elabore y modifique. En este
caso, el proceso de creacion sera orientado y dirigido por el docente a través
de preguntas clave (tabla 1) sin olvidar que deben ser los mismos alumnos
quienes le den forma y sentido.
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Tabla 1. Preguntas clave para la creacién de la base de orientacién (izquierda)
y caracterizacion / finalidad de dichas preguntas (derecha)

Elementos estructurales de la accion

¢A qué categoria pertenece la situacion planteada?

|dentificacion del problema

¢Por qué se debe realizar esta tarea?

Motivo de la tarea

¢Qué se quiere conseguir con la realizacion de la accién que
interviene como solucion de la tarea?

Objetivo de la accion

éQué operaciones es necesario realizar para ejecutar la accién
y por qué?

Operaciones de la accién

¢Qué conocimientos son necesarios para efectuar de manera
consciente estas operaciones?

Contenidos de la base

¢En qué condiciones tenemos que realizar la tarea planteada?

Condiciones de realizacion

Anticipacion de la accion

¢Qué estrategia o estrategias se pueden adoptar para resolver
la situacion planteada?

Estrategias y orden de
ejecucion

¢Cuadl es el resultado esperado de las operaciones

Posibles resoluciones
proyectadas?

Planificacién de la accion

¢Cudl de las estrategias parece la mas adecuada? Eleccion de la estrategia

¢Cudl es el plan de ejecuciéon que seguiremos? Plan de trabajo

En segundo lugar, al tratarse de una construccion totalmente personal de la
tarea a trabajar, puede haber tantas bases de orientacion como alumnos se
encuentren en el aula. Cada alumno da su propio formato a la estructuracion y
resolucion de una misma tarea. En este punto, entra en juego la tercera premi-
sa. Las bases de orientacion deben ser evaluadas y requladas a partir de autoe-
valuacion o coevaluacion. Aunque sea un instrumento basado en la propia
percepcion del problema o en la aplicacién de un constructo tedrico en el caso
de procesos algoritmicos, debe tener criterio cientifico. Las bases y los items que
en ella se encuentran no son aleatorios; hay unas premisas u otras a seguir
dependiendo de la aplicacion final de dicha base.

Aunque la base de orientacion ayuda al alumno a planificar el proceso de
resolucion y lo dota de acciones y procedimientos que le son de ayuda al
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enfrentarse a una tarea, es el hecho de introducir instrumentos autorregulativos
como la autoevaluacion y coevaluacion lo que promueve que el alumno desa-
rrolle procesos metacognitivos complejos. Por lo tanto, la finalidad de la evalua-
cion no es realizar preguntas directas y estancas sobre el proceso de resolucion
sino realizar preguntas que permitan al alumno reflexionar sobre su propio
pensamiento y sobre su propia practica. Este hecho es el que permitira emerger
procesos metacognitivos complejos que se incorporaran en la base de orienta-
cion a medida que el alumnado la usa.

Por ultimo, debemos tener en cuenta que la base de orientaciéon no se crea
y permanece inmutable, sino que se transforma a partir del aprendizaje paula-
tino del alumnado.

Contribuyen a la elaboracién progresiva de las bases de orientacion todas aquellas
situaciones didacticas que promuevan la reflexion de los estudiantes sobre aquello
que estan aprendiendo, cémo lo estan aprendiendo y qué dificultades encuentran,
asi como aquellas situaciones que propicien el contraste de puntos de vista y opi-
niones (Garcia y Sanmarti, 1998, p. 14).

Jorba y Sanmarti (1996) nos plantean y ejemplifican diferentes bases de orien-
tacion creadas con el alumnado, por ejemplo: Como se calcula la densidad, cémo
Se caracteriza una especie animal, qué pasaria si desapareciera una especie de
una red trofica, como se mide de manera indirecta, como se construye y lee un
grafico, y cdmo se representa a escala.

Aplicacién durante la resolucion de problemas

Una vez examinada la funcionalidad de la base de orientacion para la cons-
truccidén, apropiacion y aplicacién de constructos teoricos en ciencias y matema-
ticas, Villalonga y Deulofeu (2017), la aplicaron al ambito matematico durante
la resolucién de problemas. Teniendo en cuenta las limitaciones temporales de
su estudio, 1a base de orientacion propuesta por los autores estaba previamen-
te elaborada (tabla 2) y a partir de su uso, los alumnos podian afadir, quitar o
modificar aquellas concreciones que considerasen oportunas. Dicha base, se
basa en las fases de resolucion de un problema aportadas por De Corte et al,
(2000b), De Corte y Verschaffel (2003) y las propuestas de Mason et al, (1982).
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Tabla 2. Base de orientacién creada por Villalonga y Deulofeu (2017, p.266)
aplicada a la resolucion de problemas matematicos

Resolucion de problemas

Dominios (D) Dimensiones (d)

Comprendo el problema 4Distingo las preguntas que he de responder y entiendo todo
aquello que se me pide que haga.
4Djstingo los datos y me aseguro que los entiendo.
®BExpreso el problema para entenderlo mejor haciendo un dibu-
jo, esquema, diagrama... (lo que me parezca mas adecuado) y
hago pruebas si me es necesario.

