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Resumen

El presente estudio toma como objetivo describir y comparar las distintas fases de desarrollo de una base de
orientacion no lineal elaborada por un grupo de 25 alumnos de sexto de primaria al resolver cuatro problemas de
patrones matematicos. Se realiza un andlisis cualitativo de los items que aparecen en las distintas fases de
desarrollo de la base de orientacion no lineal a partir de las producciones del alumnado y de los cuestionarios de
coevaluacion que sirven como método de feedback. Nuestros resultados enfatizan que, de una fase a otra, la base
de orientacion no lineal experimenta cambios en cuanto a la planificacion, revision y explicacion del proceso de
resolucién que ayudan al alumnado a verbalizar, de un modo mas exhaustivo, tanto el método de resolucién como
los procesos metacognitivos llevados a cabo.

Palabras clave: Base de orientacion no lineal. Evaluacion. Problemas de patrones. Educacién primaria.
Metacognicién.

Abstract

This study aims at comparing and describing the different development phases in a non-linear orientation base
elaborated by 25 students in sixth grade when they solve four pattern mathematical problems. A qualitative analysis
of the items that appear in the different phases of development in the non-linear orientation base is done based on
the students’ productions and peer assessment questionnaires that serve as a feedback method. Our results
emphasize that, from one phase to another, the non-linear orientation base undergoes through changes in terms of
planning, reviewing, and explaining the resolution process that help students verbalize in a more comprehensive
way both, the resolution method and the metacognitive processes carried out.
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1 Introduccion

La resolucion de problemas se encuentra en el nucleo de la actividad matematica vy,
desde hace algunas décadas, ha sido una parte esencial de la educacion matematica estando
presente en todas las aulas de educacion obligatoria y postobligatoria. 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 el presente estudio, entendemos el término problema

matematico como sinéonimo de problema no rutinario. En palabras de Mayer (1985, p. 123):

Un problema no rutinario aparece cuando un individuo se encuentra con una situacion
dada, tiene la intencion de alcanzar lo que se le pide, pero no sabe un camino directo
para acceder o realizar el objetivo. La principal caracteristica de estos problemas es la
ignorancia del resolutor del problema respecto al método de resolucion.

Encontramos distintos factores que afectan al proceso de resolucion de un problema.
Estos son los conocimientos, el control, las creencias y los afectos, y los factores contextuales
(LESTER; GAROFALO; KROLL, 1989; SCHOENFELD, 2007). Cuando hablamos del
control del resolutor, nos referimos a los procesos metacognitivos (SCHOENFELD, 1992) y en
concreto, los procesos de regulacion, evaluacion y monitoreo (CLARKE, 1989). Estudios
previos, llevados a cabo en periodos educativos obligatorios, han sefialado la importancia de
verbalizar los procesos metacognitivos con la finalidad de desarrollar habilidades matematicas
complejas presentes en resolutores expertos (WILSON; CLARKE, 2004).

Entendemos como procesos metacognitivos las acciones de regulacion, evaluacion y
monitoreo que desarrolla un resolutor al resolver un problema matematico (CLARKE, 1989).
Encontramos una amplia variedad de estudios que examinan la metacognicion matematica en
términos cuantitativos (ARTZ; ARMOUR-THOMAS, 1992; SCHRAW; DENISSON, 1994)
pero pocos que lo hagan en términos cualitativos debido a la dificultad que comporta analizar
un proceso mental, especialmente, en resolutores de baja edad (CAVANAUGH;
PERLMUTTER, 1982).

Atendiendo a la importancia de verbalizar y evaluar cualitativamente el proceso
metacognitivo durante la resolucion de problemas, en Torregrosa, Albarracin y Deulofeu (2020)
caracterizamos los procesos metacognitivos presentes durante la resolucion de problemas de
logica y patrones matematicos, cuando el alumnado usaba un instrumento de autorregulacion
llamado base de orientacion de la accion (JORBA; SANMARTI, 1996). Nuestros resultados
mostraron que la base de orientaciéon de la accion promovia que el alumnado pautara,

estructurara y verbalizara por escrito procesos metacognitivos complejos.
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Encontramos, por un lado, una estrecha relacion entre la verbalizacion explicita de la
resolucion escrita y la regulacion del proceso de resolucion, entendida como la adaptabilidad
en la eleccion y desarrollo de la estrategia de resolucion. Asi pues, aquellas producciones en las
que el alumnado detallaba exhaustivamente el proceso de resolucion, anadiendo anotaciones
referentes a procesos metacognitivos, eran las que mostraban mdas éxito tanto en hallar la
solucion correcta como en seleccionar la estrategia adecuada. Por otro lado, observamos que la
linealidad de la base de orientacion de la accion, presentada como un listado paso a paso,
dificultaba el proceso de resolucion de un problema, ya que este proceso no se produce de
manera lineal (MAYER, 1985). Asi pues, desarrollamos un instrumento llamado base de
orientacion no lineal que mantenia las condiciones iniciales de la base de orientacion de la
acciéon (JORBA; SANMARTI, 1996) pero se estructura en un formato de diagrama no
secuencial que sigue las fases de resolucion de Polya (1945).

En el presente estudio mostramos una experiencia llevada a cabo con un grupo de 6°
grado de educacion primaria al usar, por primera vez, una base de orientacion no lineal en un
ciclo de resolucion y evaluacion de cuatro problemas de ldgica y patrones matematicos. Nos
planteamos como objetivo describir y comparar las distintas fases de desarrollo de una base de
orientacion no lineal elaborada por un grupo clase de sexto de primaria.

La investigacion que se presenta muestra, a nivel tedrico, el proceso de creacion,
desarrollo, uso y evaluacion de la base de orientacion no lineal. A nivel practico, se realiza un
andlisis de los cambios que introducen los alumnos en la base de orientacion no lineal durante
la secuencia matematica propuesta. Aunque se han hecho algunas aproximaciones en otras areas
de conocimiento, no existe en la literatura ninglin estudio en el area de educacion matematica
que trabaje usando una base de orientacion no lineal en resolucion de problemas.

