La resolucion de problemas es una actividad compleja de
gestionar en el aula. En ella intervienen aspectos
vinculados tanto al trato que recibe la resolucion de
problemas como al que toma la educacién en si misma. La
evaluacién, en particular la reguladora, y mas
concretamente el uso de instrumentos que permitan al
propio resolutor reflexionar sobre su actividad, emergen
como un factor clave en dicha gestion. El estudio que aqui
se presenta corresponde a una parte de la investigacion
mas amplia sobre el tema desarrollada por el autor.
Concretamente, se estudia la posibilidad y el modo de
generar una base de orientacion para la resoluciéon de
problemas matematicos para alumnos de entre 11y 13
afios de edad.
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Progeneration of a problem solving-related orientation
basis

Mathematical problem solving is a difficult activity to
address in the classroom. Different aspects regarding both
the problem solving meaning as well as the education
understanding influence this practice. Assessment, the
regulation of the learning in particular, and consequently
the use of devices that allow the students to reflect on
their own learning activity are seen as a key aspect for
this purpose. The present paper describes part of a bigger
study of the author regarding this topic. Specifically, it
analyses the possibility and the way to develop a problem
solving-related orientation basis for 11-13-year-old
students.
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La resolucion de problemas pone de manifiesto
la mayoria de conocimientos y habilidades mate-
maticas (Departament d’Ensenyament, 2017),
convirtiéndose con ello en un aspecto funda-
mental, tanto de las matematicas en s{ mismas
como de la educacién matematica. Asi ya lo ma-
nifestaron Halmos (1980), al situar los problemas
como el corazén de las matematicas, y el NCTM
(1980), al concebitlos como el centro de cualquier
proceso de ensefianza y aprendizaje de las mate-
maticas.

Desde finales de los afios 70 se ha trabajado
para caracterizar la resolucion de problemas, al
mismo tiempo que estudiar la gestion de procesos
de ensenanza y aprendizaje que permitan a los
estudiantes convertirse en mejores resolutores
(Ponte, 2007). Sin embargo, la nocién de pro-
blema matematico ha sido utilizada de maltiples
maneras, desde la realizacion de ejercicios ruti-
narios hasta el desarrollo de la actividad mate-
matica profesional (Schoenfeld, 1992). Esta va-
riedad junto a cierta falta de reconocimiento al
respecto, ha llevado a los educadores de mate-
maticas a sentirse incomodos con respecto a este
concepto (Ponte, 2007).

En el siglo Xx1, con las mdltiples reformas de
los curriculos, con enfoques centrados en pro-
cesos (NCTM, 2000) como en competencias



(Niss y Hojgaard, 2011), la resolucién de pro-
blemas ha vuelto a emerger con fuerza convir-
tiéndose en un objetivo importante de la investi-
gacion educativa, en la que interesan proyectos
de investigacion de disefio a largo plazo que tra-
bajan con grupos de docentes en activo para es-
tablecer pautas practicas para iniciativas sosteni-
bles de resolucién de problemas (Stacey, 2010).
A lo largo de estos afios ha habido avances
significativos en la comprension de los aspectos
cognitivos, metacognitivos y afectivos que inter-
vienen en la resoluciéon de problemas en mate-
maticas, como también una considerable inves-
tigacion sobre la ensefanza de la resolucion de
problemas matematicos en las aulas (De Corte y
otros, 2000; Schoenfeld, 2013). Sin embargo, que-
dan atin mas preguntas que respuestas sobre esta
compleja actividad, en particular en relacion a
cuando y cémo intervenir en las tareas explora-
torias que se pueden proponer en el aula (Mason,
2016). ¢Cémo lograr que los alumnos superen
situaciones de bloqueo?, ;como conseguir que
los alumnos identifiquen sus errores y traten de
corregirlos?, ;como alcanzar que los alumnos de-
jen por escrito las acciones que
llevan a cabo?, son algunos de
los numerosos aspectos para los
que se desearfa respuesta, al in-
teresarnos por la gestion de la
resolucion de problemas, cuando
esta es la actividad principal en
el aula.
Por otro lado, al percibir la
evaluaciéon como una parte sus-
tancial de todo proceso de ense-
fianza y aprendizaje, y por tanto
centrada en la obtencién de informacién tanto
sobre aquello que hay que hacer para resolver
una determinada tarea de resoluciéon de proble-
mas como con aquello que cada alumno ha hecho
al tratar de resolverla, resulta indispensable dis-
poner de instrumentos de evaluacién que posi-
biliten la consecucién de dichos objetivos. Sin
embargo, se ha observado que la forma tradicio-
nal de evaluacion de la resolucion de problemas
en matematicas no puede revelar realmente lo
que los estudiantes aprenden y conocen, con lo
que se hace evidente una clara necesidad de cam-

bios en la evaluacién que permitan la valoracion
de estas competencias mas complejas (Rosli,
Goldsby y Capraro, 2013).