Para cada pregunta formulada

Tengo un plan de accion %Pienso alguna estrategia de resolucién a partir de la representa-
cién y las pruebas o ejemplos que he hecho, y trato de aplicarlo.
®Encuentro los datos y los razonamientos y/o algoritmos que
necesito para aplicar la estrategia.

%Aplico la estrategia y escribo de manera que se entienda todo

Reviso mi tarea aquello que he pensado.
97Si no lo consigo, detecto donde me bloqueo o me equivoco y
aplico una nueva estrategia (con todo lo que necesite).

%®Una vez resuelto:
- Investigo si hay otras soluciones y las encuentro. Si solo hay
una, razono por qué no hay mas.
- Razono si se podria hacer de otras maneras.
®Releo lo que he hecho, y me aseguro que lo explico todo, que
respondo de manera razonada y que se entiende. Relaciono si
hace falta, con el resto de preguntas y tareas solicitadas.

Una de las conclusiones a las que llegaron los autores, fue la dificultad del
alumnado de comprender que la linealidad de la base de orientacién actua
meramente como guion y no cComo una pauta que se sigue de manera estricta:
‘se confirma asi que la resolucién un problema es una dinamica compleja, en
ningun caso lineal, que requiere de tiempo, reflexién y dedicacion” (Villalonga y
Deulofeu, 2017, p. 279). Se justifico su formato listado de la siguiente manera:

La linealidad establecida, cuyo orden se sustenta por las fuentes usadas y que descri-
ben los pasos de un resolutor experto, se convino para posibilitar un orden de aplica-
cion, evitar dispersiones, y al mismo tiempo establecer de manera clara y precisa la
relacion entre dominios, dimensiones, y ambos (Villalonga y Deulofeu, 2017, p. 265).
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Como hemos podido observar en la ejemplificacién anterior referente a la
base de orientacién en resolucion de problemas, este instrumento une por un
lado, el ciclo de resolucion de un problema y por otro, la regulaciéon de la cog-
nicion atendiendo a items de consciencia y monitoreo como “si no lo consigo,
detecto dénde me blogueo o me equivoco y aplico una nueva estrategia” (tabla 2).

En el presente estudio se replanteara la creacion y uso de la base de orien-
tacion como una unién de los dos planteamientos presentados a nivel estruc-
tural por Villalonga y Deulofeu (2017) y a nivel metacognitivo por Clarke (1989).

3. OBJETIVO Y DISENO DEL ESTUDIO

A la luz de las consideraciones tedricas expuestas y los antecedentes presenta-
dos, la finalidad del presente estudio es determinar cémo actua la base de
orientacién como instrumento de verbalizacion escrita de los procesos metacog-
nitivos durante la resolucion de problemas. Asi pues, nuestro objetivo es carac-
terizar los procesos metacognitivos escritos derivados de la creacion y aplicacion
de una base de orientacion. ldentificar estos procesos nos deberia permitir
reelaborar el concepto de base de orientacion para adaptarlo a la naturaleza de
la resolucion de problemas.

Los datos del estudio se recogieron en tres centros del area metropolitana
de Barcelona. Participaron un total de 75 alumnos de sexto grado de educacion
primaria con edades comprendidas entre los 11y 12 afos. Cabe mencionar que
en los tres centros se trabaja con problemas una hora a la semana en formato
taller. Los alumnos se agrupan de manera individual o por parejas para proce-
der a la resolucion de los problemas. Habitualmente, los docentes de aula pre-
sentan los problemas al alumnado, se procede a resolverlos y finalmente se
realiza una puesta en comun. Ninguno de los centros conocia ni trabajaba con
la base de orientacion.

En primer lugar, se seleccionaron dos problemas (figura 1) que originaban
esencialmente la numeracion y los patrones matematicos. La seleccion de dichos
problemas se realizd atendiendo a la flexibilidad que caracteriza los problemas
de patrones, entendida como la variabilidad de estrategias de distinta compleji-
dad que se pueden aplicar (Callejo y Zapatera, 2014). Puesto que se tratd de un
estudio no interviniente, se realizaron tres reuniones con los respectivos docen-
tes con la finalidad de presentar la estructura y utilidad de la base de orientacion,
asi como los dos problemas a trabajar.
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PROBLEMA 1
Coloca los numeros del 1 al 8 en la tabla que ves abajo, de tal manera que no se toquen dos
consecutivos, ni por un lado ni por un vértice. {Como lo has hecho?

Explicalo paso a paso.