Por lo tanto, nuestra investigacion persigue una doble finalidad. En primer lugar,
pretendemos sefalar qué aspectos clave aparecen en las distintas fases de desarrollo de la base
que nos muestran una evoluciéon del pensamiento matemdtico derivado del proceso de
resolucion de un problema. En segundo lugar, pretendemos mostrar la importancia de la
autoevaluacion, y sobre todo la coevaluacion, como métodos de feedback tanto en la
construccion de la base de orientacion no lineal como en el proceso de resolucion de un

problema.
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2 Marco tedrico

2.1 La metacognicion en resolucion de problemas

Cuando un resolutor se enfrenta a la resoluciéon de un problema, activa una serie de
mecanismos, tanto cognitivos como metacognitivos, y los encadena siguiendo procesos
mentales sumamente complejos (SCHOENFELD, 1992). Flavell (1979 apud CAMPANARIO;
OTERO, 2000, p. 232) define la metacognicion como “el conocimiento sobre los propios
procesos y productos cognitivos, asi como el conocimiento sobre las propiedades de la
informacion, datos relevantes para el aprendizaje o cualquier cosa relacionada con los procesos
y productos cognitivos”. La linea que separa los términos cogniciéon y metacognicion es
sumamente fina. La mayoria de los procesos mentales que desarrollamos son de caracter
metacognitivo, pero necesitamos de los procesos cognitivos para que éstos se produzcan
(SCHOENFELD, 1989).

Dentro de los procesos metacognitivos diferenciamos dos categorias (CALLAHAN,
1987): el conocimiento de la cognicion y la regulacion de la cognicion. Cuando hablamos de
conocimiento de la cognicioén, nos referimos a: conocer qué o conocimiento declarativo,
conocer como o conocimiento procedimental y conocer cuando o conocimiento condicional.
Cuando hablamos de regulacion de la cognicion, nos referimos a aquellos procesos referentes
a la consciencia (toma de consciencia y uso efectivo de tales decisiones), la regulacion
(monitoreo y efectividad de aplicacion de estrategias) y la evaluacion (de la situacion y
solucion).

Dada la complejidad a nivel metacognitivo que presenta el proceso de resolucion de un
problema, Clarke (1989) hizo especial hincapié en la categoria referente a la regulacion de la
cognicion tratando de observar qué ciclo metacognitivo seguia el alumnado al resolver un
problema matematico. Una de las conclusiones mas relevantes a las que llego6 el autor fue la
imposibilidad de determinar, ante un mismo problema, uno o varios ciclos metacognitivos
generalizables para todos los resolutores que caracterizaran procesos que siempre se dieran del
mismo modo y en el mismo momento. Este hecho nos lleva a realizar dos afirmaciones
relevantes para el presente estudio. En primer lugar, el analisis de los procesos metacognitivos
que lleva a cabo el alumnado durante la resolucion de un problema puede ser una de las claves
para comprender el éxito y/o el fracaso durante la resolucioén tal y como observamos en
Torregrosa, Deulofeu y Albarracin (2019). En segundo lugar, analizar los procesos

metacognitivos que lleva a cabo el alumnado requiere del uso de diversos instrumentos de
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recogida de datos, asi como una minuciosa triangulacion, puesto que la metacognicion se da de

manera mental, subjetiva y dificilmente se verbaliza con claridad (GODINO; LLINARES,

2000).

2.2 La base de orientacion como instrumento de autorregulacion

La base de orientacion no lineal (BONL) es un instrumento de autorregulacion

matematica (TORREGROSA; ALBARRACIN; DEULOFEU, 2020) que parte de la base de

orientacién de la accion, un instrumento desarrollado por Jorba y Sanmarti (1996) que fue

ideado para orientar al alumnado en su explicacion de modelos cientificos, tedricos y practicos,

de la ciencia y la matematica (Figura 1).

Mirar los seres vivos del ecosistema y agruparlos segun su nutricion, pueden ser:

Fabrican su alimento: Se alimentan de otros:
PRODUCTORES CONSUMIDORES
\/

Buscar la informacién
sobre qué comen cada
uno de ellos

e

Se alimentan de plantas:
CONSUMIDORES 1

Se alimentan de otros animales:
CONSUMIDORES 2

Poner un productor a la
izquierda de la cadena

\2

A continuacion poner consumidor 1
que se alimente de este productor

A continuacién poner consumidor 2
que se alimente de este consumidor 1

\

Relacionar los nombres con flechas cuyo
sentido sea el camino del alimento

Figura 1 — Ejemplificacion de una base de orientacion de la accidn de caracter general construida por una

alumna de 1° de BUP; construccion de una cadena trofica
Fuente: Garcia y Sanmarti (1998, p. 12)

Nos referirnos a ¢l como instrumento de autorregulacion puesto que persigue la
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finalidad de regular los propios procesos metacognitivos matemdticamente relevantes en
resolucion de problemas. Las premisas que justifican la base de orientacion no lineal, parten de
la base de orientacion de la accion. Asi pues, concretamos, en primer lugar, qué es una base de
orientacion de la accion para proceder a exponer qué cambios sustanciales encontramos
respecto a la base de orientacion no lineal.

La base de orientacion de la accion:

Es 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 seleccionar
las caracteristicas relevantes y a anticipar un plan de accion (GARCIA; SANMARTI,
1998, p. 10-11).

Para poder desarrollar una base de orientacion de la accion debemos concretar: qué
objetivo pretendemos alcanzar, determinar qué conocimientos hemos trabajado con el
alumnado y qué conocimientos pretendemos desarrollar, y por ultimo, bajo qué condiciones la
construiremos como ejemplificacion de un caso particular hacia una categoria mas general
(NUNZIATI, 1990). La base de orientacion se puede caracterizar mediante diversos parametros
relacionados con su contenido (TALIZINA, 1988) como puede ser la forma de la presentacion
(material, materializada, verbal externa...), el nivel de generalizacion (particular o general), la
completitud (de muy completa a poco completa) y la manera en que los alumnos acceden a ella,
dependiendo de si la elabora el docente o la elaboran los propios estudiantes, a partir de un
método general.