De acuerdo con ello, el interés por caracterizar
la resolucion de problemas en el marco compe-
tencial actual de la educacion, en el que la eva-
luacién toma un papel esencial, requiere la gene-
racion y aplicacion de instrumentos para la
resoluciéon de problemas en las aulas para que
los alumnos aprendan a regular su propio apren-
dizaje. Con ello en la mente, nos preguntamos
cémo se puede elaborar un instrumento con fi-
nalidad reguladora para ayudar a desarrollar la
competencia de resolucién de problemas mate-
maticos de los estudiantes.

Marco conceptual

Resolver un problema y autorregulacion

El gran volumen de referencias sobre la resolu-
ci6n de problemas matematicos pone de mani-
fiesto que la resolucion de problemas es una ac-
tividad compleja de llevar a cabo

en el aula, tanto para estudiantes

de cualquier edad (Mason, Bur-

ton y Stacey, 1982; Polya, 1945)

como para docentes que inten-

tan crear ambientes de trabajo

adecuados (De Corte y Vers-

chaffel, 2003; Schoenfeld, 2013).

En cuanto al proceso de re-

solver un problema, puede en-

tenderse como un comporta-

miento dirigido a alcanzar

objetivos especificos (Schoenfeld, 2007). Se trata
de una actividad humana dinamica no necesa-
riamente lineal, que requiere la organizacion y
activacion de maltiples habilidades y estrategias
(De Corte y otros, 2000; Mason y otros, 1982;
Polya, 1945). Conciliar estos aspectos no solo
requiere de la posesion de conocimientos (con-
ceptuales matematicos, de recursos matematicos
o heuristicas de resolucién), sino también de
cierta competencia autorreguladora al tiempo
que sentirse motivado y capacitado para desa-
rrollar las acciones que pueden conllevar



(Schoenfeld, 2013). Esta capacidad de autorre-
gulacion, sin perder de vista el objetivo a lograr,
asf como la influencia de las dimensiones afecti-
vas como las creencias, actitudes y emociones,
se sitian como factores clave en el proceso de
resolver un problema de manera satisfactoria
(Schoenfeld, 1992; 2013).

Al resolver un problema, el resolutor invo-
lucrado pasa por distintos momentos o, como
llamaremos, etapas de resoluciéon, como son
familiarizarse con el problema, contemplar las
ideas con las que ha trabajado anteriormente,
inspirarse en el camino a seguir para hallar al-
guna solucion, asi como verificar el proceso
que finalmente ha llevado al resultado. Asf se
desprende de las investigaciones de diversos
autores, desde sus distintas perspectivas (Polya,
1945; Mason y otros, 1982; Schoenfeld, 1992).
En relacién a ello, destacan las cuatro fases de
Polya (1945), por las que, a su entender, cual-
quier resolutor debe involucrarse al resolver un
problema: Entender el problema, Configurar un plan,
Ejecutar el plan, y Examinar la solucion obtenida, al
tiempo que resaltar una lectura profunda del
problema (Schoenfeld, 2007).

Por su parte, Mason y otros

(1982) distinguen entre proce-

sos, fases y estados. Por proce-

sos entienden el hecho de con-

cretar  (que  asocian  a

conjeturar) y generalizar (justi-

ficar). Estos procesos se desa-

rrollan a través de tres fases,

que identifican como abordaje,

ataque y revision. A su vez,

cada una de estas fases apare-

cen de acuerdo con unos estados concretos:
de introducirse e involucrarse; reflexionar; per-
sistir y profundizar; y ser escéptico y contem-
plar.