PROBLEMA 2
Juliana ha escrito en una tabla numeérica los nimeros naturales 1, 2, 3, 4, 5.. Poniéndolos de tal
manera como se ve en el dibujo:

2 3 6 7 10
-+
1 14 15 18 19
12 13 16 17 20
7

21 24 25 28 29

22 23

Ha ido colocando los niimeros hasta el 100 y se ha preguntado: "¢Cuanto suman los nimeros
de todas las casillas que tienen un lado en comun con el 100?" (Cémo lo has sabido?
Explicalo paso a paso.

Figura 1. Adaptacion de dos problemas de logica y patrones matematicos obtenidos de FEEMCAT, SCM,
Generalitat de Catalunya (2000-2018). Problemes a l'esprint. http://www.cangur.org/esprint/ [enero 2020].

En la primera sesion, los docentes plantearon al alumnado las preguntas clave
para proceder a la elaboracion de la base de orientacion que hemos concretado
en la tabla 1. Las ideas del alumnado fueron anotadas en la pizarra y a partir
de una conversacion en gran grupo, se conformo6 un formato lineal de base de
orientacién con dos columnas: en la columna de la izquierda se anotaron los
procesos metacognitivos y destrezas matematicas para resolver estos problemas
(items que conforman la base) y a la derecha de cada uno, se incluyd una
columna en la que el alumnado anotaria con una cruz qué items usaban o no
usaban al aplicar la base. Una vez elaborada la base de orientacion, el
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alumnado resolvio el primer problema individualmente. Se realizd una puesta
en comun sobre las posibles estrategias y soluciones encontradas.

En una segunda sesion, se pidio al alumnado si deseaba modificar la base de
orientacion atendiendo a las observaciones que habian realizado durante la resolu-
cion del primer problemay a los procesos y destrezas usadas y no usadas. Posterior-
mente, se procedio a resolver el sequndo de los problemas con la base de orientacion
modificada y se pusieron en comun las distintas resoluciones y estrategias.

4. METODOS DE ANALISIS

Los datos obtenidos se conforman a partir de la base de orientacion creada, su
modificacion previa al sequndo problema'y las producciones escritas del alumnado.

El primer analisis de las producciones, por parte de los tres autores del estudio,
se realizd elaborando una rubrica holistica de cuatro niveles (novel, intermedio,
avanzado y experto) para cada item de la base de orientacion creada. La diferencia-
cion en cuatro niveles atiende a la carencia de posicionamiento central en caso de
duda (Raposo y Martinez, 2011). La concrecion de cada nivel elaborado correspon-
de a dos necesidades de analisis: observar el uso de un determinado itemy la ver-
balizacion escrita y explicita del mismo. Asf pues, el nivel novel hace referencia a un
ftem no usado, el nivel intermedio se refiere a un item usado, pero no verbalizado
por escrito, el nivel intermedio a un item usado y verbalizado parcialmente y el nivel
experto a un item usado y verbalizado exhaustivamente. La finalidad de dicha rubri-
ca no era obtener una vision global del nivel de desempeno de cada alumno, sino
obtener una vision concreta sobre cada item con la finalidad de realizar la segunda
fase de analisis. Por lo tanto, se procedié a evaluar individualmente las producciones
de los dos problemas planteados, atendiendo al uso y verbalizacion escrita de cada
ftem. Al realizar este primer andlisis, observamos que en el sequndo problema el
alumnado mostraba un mayor conocimiento del uso de la base de orientacion
puesto que era la segunda vez que la usaban. Se decidio considerar para la segun-
da fase de analisis, aquellas producciones referentes al sequndo problema que
mostraban niveles avanzados y/o expertos para cada uno de los items de la base.

En la segunda fase de analisis se procedid a caracterizar los procesos meta-
cognitivos de las producciones seleccionadas en la primera fase. Realizamos un
analisis inductivo de las producciones del alumnado tal y como lo realizan Kuzle
(2013) y Magiera y Zawojewski (2011). En primer lugar, elaboramos una cate-
gorizacion externa identificando los procesos metacognitivos que aparecen en
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las producciones atendiendo a la definicion de consciencia, evaluacion y requ-
lacion de Clarke (1989). Una vez identificados estos procesos, se realizo a una
categorizacion interna de las producciones del alumnado basada en el contex-
to del problema que habian resuelto. Por lo tanto, se seleccionaron todos los
procesos referentes a evaluacién, consciencia y regulacion respectivamente y, se
establecieron similitudes y diferencias entre ellos. Este analisis nos permitio
establecer nueve categorias derivadas de los distintos procesos metacognitivos.
La tabla 3 muestra las nueve categorias elaboradas, asi como la concrecién
observable en las producciones, es decir, qué acciones lleva a cabo el alumna-
do durante la resolucién que nos refieren a cada una de las categorfas. Cabe
mencionar que la numeracion ascendente de la tabla 3 no corresponde a un
criterio de importancia u orden.