Atendiendo a los pardmetros anteriores, las investigaciones previas han mostrado que la
forma de presentacion, al depender del nivel educativo y del grupo clase, no tiene un impacto
altamente relevante en su aplicacion (JORBA; SANMARTI, 1996). A su vez, las bases de
orientacion poco completas, no reflejan completamente las necesidades de la actividad que
orientan. Teniendo en cuenta estos dos indicadores, se pueden considerar cuatro tipos de bases

de orientacion (Cuadro 1):

Tipo Completitud Nivel de generalizacion Modo de acceso
1 Completa Particular Preparada
2 Completa General Preparada
3 Completa General Elaborada por el alumno
4 Completa Particular Elaborada por el alumno

Cuadro 1 — Tipos de bases de orientacion
Fuente: Jorba y Sanmarti (1996, anexo IV. 4)

Tal y como podemos observar en el Cuadro 1, y atendiendo a las premisas antes

comentadas, la base de orientacion de la accién que se ha mostrado més efectiva es la de tipo
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3, ejemplificada en la Figura 1. En este ejemplo la base es elaborada por la propia alumna — con
lo que tiene un alto nivel de significatividad para ella — y, ademads, le permite explicar un
constructo cientifico general, como es la construccion de una cadena tréfica, diferenciando
aquellos seres que son productores de aquellos que son consumidores de plantas o animales.

Si la base ejemplificada en la Figura 1 hubiera sido elaborada por el docente en vez de
por la alumna, nos encontrariamos ante una base de tipo 2, es decir, general y preparada. En
este caso, el nivel de significatividad de la base seria menor puesto que no es la propia alumna
quien construye el constructo cientifico. Finalmente, si la alumna hubiera elaborado
previamente una base que le permitiera identificar los tipos de seres vivos que son solo
productores, nos encontrariamos ante una base de tipo 4, es decir, particular y elaborada por la
alumna. En este ultimo caso, la alumna identificaria un aspecto particular — los productores —
dentro de un constructo mas general — la cadena trofica.

En el caso de las bases de tipo 3 y 4, elaboradas por el propio alumnado, podemos
encontrar tantas bases de orientacion distintas como alumnos tengamos en el aula; cuanto mas
personalizada, mas comprensible y significativa sera para el alumno. Siguiendo a Jorba y
Sanmarti (1996), al planificar la creacion de la base de orientacion, debemos tener en cuenta
procesos referentes a: elementos estructurales de la accion (motivo de la tarea, objetivo,
condiciones de realizacion, operaciones de la accion...), anticipacion de la accion (posibles
estrategias y resultado esperado) y planificacion de la accion (eleccion de la estrategia y plan
de trabajo).

Villalonga y Deulofeu (2017) quisieron aplicar la base de orientacion de la accion a
procesos no lineales, como la resolucion de un problema matematico. Una de las conclusiones
mas relevantes de su estudio fue que el alumnado tomaba la base de orientacion como una serie
de pasos a seguir y no como indicadores de planificacion o sugerencia durante la resolucion:
“se confirma asi que la resolucion un problema es una dindmica compleja, en ninglin caso lineal,
que requiere de tiempo, reflexion y dedicacion” (VILLALONGA; DEULOFEU, 2017, p. 279).
Dadas las aportaciones de los autores anteriores, en un estudio previo (TORREGROSA;
DEULOFEU; ALBARRACIN, 2019) observamos que era posible usar la base de orientacion
de la accion, eliminando su formato listado. En este momento, creamos la base de orientacion
no lineal (BONL, Figura 2), siguiendo las fases de Polya (1945), las premisas dadas por Jorba
y Sanmarti (1996) y Villalonga y Deulofeu (2017), asi como los procesos metacognitivos

apuntados por Clarke (1989).
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iEzplico como lo

JHe seleccionado los resuelvo para que lo
datos ¥ la prequnta? L entienda otrapersona?

iJué me estan Entiendo el iDoy suficientes
pidiendo gue haga? problema M Aplico el plan que || detalles sobrelo que
he pensado estoy haciendo ¥
iHe expresado el corrigiendo?
enunciado de otra i51 weo que me
fanera para equivoco, cambio mi
entenderlo mejor? estrategia v reviso
{Dibyo, tahla BASE DE todo el enunciado ¥ \
grafico...) ORIENTACION proceso? \

¢Quehago al

\ ;Hejugado conlos Eeatierus i Rewiza que mis
\ datos haciend problema? . o Iy
: . ; 05 hacien 10 operaciones v dibujos iLa solucién cumple
JHe usado varas pruchas o gjemplos ¥ sean correctos? con los datos v
tnaneras de tratar de wiendo & foncionan? pregunta del
resolverlo que se e ) ermnciado ?
pide? ) Reviso el proceso y —
——— pararesabver e T
35 no 88 qué ha;er, he BERRTE problema v he escrito
releido el enunciado, iHepenzado en & todo 1o que he
he pmstellldo en otros jReviso quela hay otras soluciu_nes 0 pensado?
problemnas o estrategia que esté s€ que es la umca?
situaciones que usandn cumpla
. . —
cotozea similares? siempre con las
condiciones del L
problema?

Figura 2 — Ejemplificacion de base de orientacién no lineal (BONL)
Fuente: elaboracién propia

Para iniciar la construccion de una BONL, se recomienda partir de la resolucion de un
primer problema con la finalidad de que el alumnado tenga una base de trabajo previa
(VILLALONGA; DEULOFEU, 2015). Al finalizar la resolucion, el alumnado debe compartir
en gran grupo las destrezas matematicas (PUIG, 1996) y los procesos metacognitivos llevados
a cabo para conocer como han avanzado, a medida que han ido resolviendo el problema, y
porqué han decidido hacerlo de un determinado modo.

Este proceso se puede llevar a cabo de distintos modos, dependiendo de la edad de los
resolutores. En los ltimos cursos de educacion primaria, se recomienda que, inicialmente, el
docente elabore un esquema con cuatro ramificaciones que corresponden a las cuatro fases de
resolucion de un problema (POLYA, 1945): comprension del problema, elaboracion del plan de
accion, aplicacion del plan de accion y revision del proceso y solucion. Posteriormente, el
docente debe abrir una discusion con el alumnado cuestionando qué acciones han llevado a
cabo en cada una de las fases de resolucion.

En la Figura 2 se muestra un ejemplo de la tipologia de preguntas que el docente puede
formular para cada una de las fases de resolucion del problema. El papel del docente en esta

discusion consiste en recuperar las respuestas e ideas del alumnado, confrontarlas entre ellas y
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formular preguntas que permitan a los alumnos debatir la idoneidad de sus destrezas y procesos
individuales en comparacion a los de sus compafieros. La finalidad de esta discusion es
recopilar en la base aquellas acciones que el grupo considere claves para poder resolver un
problema como el presentado.