En cuanto a la actividad que conlleva resolver
un problema, como en las bases de cualquier
comportamiento competente, se encuentran los
conocimientos que uno posee pero también, y
junto a ello, cémo uno organiza y accede a dichos
conocimientos (Schoenfeld, 2007). Al iniciar el
proceso de resolver un problema es necesario
prever los posibles caminos a seguir, sus etapas

intermedias asi como sus posibles resultados.
Esta previsién permite no solo escoger el camino
a seguir sino también el orden de las acciones
necesarias para aplicarlo (Sanmarti, 2007). Asf
lo constata el perfil que caracteriza a los resolu-
tores expertos, quienes pasan mas tiempo com-
prendiendo y analizando la situacién expuesta
en el problema y reflexionan continuamente so-
bre el estado de resolucion, que calculando (De
Corte y otros, 2000); comportamientos tipica-
mente ausentes en resolutores de problemas me-
nos eficientes (De Corte y Verschaffel, 2003),
quienes muestran inseguridad ante la resoluciéon
de un problema, o no terminan los procesos
iniciados, en particular por realizar las tareas
aplicando diferentes maneras de hacer o de ra-
zonar, sin suficiente coherencia ni orden, si-
guiendo procesos algoritmicos vacios (Sanmarti,
2007). Estos alumnos, por consiguiente, necesi-
tan reconocer las distintas etapas de resolucion
en que se encuentran asf como aprender a refle-
xionar sobre sus conocimientos y procesos de
pensamiento existentes. Para ello, y mas espe-
cialmente los resolutores menos eficientes, al in-
tentar resolver un problema,
conviene tomar especial nota de
los caminos que no lleven a nin-
guna parte, presentando cada li-
nea de pensamiento lo mas ela-
borada y completa como sea
posible, expresandola con clari-
dad y logica (Mason y otros,
1982).

Se ha observado que, con
apoyo adecuado en la compren-
sion de como funcionan las co-

sas, los estudiantes pueden convertirse en so-
lucionadores de problemas mas eficientes y
autorregulados (Schoenfeld, 2013). Esta capa-
cidad reguladora no se adquiere automatica-
mente, pero emerge con el tiempo (De Corte y
Verschaffel, 2003). Por ello, sera importante
proporcionar a dichos alumnos aquella ayuda
que les permita interpretar una tarea, identificar
sus sub-objetivos y planificar una estrategia (De
Corte y Verschaffel, 2003) para promover que
aprendan a evaluar y regular su propio pensa-
miento (Sanmarti, 2007).



Evaluacion: instrumentos que promueven
autorregulacion

Ante una perspectiva socioconstructivista de la
educacion, en la que esta constituida el curriculo
catalan actual (Departament d’Ensenyament,
2017), en la que se considera que el conocimiento
se construye mediante un proceso en el que las
ideas pueden evolucionar gracias a situaciones
problematicas que favorecen la explicitacion y el
contraste de puntos de vista, la evaluacion se
convierte en un elemento fundamental de la di-
namica de cualquier proceso de aprendizaje (San-
marti y Jorba, 1995).

Se ha comprobado que los alumnos que tie-
nen éxito en la escuela se caracterizan, entre otras
destrezas, por su capacidad para identificar y co-
rregir sus errores. Como no todos los alumnos
desarrollan esta destreza por si mismo, el reto
del docente es comprender sus causas, pues solo
ayudandoles a reconocerlas no sera posible apren-
derlos a corregir (Sanmarti, 2007). Para que esta
intervencién sea adecuada y significativa, tanto
para el aprendizaje como la enseflanza, se requiere
de un sistema de evaluacion que permita analizar
el estado del estudiante de acuerdo con las tareas
propuestas. Sin embargo, la forma tradicional de
evaluar la resolucion de problemas, basada prin-
cipalmente en una evaluacion final y, especial-
mente, calificadora del desempeno de los alum-
nos por parte de los docentes, no puede
realmente revelar lo que los estudiantes aprenden
(Rosli y otros, 2013). Es necesaria, entonces, una
evaluacion que preste atencion en la observacion
y la reflexion de los alumnos, tanto para evaluar
su comprension como para tener en cuenta sus
sentimientos y sus creencias acerca de lo que es-
tan trabajando (Lester y Kroll, 1991).