Tabla 3. Concrecion de los procesos metacognitivos, categorias y concrecion
observable en la produccién (elaboracién propia)

Proceso , -
o Categoria Concrecion
metacognitivo
1. Explicitacion del proceso de Es consciente de los pasos que reali-
solucion. za de manera lineal.

Es consciente de que hay un patron

Consciencia 2. Consciendia del patron. tras el dibujo y lo verbaliza.

Es consciente de que hay estrategias

3. Seleccion de la estrategia. o
mas rapidas y eficaces que otras.

Comprueba su resultado final en co-

4. Revision de la solucion. ) )
herencia con el enunciado.

Comprueba las operaciones aritméti-

Evaluacion isi6
> Revision def proceso. cas y el patrén del dibujo realizado.

Busca otras razones o argumentos

6. Revision doble. para comprobar su resultado final.

Planifica, reconoce la estrategia a

7. Planificacion y ejecucion. .
usary la verbaliza.

Relee el enunciado en varios mo-

Regulacion 8. Relectura y verificacion.
mentos para comprobar su proceso.

Sufre un atasco o bloqueo, lo evalua

9. Adaptabilidad y regulacion. y lo supera adaptando su estrategia.
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5. RESULTADOS: VERBALIZACION DE PROCESOS METACOGNITIVOS*

Siguiendo el objetivo de nuestro estudio, mostraremos la caracterizacion de los
procesos metacognitivos llevados a cabo por el alumnado.

En la primera categoria establecida: explicitacion del proceso de solucion,
observamos producciones en las que se expresa una resolucion paso a paso tal
y como se presentan en la base de orientacion. En primer lugar, notamos que
se redactan los pasos realizados expresandolos en forma de parrafo escrito (tabla
4 - figura 2). En segundo lugar, encontramos producciones en las que incluso
se numeran los pasos en formato listado obteniendo asi una resolucion del
problema pautada como si de una receta se tratara (tabla 4 - figura 3). Obser-
vamos en ambos casos que el alumnado es consciente grosso modo de los
pasos realizados desde la lectura del problema hasta su solucién final o revision.
Ademas, ambos alumnos verbalizan procesos metacognitivos complejos (Mon-
tague, 2008) que van mas alla de la mera descripcion del proceso como puede
ser “he buscado la légica” (figura 2) o ‘he llenado la casilla como la de arriba,
pero con otros datos’ (figura 3).

Tabla 4. Explicitacion del proceso de solucion: transcripcion al castellano (izquierda),
produccion original (derecha)

Transcripcion literal al castellano Fragmento original en catalan

I vowmbos em hbel done 196

Los numeros en total dan 196. Wb ohd o pva b ok o 2db 2
) . e e § { A he endes o ema. ohspani 4
Lo he sabido porque primero he enten- | . | 8 e e e PN b

dido el problema y luego he buscado la | = "5 < guan o Vo ek

) ‘h,\l)( \‘ ) -&’M T)(MSA.} ‘;Ts r; NG vrreis que th(’\
logica, y cuando ya lo tenia he pensado | \“ o3 ok le B Ao, 160

: FRI00 L\
todos los niimeros que acaban en 0 es- | % e e wedd [, o ol Suey
tan en la Ultima columnay el 100 acaba | o' i ) 00: gy, T dep o

7 . 7 ) b - N,

en 0 entonces detras he escrito los cal- : ? N semgd '
culos y después he visto los numeros al
lado del 100 y los he sumado. Figura 2. Produccion original (PPEP6_A27) explicitacion en formato

parrafo.

* Con lafinalidad de presentar los resultados de manera clara, se ha realizado una transcripcion literal
del catalan al castellano de cada uno de los fragmentos de las producciones estudiadas.
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1ro: He leido muchas veces el problema.

2do: He m@r;ado cosas er'l el eQ}JnCIado. A - He Qg motdes uegpdes of probtema
3ro: He dibujado la continuacion de la | ,,,

He marcey coses de Qenunciod
casilla. - He dibmira of cominuament de % casetia
i o b He o der 0 eo | - e Qb 0lives 4ode

4to: He llenado la casilla como la de e orplert & ensgfla o fa de dadt peno Qmb alives 0TS

. SE= He Wegiy unt aIMA weyqpn o Penunaat
arriba, pero con otros datos. 6€z Cuon he W & aue Lenio que Srie fet 1 opemad (100632, 57:30)
5to: He leido otra vez el enunciado. 2. fle et B resosion
6to: Cuando he visto que tenfa que hacer | <= Ho etic € xplicant

) eguntes respoaten

una operacion (100+99+98+97 = 394). Q€< He rebisat G relacic dentre (€ Ory

7mo: He escrito la respuesta.

8vo: Lo estoy explicando.

9no: He revisado la relacion entre las
preguntas y respuestas.

Figura 3. Produccion original (PPSFP6_A4) explicitacion en formato
listado.