A medida que el alumnado usa la BONL al resolver problemas, ésta debe ir ampliandose
con nuevas destrezas matematicas y procesos metacognitivos relacionados con la resolucion.
La base de orientacion no lineal no es un instrumento que se crea y permanece inmutable, sino
que evoluciona a medida que el conocimiento del alumnado y su uso también evolucionan. Con
la finalidad de diferenciar como y cuéndo la base se modifica, llamaremos fases de desarrollo
a los momentos en los que la base sufre cambios sustanciales en su estructura debido a la
introduccion o modificacion de las destrezas y procesos que en ella aparecen. El numero de
fases de desarrollo dependera de la cantidad de veces que se revise el contenido de la base de
orientacion no lineal.

Uno de los puntos mas relevantes al construir una BONL con el alumnado, es como
evaluamos el proceso de construccion y desarrollo del instrumento tanto para saber qué grado
de apropiacion de la base tiene el alumnado, como para validar su pertinencia y adecuacion a
los problemas propuestos. La autoevaluacion, como método de feedback, permite al alumnado
cuestionar sus procedimientos y reflexionar sobre sus acciones. Por su parte, la coevaluacion
permite al alumnado reconocer sus potencialidades y errores a partir de identificarlos en las
producciones de sus compafieros (SANMARTT, 2010).

Los cuestionarios de autoevaluacion y coevaluacion se han mostrado efectivos para
conocer qué destrezas matematicas y procesos metacognitivos ha llevado a cabo el alumnado
en las distintas fases del problema (SANMARTI, 2019) que habitualmente no aparecen ni en
sus producciones escritas ni en la base de orientacion no lineal. Al disefar dichos cuestionarios,
debemos tener en cuenta el periodo educativo en el que se encuentra el alumnado.

En el primer ciclo de educacion primaria, podemos usar escalas numéricas de
satisfaccion, pictogramas, dianas, o bien ribricas y comentarlas en gran grupo. En los tltimos
cursos de educacion primaria, los formularios escritos sirven al alumnado, y al propio
profesorado, como instrumentos de deteccion de destrezas matematicas y procesos
metacognitivos y a su vez, sirven como fuente de deteccion de errores.

En el Cuadro 2 se ejemplifica la tipologia de preguntas que se pueden incluir en los
cuestionarios en relacion con las fases de resolucion de un problema (POLYA, 1945), que son
las que estructuran la base de orientacion no lineal. Las preguntas que planteamos al alumnado

deben tener un caracter abierto puesto que nuestra pretension es que expliciten al maximo los
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procesos y destrezas llevados a cabo que no han verbalizado por escrito durante la resolucion
del problema y que por lo tanto, no podemos observar en sus producciones. Sus respuestas nos
permiten observar cuales de estas destrezas y procesos clave no aparecen en la base de
orientacion no lineal y, por lo tanto, se deben afiadir antes de proceder a resolver un nuevo
problema (DEULOFEU; VILLALONGA, 2018). Si nos encontramos en cursos inferiores o
bien, ante grupos con dificultades de comprension y expresion escrita, los cuestionarios pueden
adoptar un formato oral y pueden ser comentados y discutidos tanto individualmente como en
gran grupo. En este caso, al no contar con un formato escrito, se deben grabar las respuestas del

alumnado en audio o video.

PREGUNTA JUSTIFICACION
Imagina que tienes que explicar a un compafiero de cuarto de Abstraccion de las destrezas y procesos
primaria el problema que acabas de resolver. El no ha visto el generales ha llevado a cabo el
problema ni sabe de qué trata. Explicale que te pedia el problema y alumnado que no aparecen en las
qué pasos has seguido desde el inicio al final para resolverlo. 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 algin momento en que | Abstraccion de los items referentes a la
has cambiado la manera en la que la estabas resolviendo? ;En qué fase de planificacion entorno la
momento ha sido y porque has cambiado lo que habias pensado? regulacion y monitoreo metacognitivo

(Qué conocimientos de matematicas crees que has utilizado para Abstraccion de los items referentes a la
resolver el problema? 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 Abstraccion de los items referentes a la

revisado? (Las operaciones, los dibujos, el enunciado, lo que has fase de revision
escrito...). Cuéntalo.

Cuadro 2 — Ejemplificacion de las preguntas que pueden aparecer en un cuestionario de autoevaluacion.
Fuente: elaboracion propia

3 Metodologia

La metodologia presentada en esta seccion, estd disefiada para describir y comparar las
distintas fases de desarrollo de una base de orientacion no lineal elaborada por un grupo clase
de sexto de primaria.

Los datos del estudio se recogieron en un centro de titularidad publica que pertenece al
barrio de les Corts de Barcelona. Contamos con 25 participantes de sexto grado de educacion
primaria, con edades comprendidas entre los 11 y 12 afios. Durante el horario lectivo, el grupo
dispone de una hora semanal llamada resolucion de problemas matematicos en la cual no realiza
problemas matematicos en palabras de Mayer (1985), sino que resuelve ejercicios de aplicacion

directa de algoritmos. Por lo tanto, el alumnado no esta familiarizado con la resolucion de

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 89-111, abr. 2021 98



@ ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a05

problemas en si misma y tampoco conoce ni ha trabajado anteriormente con ningun tipo de base
de orientacion.

Con la finalidad de presentar la metodologia de un modo claro, en primer lugar
presentamos los instrumentos que se usaron en el presente estudio, justificando su eleccion y
disefio. En segundo lugar, presentamos como se usaron y configuraron temporalmente dichos
instrumentos en el aula.

Inicialmente, delimitamos los parametros de la base de orientacion no lineal que el
alumnado debia crear. Esta seria escrita, concreta, medianamente completa y creada por el
alumnado. El principal motivo que nos llevo a esta eleccion fue la nula familiarizacion del
grupo clase con el instrumento. Por lo tanto, consideramos que debiamos partir de un objeto
concreto — la resolucion de una sola tipologia de problemas — y que ademas, debia ser el propio
alumnado quien elaborara la base en formato escrito, ya que facilitaria su revision constante.