Bajo una concepcion competencial de la edu-
cacion, apreciamos que la capacidad de analisis
sobre los procesos de resolucion junto con una
aplicacion adecuada de ellos es, en gran parte, la
esencia de una educaciéon en la
que se pretende que los alumnos
adquieran la competencia en re-
solucion de problemas y puedan
seguir desarrollandola en ocasio-
nes posteriores de manera auto-

noma. Observamos entonces, que para lograr
que los alumnos alcancen los objetivos mencio-
nados, se requiere de un proceso evaluativo doble.
Por un lado se requiere de una evaluacion de los
procesos del propio estudiante, como resolutor.
Por otro, al tratarse de un objetivo educativo, es
fundamental una evaluacién que permita al
aprendiz la adquisicion de la misma.

En este sentido, se distinguen dos finalidades
de la evaluacién. Pot un lado, una funcién iden-
tificada como calificadora, cuyo objetivo recae
principalmente en el establecimiento de grados
de aprendizaje. Por otro, la que pretende actuar
como medio para regular los aprendizajes y de
ahi que se hable de su funcion reguladora. Esta
funcion reguladora puede ser canalizada de dos
modos: de manera formativa, cuando las deci-
siones son tomadas fundamentalmente por los
docentes, o en modo formadora, cuando las de-
cisiones son tomadas principalmente por el es-
tudiante (Sanmarti, 2007) y, por tanto, vinculada
a procesos de autorregulacion. En este sentido,
surge, de forma natural, la necesidad de una eva-
luacién reguladora de la resolucion de problemas
(Lester y Kroll, 1991) y, por consiguiente, el es-
tablecimiento de instrumentos y de su imple-
mentacion que permitan desarrollarla de manera
consecuente.

Entre las referencias a instrumentos especifi-
cos que permiten desarrollar una finalidad regu-
ladora de 1a evaluacion, encontramos las rubricas
de desempefio (Rosli y otros, 2013; Sanmart,
2010) con caracter formativo, y las bases de orien-
tacion (Sanmarti, 2010) con caracter formador.
Sin embargo las referencias a estos instrumentos
de evaluacion para la resoluciéon de problemas
en la enseflanza obligatoria son escasas (Rosli y
otros, 2013), especialmente en relacion a las bases
de orientacion.

Interesados por los instrumentos que pro-
mueven la autorregulacion, nos centramos en las

bases de orientacion. Las bases
de orientacion, construidas de
acuerdo con los elementos esen-
ciales de procesos de autorregu-
lacién (Jorba y Sanmarti, 2004)
por parte del que aprende, se de-
finen como aquellos instrumen-



tos que resumen de manera grafica y ordenada
la accion que se pretende realizar, con la finalidad
de promover que los estudiantes anticipen y pla-
nifiquen las operaciones que han de llevar a cabo
para resolver con éxito distintos tipos de tareas
escolares (Sanmarti, 2007).

Metodologia

Este articulo aborda una parte de una investiga-
cién mas amplia sobre el disefio y uso de las bases
de orientaciéon (BO) como herramientas autorre-
guladoras del aprendizaje para la resolucion de
problemas en matematicas (Villalonga, 2017).

El estudio se desarroll6 principalmente de
acuerdo con un proceso de investigacion-accion
que, mediante aproximaciones sucesivas, permi-
ti6, por un lado, la elaboracion e implementacion
de un instrumento con finalidad reguladora y, de
manera paralela, la obtencion de evidencias de
su uso, en un marco cualitativo. En particular, se
aposto por el disefio de una BO para la resolucion
de problemas en alumnos de 6.° de Educacion
Primaria y 1.° de Educciéon Secundaria Obliga-
toria, cuando se espera que los alumnos hayan
alcanzado cierta competencia en resolucion de
problemas matematicos.

Se llevaron a cabo tres implementaciones con
el uso de una BO para la resolucion de problemas
(ver anexo 2 para un ejemplo de ellas), mas una
prueba piloto inicial. En todas ellas se analizaron,
en particular, las producciones de los alumnos al
resolver los problemas matematicos propuestos.
En cada una de las tres implementaciones suce-
sivas se utilizo una BO concreta, fruto del analisis
de la implementacién anterior, de acuerdo con
las producciones de los alumnos y las observa-
ciones de los propios alumnos y sus docentes.
En todos los casos las BO fue-
ron implementadas en grupos-
clase de 6.° de Primaria y 1.° de
la ESO de distintos centros edu-
cativos de Catalufia. Los alum-
nos participantes fueron invita-
dos a resolver, en dias distintos,
un conjunto especifico de pro-

blemas atipicos en su practica diaria (ver anexo
1 para un ejemplo de ellos) utilizando la BO di-
seflada para cada implementacion.