En la sequnda categoria establecida: consciencia del patrén, observamos pro-
ducciones en las que se expresa por escrito el patrén oculto tras la tabla con
expresiones y recursos distintos. En primer lugar, observamos el uso del dibujo
como destreza matematica para verbalizar la consciencia del patrén. En este
caso, el alumno anade como finalizaria el patron de la tabla sin llegar a com-
pletarla por completo (tabla 5 - figura 4). En sequndo lugar, observamos una
estrategia sumamente distinta; en vez de realizar toda la tabla por completo, se
reconoce el patron al inicio y sélo se completa la tabla a partir del numero 91
(tabla 5 - figura 5). Por tltimo, observamos otra produccion en la que el alumno
nos explicita de manera grafica qué patron sigue la tabla, encontrando asi, las
dos ultimas hileras que le sirven para resolver el problema (tabla 5 - figura 6).
En los tres casos expuestos, observamos que el alumno es consciente de que
hay un patron tras el dibujo y que la finalizacion completa de la tabla no es una
condicion estricta para resolver el problema. Este hecho nos remite a la tercera
categoria metacognitiva establecida, en la cual el alumno selecciona una estra-
fegia siendo consciente en los tres casos de que es mas rapida y eficaz que
otras; por ejemplo, el ensayo-error durante la probatura de nimeros o la finali-
zacién completa de la figura (Maclellan, 2014).
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Tabla 5. Consciencia del patron y seleccion de la estrategia: transcripcion/interpretacion
de la produccion al castellano (izquierda), produccion original (derecha)

Transcripcion literal al castellano /
Interpretacion

Fragmento original en catalan

Interpretacion: El alumno es conscien-
te del patrén que sigue la tabla y ana-
de al dibujo inicial las décimas de la
serie compuesta por el numero 90
anadiendo el numero 100 donde se
encontraba inicialmente el numero 10
para asi completar las condiciones del
enunciado.

|q: [4+ |95 |gs }1,
q: |q> 3

Figura 4. Produccion original (PPEP6_A19) consciencia del pa-
tron y seleccion de estrategia.

Suman 294 lo he sabido porque he
mirado el patron y lo he aplicado des-
de el 91 hasta el 100 y s6lo ha hecho
falta sumar 99+98+97. He mirado el
dibujo y he identificado como se posi-
cionaban los numeros, he hecho lo
mismo con los ndmeros del 91 hasta
el 100. He mirado cuales tocaban y he
visto el 99, 98, 97 los he sumado y me
ha dado el resultado.

A
Svnes 299 ho he sabub pergqi  he ,:”__/‘ el palrs lhe aplicat
desde el A fins al 400 | names he calgil suma, q99+98+97
He meal ol divin he Wenlificat com o3 po - 1S auacres, he Felel molox
ol gl apAtrel del R4 Fins o) 100.he@ Ml g Gocaven + he vist o 2901 95, el 7
els he somal + *aha donaC d resiitat
Q4 9y ?5 9§ 9 q9 At SB
Fuieppegin *as v2Q IR GAlo
rez |Dwx
29 % L AR L g
92 9% ¢ Rz

Figura 5. Produccion original (PPSFP6_A17) consciencia del
patrén y seleccion de estrategia.

Interpretacion: El alumno nos muestra
el patron que sigue la tabla a partir de
las flechas y encuentra la logica que
sigue la numeracion poniendo por es-
crito la serie del 91 al 100.

Figura 6. Produccion original (PPSFP6_A29) consciencia del
patrén y seleccion de estrategia.
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En cuanto a la cuarta y quinta categorias establecidas: revision de la solu-
cion y revision del proceso, encontramos que en gran parte de las produccio-
nes analizadas los alumnos verbalizan explicitamente que han revisado la
solucion final obtenida rehaciendo la suma final o bien, a través del calculo
mental. Este proceso de revision se realiza de dos modos distintos. Por un lado,
encontramos alumnos que vuelven a leer el enunciado para confirmar su
procedimiento y respuesta (tabla 6 — figura 7) y por otro, encontramos alumnos
que al releer el enunciado y ante la duda de sumar (o no) el nimero 100,
ofrecen dos soluciones posibles (tabla 6 - figura 8). Dicho proceso metacog-
nitivo explicito muestra que éste ultimo el alumno, ante la imposibilidad de
comprender completamente el enunciado, opta por ofrecer dos soluciones
viables dependiendo de la comprension y enfoque que le da a la pregunta
del problema (Van der Stel et al, 2010).