A continuacidn, seleccionamos cuatro problemas de logica y patrones matematicos
(Figura 3). La seleccion de dichos problemas se realizo atendiendo a la flexibilidad que
caracteriza los problemas de patrones, entendida como la variabilidad de estrategias de distinta
complejidad que se pueden aplicar (CALLEJO; ZAPATERA, 2014). En todos ellos el
enunciado escrito se complementaba con un dibujo que facilitaba su comprension y su
resolucion en caso de no reconocer métodos aritmeéticos (VILLALONGA; DEULOFEU, 2015).
Los problemas estan organizados de mas sencillo a mas complejo, ateniendo a la dificultad de
hallar el patron. Este hecho posibilita la aparicion de destrezas matematicas y procesos

metacognitivos cada vez mas complejos.

PROBLEMA 1: LA CENA

Queremos organizar una cena con nuestros amigos pero no sabemos a ciencia cierta cuantas mesas necesitamos.
Lo que si que sabemos es que queremos poner mesas en una sola hilera y que los amigos se sentaran tal y como
se muestra en el dibujo.

o000
o[ TTTlo

00O
Si somos 40 amigos, ;cuantas mesas necesitaremos? ;Y si somos 100?
A tltima hora nos han confirmado que en total, seremos 143 amigos. Cuando estemos todos sentados, (quedara
algin sitio vacio en la mesa? ;Como lo harias? Explicalo.
PROBLEMA 2: LOS PALILLOS
Anna ha estado jugando a hacer figuras con palillos. Primero ha decidido hacer triangulos de la siguiente
manera:

/\
VAN
NN\
VAVMNANAN
Se ha preguntado ¢cuantos palillos le hacen falta si quiere hacer 10 triangulos siguiendo el mismo patréon que
en la figura? ;Y si quiere hacer 20? ; Como lo harias? Explicalo.
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PROBLEMA 3: LA TABLA NUMERICA
Juliana ha escrito en una tabla los numeros naturales 1, 2, 3, 4, 5... poniéndolos del tal manera como se muestra
en el dibujo:

1 4 5 3 9

2 3 6 7 10

11 14 15 18 19

12 13 16 17 20

21 24 25 28 29

22 23

Ha empezado a mirar la tabla y ha decidido sumar los numeros que tienen un lado en comtin con el 10. Asi
pues, ha sumado 9+7+19=35. Luego ha pensado: “Haré lo mismo con otro nimero. Sumaré¢ los nimeros que
tienen un lado en comun con el 100”. Pero... creo que no hace falta que dibuje todos los numeros.

(Podrias explicar como lo ha hecho Juliana? ;Qué resultado da la suma de los nimeros que tienen un lado en
comun con el 100? ;Y con el 1000? ;Coémo lo harias? Explicalo.

PROBLEMA 4: LOS PINOS Y LOS NARANJOS
Un agricultor quiere plantar naranjos siguiendo una forma cuadrada y alrededor quiere plantar pinos. Se imagina
el siguiente esquema para 1, 2 y 3 hileras de naranjos:

® ®

L 4 >

9 9 o
® 9 |8
9 9 |9

(Cuantos pinos le haran falta si quiere plantar 4 hileras de naranjos? ;Y si quiere plantar 10 hileras? ;Cémo lo
harias? Explicalo.
Figura 3 — Problemas de l6gica y patrones matematicos usados en la investigacion
Fuente: elaboracién propia

Posteriormente, se elaboraron dos cuestionarios, uno de autoevaluacién y otro de
coevaluacion que el alumnado responderia una vez finalizado cada uno de los problemas
seleccionados. En la autoevaluacion, se pedia al alumnado que explicitara el método de
resolucion que habia llevado a cabo paso a paso, que indicara si en algin momento habia sufrido
un bloqueo o atasco durante la resolucion y como lo habia solucionado. La primera pregunta
responde a una necesidad de verbalizar explicitamente el proceso de resolucion, una vez el
problema est4 terminado, puesto que el alumnado tiende a verbalizar por escrito procesos que
ha omitido durante la resolucion del problema (TORREGROSA; DEULOFEU;
ALBARRACIN, 2019). La segunda pregunta responde a la necesidad de detectar posibles
cambios de estrategia (VILLALONGA; DEULOFEU, 2015).

En la coevaluacion, aparecian tres grupos de preguntas. En primer lugar, se pedia al
alumno que explicara como su compafiero habia resuelto el problema paso a paso, y si
consideraba que lo habia resuelto correctamente. Esta primera pregunta responde a la necesidad
de observar qué nivel de detalle existe en la resolucion del compaiiero y si ésta resulta
comprensible y acertada. En segundo lugar, se pedia al alumnado si consideraba que su
compaifiero habia sufrido un bloqueo o atasco y como lo habia detectado. Esta segunda pregunta,

al igual que en la autoevaluacion, responde a una necesidad de detectar cambios de estrategia y

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 89-111, abr. 2021 100



@ ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a05

verbalizacion escrita de los procesos de autorregulacion.

Por ultimo, se pedia al alumno que anotase puntos fuertes de la produccion evaluada asi
como aspectos a mejorar. Esta tercera pregunta responde a la necesidad de detectar destrezas y
procesos que el companero ha usado y que pueden ser tutiles al resolutor o bien, pueden ser
puntos a mejorar cara a la resolucion del siguiente problema. Esta tercera y Gltima pregunta es
en la que mas hincapié se hace en la conversacion final posterior a la realizacion y evaluacion
de cada problema, ya que nos sirve para modificar la base de orientacién no lineal de un
problema a otro.

Como hemos comentado al inicio del apartado, el alumnado resolvié un total de cuatro
problemas de légica y patrones matematicos con su correspondiente autoevaluacion,
coevaluacion y conversacion en gran grupo posterior a cada problema. Se llevaron a cabo un
total de cuatro sesiones de dos horas de duracion dedicando, para cada sesion, una hora de
explicacion y resolucion del problema y una hora mas para responder a la autoevaluacion,
coevaluacion y conversacion final en gran grupo. Para llevar a cabo la coevaluacion se
establecieron parejas heterogéneas y aleatorias con la finalidad de que el alumnado pudiera
observar, compartir y discutir distintas estrategias de resolucion (SANMARTI, 2010).