La practica llevada a cabo, novedosa para to-
dos los participantes, se desarroll en distintos
periodos comprendidos entre junio de 2014 y
junio de 2016, de acuerdo con la programacion
de los docentes participantes. Los problemas a
trabajar fueron llevados al aula en sesiones dis-
tintas, invitando siempre a los alumnos a utilizar
la BO para resolver el problema en cuestion. En
cada sesion, los alumnos recibian una copia en
papel del problema en la que debian de escribir
su propia resolucion asi como una copia de la
BO para guiar su actividad. Para garantizar, en la
medida de lo posible, que los alumnos entendian
el vocabulario, estructura y propésito general de
la BO, previamente a la primera ocasion del uso
de la BO, el docente en cuestion debfa explicar
el propésito de la BO a los alumnos y conjunta-
mente con la clase discutieron y aclararon el sig-
nificado y el propésito de cada elemento de la
BO. En el resto de lecciones comprendidas en el
periodo de experimentacion, los alumnos no uti-
lizaron la BO ni trabajaron con los problemas
propuestos.

Los resultados y reflexiones que se presentan
en este articulo son parte de los surgidos al ana-
lizar el marco tedrico, indispensable para el disefio
de los instrumentos a elaborar de acuerdo con
los objetivos que deben promover, y el compor-
tamiento y percepciones de los alumnos al re-
solver los problemas utilizando una BO para re-
conocer las necesidades y ajustar los objetivos
marcados en su uso.

Resultados

Qué entender por problema matemdtico

De acuerdo con las reflexiones
de Mason (2016), entendemos
que algo o alguna situacion es
un problema solo cuando quien
pretende resolverlo experimenta
un estado conflictivo, asume la
tarea de dar sentido a la situacion



y se involucra en alguna actividad creativa con
sentido para afrontarlo. Mas concretamente, y
bajo las influencias de las referencias consultadas,
definimos problema matematico como una cues-
tion desconocida, planteada a través de un con-
junto de datos dentro de un contexto, para la
que no se dispone de ninguna respuesta inme-
diata o de ningiin proceso matematico rutinario
prefijado de resolucion, sino que, de manera con-
traria, invita a la indagaciéon matematica, estimu-
lando la curiosidad y la voluntad de trabajar en
ella, promoviendo asf una participacion activa en
el proceso de resolucién que a su vez revela algo
desconocido hasta el momento. Con ello entra
en juego la reflexion, la toma de decisiones, el
disefio de estrategias y la evaluacion de la tarea
desarrollada.

De ello se desprenden dos hechos inmediatos.
Por un lado, la necesaria distincion entre pro-
blema propiamente dicho, cuando, atn teniendo
los conocimientos necesarios, se desconoce cémo
resolver la tarea, y un ejercicio, cuando la tarea
puede resolverse de manera automatica o ruti-
naria. Por otro lado, que la nocién de problema
matematico no es absoluta, sino relativa a las ca-
pacidades y habilidades de la persona que se en-
frenta al problema.

Entendemos que resolver un problema ma-
tematico es un proceso propio de quien lo re-
suelve, creativo y no lineal de indagaciéon mate-
matica que requiere de la activacion y la relacion
de distintos tipos de conocimientos matematicos
(basicos, heuristicos y sobre recursos) para dar
respuesta a una cuestion planteada contribu-
yendo, a su vez, al fomento de otros conoci-
mientos y cuestiones. Este proceso conlleva la
activacion de distintas acciones que, de acuerdo
con su finalidad, permite identificar ciertas etapas
por las que cualquier resolutor eficiente pasa. Si
bien estas etapas son identificables por las ac-
ciones que los resolutores desarrollan y son per-
ceptibles cuando emergen, conviven interrela-
cionandose hasta el final del proceso, mostrando
con ello la naturaleza no lineal y mas bien ciclica
que caracteriza dicho proceso. En este sentido,
identificamos un minimo de tres etapas por las
que cualquier resolutor involucrado pasa al reol-
ver un problema, con las que se puede establecer