Tabla 6. Revision de la solucion y revision del proceso: transcripcion de la produccion al
castellano (izquierda), produccion original (derecha)

Transcripcion literal al castellano Fragmento original en catalan
Sé- e Al ¢
5to. He hecho la suma de 99+97=196. b oot o v ok f4aqp, {awg
6to. He escrito la respuesta. % M | L
7mo. Me he leido el enunciado otra vez | DY Cancd o 2
i % M—Ge o — At o 28 BP
por si acaso. P _compagd 0 1 e
8vo. He comprobado que la suma estu- X\ pa of B .
viera bien.
9no.Y ya esta. Figura 7. Produccion original (PPSFP6_A18) revision de la
solucion.
He umindt o tady S ‘
He imaginado la tabla completa y he | & & ye .= P ke g nonbies
comenzado a sumar los numeros de las | &% PO que :'(\, UT ol en con amb & oy,
casillas que tienen un lado en coman | # ™% Mﬁ"‘* Nt s gy SRS
con el 100, lo he sabido porque me he | o ey S Dl AR
fijado que los nimeros acabados en 0 ,,f“‘ B eponc,
estaban en la misma linea y he ido ha-
ciendo operaciones. Q‘;\ SRl e
Respuesta: 294. =
Respuesta contando el 100: 394. Figura 8. Produccién original (PPPDP6_A12) revision de la
solucién y del proceso.

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 3, DICIEMBRE DE 2020 57



Alba Torregrosa, Jordi Deulofeu, Lluis Albarracin

En cuanto a la sexta categoria: revision doble, observamos producciones en
las cuales el alumnado coteja la solucién obtenida con una nueva comproba-
cion a través de otro método o estrategia (tabla 7 — figura 9). Este hecho posi-
bilita 1a seguridad, por parte del alumno, de que la solucion obtenida es
correcta y ademas, verbaliza su comprobacion. Tal y como apunta Sanmarti
(2010) se trata de una autoevaluacion del proceso que se realiza en el momen-
to de finalizar la tarea, para corroborar la veracidad y satisfaccion del procedi-
miento realizado, asi como de su resultado.

Tabla 7. Revisién doble: transcripcion de la produccién al castellano (izquierda), produc-
cion original (derecha)

Interpretacion en castellano Fragmento original
Interpretacion: El alumno toma consciencia 1 s | s r %)
del patron al inicio y en vez de completar la 2 s s (v A wo —— e [
tabla del 1 al 100, decide dibujar solo del by e e (R

numero 72 al 100 hallando asi la solucién al | |
problema. Posteriormente, escribe el nimero | s 1

9 delante de los numeros 7 y 9 del dibujo, | | — =
respectivamente, confirmando asi que el di- | IL B
bujo realizado por ella misma casa con la
figura inicial propuesta.

Figura 9. Produccion original (PPEP6_A21) consciencia
del patron.

En cuanto a la séptima categoria: planificacion y ejecucion, observamos produc-
ciones en las cuales el alumnado planifica meticulosamente la estrategia a usar
observando detenidamente la tabla y analizando por columnas la similitud entre
el orden de los numeros antes de proceder a la ejecucion del plan (tabla 8 -
figura 10). Observamos en este caso que el alumno numera las columnas y
establece una leyenda para encontrar qué patron sigue la tabla inicial. Una vez
encontrado el patrén, completa la tabla para verificar que su hipotesis inicial era
cierta y asi poder finalizar la resolucion del problema. Atendiendo a Polya (1945)
la planificacién del plan de accién es una tarea tan o mds importante que la
ejecucion del propio plan. Schoenfeld (1992) destaca esta habilidad como una
propia del resolutor experto, en el cual, el tiempo de planificacion de la estrate-
gia a seguir asi como la relectura de las condiciones originales, ocupa una
posicion central en la resolucién de un problema.
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Tabla 8. Planificacion y ejecucion: transcripcion de la produccion al castellano (izquierda),
produccion original (derecha)

Transcripcion literal al castellano

Fragmento original en catalan

R: La fila numero 5, hay el 100.

1ro: Yo buscar [he buscado] la diferen-
cia de cada numero.

2do: He encontrado la diferencia en la
1 [refiriéndose a la columna 1] en ésta,
todos los nimeros acaban en 1, 2.

N2 [refiriéndose a la columna 2] acaba
end4, 3.

N3 [refiriéndose a la columna 3] aca-
baenb, 6.

N4 [refiriéndose a la columna 4]
acabaen 7 8.

N5 [refiriéndose a la columna 5] acaba
en 9, 0..

3ro: el 100 acaba en 0, por lo tanto, ya
sabemos que el nimero 100 esta en el
lado 5 [refiriéndose a la columna 5J".

)

".L O\ L:
' ‘. ’ oo
10 ‘{ ANk
3\ {t dl -
<\ ‘\\: | " " " " "
lx\} " " " v » :
n " " " B

o
1o anat coblocant eh nombres fins (100 'ha progunial quant Sufen e nombres de totes
Ios caselles que tenen un costat en comu amb la caselle uu.Qwrhnmuuun
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Figura 10. Produccion original (PPSFP6_A29) consciencia del patron.