La conversacion final desarrollada en cada una de las sesiones es la que permitia al
alumnado modificar la base de orientacion no lineal (BONL) a partir del proceso de resolucion
y evaluacion llevado a cabo, haciendo especial énfasis en la Gltima pregunta del cuestionario
de coevaluacion. El papel del docente en estas discusiones finales en gran grupo consistia en
moderar las intervenciones del alumnado, recuperando las destrezas y procesos que sefialaban
y formular preguntas que permitieran al grupo decidir qué acciones anadian a la base. Asi pues,
atendiendo a los cuatro problemas planteados, la base sufrido tres modificaciones y nos

referiremos a ellas como BONL 1, 2 y 3 (Figura 4).
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Figura 4 — Esquematizacion de la metodologia llevada a cabo
Fuente: elaboracion propia

4 Analisis de datos

Los datos obtenidos los conforman las diferentes fases de desarrollo de la base de
orientacion no lineal elaborada por el grupo clase, las producciones escritas del alumnado de
los cuatro problemas resueltos, asi como los cuestionarios de coevaluacion, que nos permiten
justificar la aparicion y/o cambio entre los items de las distintas fases.

Para poder responder a nuestro objetivo y, por lo tanto, describir y comparar las tres
fases de desarrollo de la BONL elaborada por el alumnado, en primer lugar organizamos en
formato de tabla comparativa las destrezas y procesos que aparecen en las tres fases de
desarrollo para poder visualizar correctamente los cambios y modificaciones entre fases. Asi
pues, elaboramos una tabla de doble entrada en la cual cada columna pertenece a una fase de
desarrollo y cada hilera a una destreza o proceso concreto (tal y como se visualizard en el
Cuadro 3).

En primer lugar, seleccionamos aquellas producciones que mostraran por escrito la
aparicién y/o modificacion de los procesos y destrezas (items) de cada fase de la BONL. Asi
pues, elaboramos un check-list concretando, para cada item de las distintas fases (sea proceso
o destreza), cuatro posibles opciones:

- Item no usado: no observamos el uso de un determinado item puesto que el alumno
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no lo verbaliza ni se intuye su uso en la resolucion.

- Item usado y observable: el alumnado usa un determinado item puesto que lo
expresa por escrito o bien se visualiza su uso durante la resolucion.

- [tem usado pero no observable: intuimos que el alumno ha usado un determinado
item de la base pero no podemos asegurar su uso puesto que no lo verbaliza con
exactitud o no se intuye con claridad.

- No categorizado: No podemos categorizar un determinado item por falta de
informacion en la produccion.

Posteriormente, categorizamos todas las producciones del alumnado atendiendo a la fase
de desarrollo en la que se encontrara la base de orientacion. Una vez categorizadas las
producciones, seleccionamos aquellas que mostraran items usados y observables que son las
que nos ejemplificaban cémo el alumnado usaba la BONL en cada fase de desarrollo.

En segundo lugar, seleccionamos aquellos cuestionarios de coevaluacion en los que el
alumnado detallaba, en la ultima pregunta (referente a puntos fuertes y débiles), procesos y
destrezas que no aparecian en la fase actual de la BONL y que posteriormente, incluimos en la

siguiente fase de desarrollo.

5 Resultados

Tal y como comentamos anteriormente, listar en formato tabla las diferentes fases de
desarrollo de la BONL (Cuadro 3)! nos permite, por un lado, organizar los items de manera
clara y ordenada y por otro lado, analizar los cambios y modificaciones de las distintas destrezas
y procesos en relacion a cuatro categorias: el formato y distribucion de la base, el razonamiento
y la planificacion del problema, el método de resolucion y por ultimo, la explicitacion del

proceso de resolucion y revision.

items fase 1 items fase 2 items fase 3
Leer las veces que haga | Leer las veces que haga Leo las veces que haga falta
falta falta
Sacar del enunciado lo | Sacar del enunciado lo . . .
. . Quito del enunciado lo que me distrae

o que me distrae que me distrae
]
2 nger los datos nger los datos Selecciono los datos importantes
k) importantes importantes
=
= Coger la pregunta Coger la pregunta Selecciono la pregunta

Dibujo para entender (si hace falta) y miro el
Dibujar para entender | dibujo de diferentes maneras (horizontal, vertical y
entero)

1 El formato listado en cuadro corresponde a una necesidad comparativa, recordamos que la BONL mantiene su
formato original en arbol ramificado.
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Organizo mentalmente la hoja (croquis)

Hago pruebas
Analizar y mirar con Analizar y mirar con Reviso paso a paso antes de pasar al
cuidado el problema cuidado el problema = siguiente
Razonar qué tengo que | Razonar qué tengo que g Razono qué tengo que hacer a partir de las
s hacer hacer 3 pruebas que he hecho
% Hacer lo que me pide el | Hacer lo que me pide el & [Busco un camino facil o rapido para llegar a
§ problema problema la soluciéon
; Hacer calculo mental Calculo mentalmente
S Dibujar para resolver E Explico el camino que he elegido para
é S resolver el problema
& Explico las operaciones y dibujos
Dibujo para resolver (si lo necesito)

Revisar los datos del
enunciado

Revisar los datos del
enunciado

Reviso los datos del enunciado

Revisar las operaciones

Revisar las operaciones

Reviso las operaciones

Revisar la respuesta

Revisar la respuesta

Reviso la respuesta y la marco en otro color, con

un recuadro o circulo

_% Volver a leer el Volver a leer el
% | enunciado y lo que yo enunciado y lo que yo Vuelvo a leer el enunciado y lo que yo he hecho
~ he hecho he hecho
Dibujo para revisar y corroborar el proceso y la
Dibujar para revisar solucion y miro que el dibujo contintie igual que el

del enunciado
Reviso que haya explicado con detalle lo que hago
y pienso

Cuadro 3 — Comparativa de las tres fases de desarrollo de la BONL elaborada por el grupo clase
Fuente: elaboracion propia

5.1 El formato y la distribucion de la base

El primer aspecto que queremos destacar es la conjugacién verbal usada por el
alumnado. En las dos primeras fases, el alumnado usa los verbos en indicativo y la fase 3, la
conjugacion verbal cambia a presente. Por otro lado, también observamos que los verbos de
accion usados en un lenguaje mas coloquial — sacar o coger — cambian en la fase 3 a favor de
verbos mas especificos como quitar o seleccionar.