En cuanto a la octava categoria: relectura y verificacion, hemos observado tal y
como muestra la tabla 4, que en ciertos momentos el alumnado dentro de la
linealidad de sus explicaciones verbaliza explicitamente releer el enunciado para
corroborar que su proceso y su estrategia siguen cumpliendo con los requisitos,
datos y pregunta del problema. En conjuncion con esta categoria, encontramos
una alumna que, al releer y verificar el enunciado, se da cuenta de que ha
cometido un error y pone en marcha la novena categoria caracterizada como
adaptabilidad y requlacién para poder superar el atasco que se produce (Villa-
longa y Deulofeu, 2017) y cumplir con las condiciones que explicita el enuncia-
do (tabla 9 - figura 11).
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Tabla 9. Relectura, verificacion, adaptabilidad y regulacion: transcripcion de la produccion
al castellano (izquierda), produccién original (derecha)

Transcripcion literal al castellano

Fragmento original en catalan

Primero he leido bastantes veces el proble-
ma para intentar entenderlo.

Después he buscado los datos que ponia en
el enunciado y he dibujado mas tablas para
poder llegar al numero 100, cuando he lle-
gado, he marcado los nimeros que tenian
un lado en comun con el 100.

Después he vuelto a leer el problema para
saber qué me preguntaban y lo he arregla-
do [observamos que, al releer, tacha en la
parte superior y corrige su error obteniendo
una nueva seleccion de ntimeros].

Lo he sumado porque es lo que nos dicen
que hagamos y he marcado la respuesta.
Después lo he revisado para asegurarme de
que estaba bien.
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Figura 11. Produccion original (PPSFP6_A9) relectura, verifi-
cacion, adaptabilidad y regulacion.

6. DISCUSION

Al inicio del estudio, nos planteamos como objetivo caracterizar los procesos
metacognitivos escritos derivados de la creacion y aplicacion de una base de
orientacion. En la seccion anterior, caracterizamos los procesos observados refe-
rentes a la consciencia, evaluacion y regulacion (Clarke, 1989) concretados en
la tabla 3. En este apartado nos parece relevante discutir la importancia de su

uso y verbalizacion.

En primer lugar, hemos observado tal y como apuntan Villalonga y Deulofeu
(2017) que la explicitacion detallada de la resolucién en estas edades produce
una mayor consciencia del proceso realizado y por ende, promueve que el alum-
nado se autorregule de manera mas efectiva. Este hecho posibilita que el resolu-
tor pueda evitar un posible atasco o bloqueo a partir de la relectura y reflexion de
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su propio proceso. Asi pues, observamos una estrecha relacion entre las categorias
explicitacion del proceso de solucion (1) y adaptabilidad y regulacion (9).

En segundo lugar, coincidimos con Lester (1994) al observar que la
metacognicion efectiva durante la resolucion de problemas requiere saber
no solo qué y cuando monitorear, sino también cémo monitorear. Las cate-
gorias referentes a planificacion y ejecucion (7) asi como relectura y verifi-
caciéon (8) nos muestran la importancia de explicitar por escrito la
planificacion del problema para poder verificar en varios momentos que
dicha planificacién se adapta a las condiciones dadas al inicio. Este hecho
nos muestra una alta capacidad de autorregulacion al resolver un problema,
y dada la edad de los resolutores, es un indicador clave en su desarrollo
hacia convertirse en resolutores expertos (Schoenfeld, 1989).

En tercer lugar, observamos la importancia que desempena la fase de eva-
luacion —en este caso, autoevaluacién— en el proceso de resolucion. Nos parece
oportuno destacar que las categorias de revision de la solucion (4) y revision del
proceso (5) deberian ser inseparables al resolver un problema, aunque encon-
tramos casos en los que o bien no se dan, o bien se da una sin la otra (tabla
6). El proceso de autoevaluacién es una de las claves del éxito escolar (Sanmar-
ti, 2010) asi como del éxito en resolucion de problemas. Observamos, ademas,
que los casos en los que se realiza una revisiéon doble (6) —usando otro método
para verificar la solucion—, son los casos en los que no solo se producen menos
errores en la resolucion y solucion final sino que ademas, se evita la seleccion
de estrategias de resolucion erroneas (3).

Por ultimo, encontramos una estrecha relacion entre la consciencia del
patron (2), es decir, el modo en el que el alumnado percibe el patron de la
tabla, y la seleccién de la estrategia de resolucion (3). En los casos en los que
el alumnado percibe solo el patron pictérico —colocacion especifica de los
numeros en la tabla a modo de cenefa— la estrategia seleccionada tiende a
ser finalizar la tabla hasta llegar al nimero 100. En los casos en los que el
alumnado percibe el patron aritmetico —la relacion entre la distribucion de los
numeros por columnas— la estrategia seleccionada tiende a ser relacionar
aritméticamente los numeros entorno al 100 sin llegar a finalizar la tabla. Asi
pues, observamos que esta ultima percepcion aritmética del patron conlleva
a la seleccién de una estrategia de resolucion mas eficaz a nivel logico-ma-
tematico y temporal.
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7. CONCLUSIONES

Corroboramos que la creaciéon de la base de orientacion por parte del alumna-
do ha producido una mayor apropiacion de las fases de resolucion de un pro-
blema matematico, asi como de los procesos metacognitivos que se desarrollan
durante la resolucion (Jorba y Sanmarti, 1996). Al usar la base de orientacion,
las producciones son mas estructuradas y el alumnado hace un mayor esfuerzo
por redactar detalladamente el proceso seguido. Este hecho produce que no solo
se describa o explique el proceso matematico seguido sino que se llegue a
justificar con procesos metacognitivos el porqué de determinadas elecciones
(Godino y Llinares, 2000).

La caracterizacion de los procesos metacognitivos nos ha mostrado que la
consciencia, evaluacion y regulacion son procesos que se producen de mane-
ra no lineal. Cuando nos referimos al término no lineal, hacemos referencia a
que ante un mismo problema el alumnado conjuga los procesos metacogni-
tivos de distinto modo para llegar a la solucion. Por lo tanto, aunque la reso-
lucién escrita de un problema se presente de forma lineal, ya que cuenta
con unos pasos de inicio a fin para hallar la solucion, los procesos metacog-
nitivos del alumnado para resolver el problema no son lineales y, por lo tanto,
no existen dos resoluciones que cuenten con procesos mentales idénticos
(Clarke, 1989). Tal y como hemos observado en el apartado de resultados, en
diversas ocasiones el alumnado acata el hecho de “seguir la base de orienta-
cion” como una lista secuencial y cerrada e incluso resuelve el problema en
formato listado numerando los pasos a sequir. Este hecho produce que en
ocasiones, cuando se desarrollan procesos como releer, cambiar de estrategia
o revisar continuamente, no se pongan por escrito de manera natural (Villa-
longa y Deulofeu, 2015). Coincidiendo con Swanson (1990) y Mayer (1985) el
proceso de resolucion de un problema no es lineal, sobre todo en resolutores
expertos. Asi pues, llegados a este punto, consideramos oportuno aportar un
nuevo formato de base de orientacién (figura 12) para que ésta se adapte al
ciclo de resolucion no lineal y ademas cuente con los procesos metacognitivos
caracterizados en este estudio. Denominamos a este nuevo instrumento Base
de Orientacion No Lineal.
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;He seleccionado los
datos y la pregunta?

]

;Qué me estan
pidiendo que haga?

Entiendo el
problema

;He expresado el
enunciado de otra
manera para
entenderlo mejor?
(Dibujo, tabla
grafico...)

BASE DE
ORIENTACION

iQué hago al

;He usado varias
maneras de tratar de
resolver lo que seme
pide?

;He jugado conlos
datos haciendo
pruebas o ejemplos y
viendo s funcionan?

resolver un
problema?

51 no sé qué hacer, he
releido el enunciado,
he pensado en otros

problemas o
situaciones que
conozca similares?

Pienso un plan
pararesolverlo

iReviso quela
estrategia que esté
usando cumpla
siempre con las
condiciones del
problema?

T

sEzplico cémo lo
resuelvo para que lo
entienda otra persona?

Aplico el plan que
he pensado

:51 veo que me
equivoco, cambio mi
estrategia y reviso
todo el enunciado y
proceso?

;Daoy suficientes
detalles sobre lo que
estoy haclendo y
corrigiendo?

;Reviso que mis
operaciones y dibujos
sean correctos?

Reviso el proceso y
1a solucion

;La solucién cumple
con los datos y
pregunta del
enunciado?

;He pensado en s
hay otras soluciones o
sé que es la unica?

;Hereleido todo el
problemay he escrito
todo lo que he
nensado?

Figura 12. Base de Orientacion No Lineal (elaboracion propia)

Consideramos que la Base de Orientacion No Lineal se adapta tanto a la reali-
dad del proceso de resolucion de un problema como a las aportaciones presen-
tadas en esta investigacion. Abrimos asi una nueva linea de estudio en la que
serfa interesante observar si este nuevo formato se ajusta de manera mas pre-
cisa al proceso de resolucion.

A modo de cierre, sefialamos la dificultad de examinar los procesos meta-
cognitivos en resolutores de baja edad (Panaoura et al, 2003). Compartimos con
los autores que realizan investigaciones en metacognicion, la idea de que en la
educacion elemental o primaria examinar la metacognicion de manera oral
puede ser una ardua tarea, puesto que las respuestas del alumnado pueden
reflejar lo que dicen (o no) al investigador y no lo que realmente piensan o
hacen. Asi pues, el formato escrito promovido por el uso de la base de orientacién
(Jorba y Sanmarti, 1996) permite al resolutor sentirse menos coaccionado por el
investigador al resolver el problema por escrito e individualmente, por lo que
consideramos que ayuda al estudio en el campo de la metacognicion.
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