El segundo aspecto destacable entre las diferentes fases, es la division que experimentan
los procesos razonar y resolver en la fase 3. Inicialmente, el alumnado concebia ambas procesos
como uno solo. En la fase 1 observamos que los items incluidos en estos procesos son muy
generales: analizar, razonar y hacer lo que me pide el problema. En la fase 2, se afiaden destrezas
matematicas tales como hacer calculo mental y dibujar, puesto que son las que el alumnado usa
habitualmente. En la fase 3, observamos como los procesos revisar, razonar y buscar un camino,

se diferencian de las destrezas referentes a ejecuciones concretas durante la resolucion como:

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 69, p. 89-111, abr. 2021 104



{) ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n69a05

calcular mentalmente, explicar el camino elegido y las operaciones, y dibujar si lo necesitan.
En el Cuadro 4 mostramos la resolucion del problema 1 (Cuadro 4 - superior) y del
problema 4 (Cuadro 4 — inferior) de una misma alumna donde se aprecia la necesidad de dividir

las fases razonar y resolver en la fase 3.

Interpretacion: La alumna dibuja las mesas hasta llegar a
40y 100 comensales respectivamente.

[Para el caso de 4 hileras] He hecho algunas pruebas en
el dibujo i he calculado mentalmente. He llegado a la
conclusion de que si sumas 1 naranjo tienes la suma de
dos pinos (1T = 2P) [encuentra la relacion dos pinos por
naranjo]. He contado los pinos de arriba y los de los lados
y como son iguales [forma cuadrada] lo he multiplicado
por dos [realiza dos operaciones, 7x2 y 9x2 y las suma].

[Para el caso de 10 hileras] También he hecho algunas
pruebas en el dibujo y he calculado mentalmente pero
esta vez con 10 naranjos [hileras]. He multiplicado el
numero de pinos de arriba por 2 porque es igual que el de
la izquierda [se refiere al otro ejemplo elaborado]. He
hecho lo mismo con los de abajo [realiza tres operaciones
21x2 y 11x2 + 11x2 y suma todos los resultados].

Cuadro 4 — Problema 1 y problema 4 resueltos por la misma alumna
Fuente: elaboracion propia

Observamos que en el primer problema la alumna no verbaliza ningun tipo de
planificacion, simplemente, amplia el dibujo propuesto y realiza un recuento de mesas. En
cambio, en el problema 4 la alumna explicita por escrito como ha planificado su resolucion y
cudl es la conclusion que obtiene al observar y analizar el dibujo antes de proceder a su
resolucion. Asi pues, en el primer problema la alumna concibe las fases razonar y resolver como
un Unico momento, mientras que en el cuarto problema se aprecia una distincioén clara del
razonamiento o planificacion respecto a la resolucion en si misma, hecho que se corresponde

con la fase 3 de la base.

5.2 El razonamiento y la planificacion del problema

Dentro de los procesos razonar y resolver de la fase 3, hay dos items que merece la pena

destacar. El primero de ellos es el item razono qué tengo que hacer a partir de las pruebas que

he hecho. Encontramos que, en el primer y segundo problema que resolvié el alumnado, la
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planificacion de la accioén o la fase razonar, aunque aparece en la base de orientacion, era
practicamente inexistente en las resoluciones escritas. El alumnado tiende a resolver
directamente el problema ampliando el dibujo propuesto como hemos observado en el cuadro
4 (superior). En el primer problema, sélo un alumno de los 25 del grupo lo resuelve usando la
aritmética. En el cuatro problema, en el cual la base de orientacion se encontraba en la fase 3,
diecisiete de los 25 alumnos planifican qué deben hacer para proceder a resolver el problema
aritméticamente. Este hecho nos muestra que las pruebas a las que se refiere el alumnado en la
fase 3 de la base de orientacion, promueven que planifiquen con antelacién el método mas
eficaz que les lleva a desarrollar el item busco un camino facil o rapido para llegar a la

solucion.

5.3 El método de resolucion

En segundo item que merece la pena destacar es el referente al dibujo. En la fase 1 de
la BONL, no aparece el item dibujar para resolver aunque 24 de los 25 alumnos usan el dibujo
como método de resolucion. La ausencia de este item nos muestra que el alumnado no concibe
el dibujo como método de resolucion al no estar familiarizado con la tipologia de problemas
que se les presenta (VILLALONGA; DEULOFEU, 2015). Posteriormente, en la fase 2, el item
referente al dibujo aparece en indicativo — puesto que el alumnado ya lo ha usado en dos
problemas como método de resolucion —. El cambio més evidente se produce en la fase 3, donde
aparece el condicional dibujo para resolver (si lo necesito). Este hecho se produce porque el
dibujo esta estrechamente relacionado con el item busco un camino facil o rapido para llegar
a la solucion.

El alumnado percibe que la resolucion aritmética es mas efectiva, rapida y eficaz que la
ampliacion del dibujo que, en muchos de los casos, es una ardua tarea, compleja y
temporalmente costosa. Como hemos comentado anteriormente, el uso del dibujo disminuye a
medida que aumenta la familiarizacion del alumnado con los problemas de logica y patrones
matematicos.

En el momento en el que aparecen los métodos aritméticos, el item referente al dibujo
queda en un plano condicional, s6lo siendo usado en aquellos casos en los que el alumno no
encuentra otro método de resolucion mas facil o rdapido. Ademas, observamos que el dibujo ya
no solo aparece en la fase de resolucion, también aparece en la fase de comprension y de
revision dado que el alumnado usa el dibujo para comprender el enunciado, para resolver el

problema o para revisar la solucion de otro modo (Cuadro 5).
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Interpretacion: El alumno usa el dibujo para revisar el
problema. Realiza un dibujo explicativo de los calculos
aritméticos que ha realizado.

Traduccion: Si fuesen 20 en cada lado se pondrian 20
personas (20+20=40) pero quedan mas sitios [sefiala con
asteriscos las puntas de las mesas] por eso tienen que ser
19 mesas.

Cuadro 5 — Uso del dibujo en la fase de revision
Fuente: elaboracion propia

5.4 La explicitacion del proceso de resolucion y revision

Por ultimo, cabe destacar que en las fases 1 y 2 no aparece ningun item en referencia a
la calidad de la explicacion del problema. En cambio, en la fase 3, aparecen cinco items en
relacion a la revision y detalle del proceso de resolucion que se derivan de las respuestas que el
alumnado dio en la tltima pregunta del cuestionario de coevaluacion. El alumnado expresa
puntos de mejora como la organizacion, la presentacion o la revision (Cuadro 6), dando lugar a
la aparicion de los items: organizo mentalmente la hoja (croquis), explico el camino que he
elegido para resolver el problema, explico las operaciones y dibujos, reviso la respuesta y la
marco en otro color con un recuadro o circulo y reviso que haya explicado con detalle lo que

hago y pienso.

Traduccion (P: pregunta; R: respuesta)

P7: ;Qué propuestas de mejora le harias para
resolver los siguientes problemas? Explicalas

R7: Que revise lo que ha hecho

Cuadro 6 — Propuestas de mejora explicitadas en los cuestionarios de coevaluacion
Fuente: elaboracion propia

Encontramos que, generalmente, los alumnos expresan no comprender como el
compaiiero ha resuelto el problema. A su vez, verbalizan sentirse perdidos durante la resolucion
a causa de no saber qué estd pensando su compafiero a medida que avanza en la resolucion
(Cuadro 7). De ahi la aparicion de items arraigados al detalle y la verbalizacion del proceso y

no soélo de la solucion final.
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Traduccion (P: pregunta; R: respuesta) S
P1: ;Has entendido como ha resuelto el problema? ' i
R1: No entiendo, no sé como lo ha hecho

P2: ;Crees que esté bien explicado paso a paso que
ha hecho o pensado? R2: Algunas cosas las
entiendo y otras no e et R s

3. Creus que esth ben explicat pas a pas qué ha fet o pensat® A S S rrem
e e B
4. Creus que I'ha resolt b&@ST ’t?.,\ = il

P7: ;Qué propuestas de mejora le harias para e R

cresuis
creus que ho ha sohuciona NG 00 Coee o

. . , 5 S s'ha “bloquejac” igut, com icom
resolver los siguientes problemas? Explicalas B e o i ey s i . &
! que ct podrien ajudar  tw per a resodre alres problemes’ o veeD SRBGAS MéD Berediel
R7: Que no haga tantos calculos mentales y que no B e d e e
o : . Qoo ~o fosp s cdids mesws L g ne o v
haga multiplicaciones sin resolver I 1 G sove. ceae.

Cuadro 7 — Dificultades de comprension expresadas en el cuestionario de coevaluacion
Fuente: elaboracion propia

6 Conclusiones

Al inicio del estudio, nos planteamos como objetivo: describir y comparar las distintas
fases de desarrollo de una base de orientacion no lineal desarrollada por un grupo clase de sexto
de primaria. Una vez realizada la descripcion y comparacion, nos parece relevante discutir qué
apreciacion merecen los resultados.

En cuanto al formato y distribucion de la base, hemos observado, en primer lugar,
cambios sustanciales en cuanto al uso y terminologia del vocabulario y conjugacion verbal.
Estos cambios nos muestran que a medida que el alumnado usa y evalia la base de orientacion
no lineal, ésta toma significado para ellos (GARCIA; SANMARTI, 1998). Al hacerla cada vez
mas propia, deciden cambiar la conjugacion y uso de los verbos puesto que les ayuda a sentirse
mas identificados durante sus resoluciones.

En segundo lugar, atendiendo al razonamiento y la planificacién del problema, la
division que experimentan las fases razonar y resolver en la fase 3 nos muestra una toma de
consciencia sobre el proceso de planificacion que no suele darse en resolutores noveles
(SCHOENFELD, 1992). El alumnado toma consciencia de la importancia del proceso de
autorregulacion (SCHOENFELD, 1989) y diferencia los procedimientos que puede realizar
antes de ejecutar el método de resolucion; como realizar probaturas o valorar qué camino le
parece mas fécil o rapido antes de ejecutarlo.

En cuanto a la explicitacion del proceso de resolucion y revision, encontramos que los
cuestionarios de coevaluacion son los instrumentos que han potenciado la aparicion de los cinco
items referidos a la explicacion y revision del proceso (SANMARTI, 2019). Como comentamos
en el apartado de disefio y método del estudio, el grupo clase participante no trabaja
habitualmente la resolucion de problemas matematicos ni la coevaluacion en el aula. Al trabajar

en base a ejercicios, el alumnado no suele redactar ni explicitar detalladamente un proceso
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complejo como es la resolucion de un problema.

Este hecho dificulté en los dos primeros problemas las coevaluaciones, puesto que en
gran parte de los casos el alumnado no escribia como resolvia el problema y por lo tanto, el
compaiiero no comprendia ni el proceso, ni el método, ni la justificacion del resultado final. En
el tercer y cuarto problema, el alumnado ya conocia la mecanica a seguir en la coevaluacion y
tomoé consciencia de la importancia de explicitar detalladamente las destrezas y procesos
durante la resolucion. En la fase de desarrollo final, aparece el item reviso que haya explicado
con detalle lo que hago y pienso. Este item nos muestra la concepcion final que tiene el
alumnado del proceso de resolucion, donde no solo son explicitas las destrezas
matematicamente relevantes que realiza durante el proceso, sino también los procesos que tiene
a nivel mental para justificar dichos pasos (GODINO; LLINARES, 2000).

En cuanto al método de resolucion, observamos una evolucion evidente entre el primer
y ultimo problema. Tal y como hemos mencionado en el apartado de resultados, el método de
resolucion general en el primer problema era la ampliacion del dibujo propuesto (DEULOFEU;
VILLALONGA, 2018). En cambio, en el ultimo problema, observamos hasta tres métodos
aritméticos distintos, més rapidos y eficaces dado el contexto de los problemas propuestos. Este
hecho muestra un aprendizaje dentro del proceso de resolucién de problemas de patrones
matematicos y ademas, nos indica que la coevaluacion actia como instrumento efectivo para
compartir distintos métodos de resolucion y no sélo como apoyo a la modificacion de la base
de orientacion no lineal (SANMARTI, 2010).

A modo de cierre, sefialamos que la base de orientacion no lineal no sélo salva la
linealidad establecida por la base de orientacion de la accion (VILLALONGA; DEULOFEU,
2017) sino que también act@ia como instrumento de autorregulacion, potenciando que el
alumnado estructure y verbalice procesos de resolucidon matemadtica y metacognitivamente

complejos.
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