un paralelismo entre el proceso de resolver un
problema y el discurso de un texto narrativo ca-
racterizado por tener una itroduccion, que en nues-
tro caso identificamos con comprender la situacion
conflictiva; un desarrollo, que equivaldria a escoger un
camino para desenredar la situacion y, por iltimo, un
final, que se corresponde con revisar el desarrollo
de lo hecho de acuerdo con las condiciones expuestas.
Como no tiene sentido revisar una tarea sin ha-
berla hecho, ni resolver una situacién que no he-
mos intentado entender, estas etapas aparecen
de manera paulatina y consecutiva en el tiempo,
conviviendo e interrelacionandose hasta el final
del proceso que generan, formando un continuo
en el tiempo, pues unas no tienen sentido sin las
otras. Clarificar, finalmente, que la identificacion
de las tres etapas se trata de una nomenclatura
formal que permite canalizar el camino hacia un
objetivo, dar respuesta coherente a las cuestiones
formuladas. Atendiendo el hecho que cualquier
resolutor implicado en la resolucién de un pro-
blema debe pasar por ellas y su orden de apari-
cion observado, preferimos referirnos a ellas
como los niveles de implicacién en las que un
resolutor se ve inmerso al resolver un problema.
En la tabla 1 se describen estos tres niveles de
implicacion.

Etapas de resolucion
N2
Niveles de implicacion Subniveles de implicacion
Comprender el problema — Familiarizarse con la situacion y
condiciones expuestas en el enun-
ciado.

— Extraer la informacion del enun-
ciado y recomponer la necesaria
para entender mejor la situacion.

Tener un plan de accion — Utilizar la redefinicion del enun-
ciado para buscar maneras con
las que atacar la situacién proble-
matica

— Convencer que alguna de las ma-
neras permite llegar a alguna con-
clusiéon sobre la situacién ex-
puesta.

Validar lo realizado — Interpretar los resultados y con
ellos dar una respuesta coherente
y consistente.

— Evaluar, en el sentido de sintetizar,
completar y mejorar, las solucio-
nes encontradas.

Tabla 1. Niveles y subniveles de implicacion basicos del
proceso de resolver un problema



Qué entender por BO para la resolucion
de problemas matemdticos

Atendiendo a la definicién general de BO por
un lado, y por otro, analizado el proceso que
conlleva resolver un problema, definimos una
base de orientacion para la resolucion de pro-
blemas como la secuencia necesaria de acciones
basada en el comportamiento de resolucion de
problemas de resolutores expertos que, aten-
diendo las necesidades de los resolutores no ex-
pertos para los que se elabora, proporciona, de
manera emergente, independencia y autonomia
para resolver problemas matematicos. Se trata
entonces de un instrumento adaptativo, que toma
formas distintas en funcién de la edad y de las
necesidades de los alumnos, y que se actualiza
de acuerdo con sus dificultades y logros.

De acuerdo con el proceso de resolver un
problema, una BO para la resolucion de proble-
mas debe:

— construirse en base a las etapas minimas
de resolucion identificadas, a las que nos
referimos como niveles de implicacion,

— contener todas aquellas acciones que se
desea que los alumnos desarrollen con la
practica de resolver problemas, como des-
criptores de las etapas,

— reflejar continuidad no lineal pero vincu-
lante entre las etapas en que implicarse y
las acciones a realizar, atendiendo que es-
tas etapas se inician de manera sucesiva

pero conviven hasta finalizar la resolucion
y que las acciones deben describir actos
que hacen realizables (operacionalizan) las
etapas.

De ello, surge la tabla 2, en la que se presenta
la seleccién de acciones vinculadas a cada una
de los niveles y subniveles de implicacion, asi
como sus vinculos, y que identificamos como la
base para la creacién de cualquier BO para la re-
solucién de problemas.

Reflexiones finales

Resolver un problema matematico se trata de
una actividad propia que conlleva un proceso
personal, creativo y no lineal, dirigida a objeti-
VOS concretos: encontrar respuesta a una cues-
tion que, al ser una pregunta para la que el re-
solutor no tiene respuesta o métodos directos
que le permitan responder, estd caracterizada
por momentos de atasco (entendido como blo-
queo y error). El desarrollo de esta actividad
conlleva ciertos niveles de implicacion, requiere
decisién y control sobre uno mismo y se ve in-
fluenciada por el entorno. En este sentido, la
gestion de las actividades de aula influye, de
manera directa e indirecta, en la gestién de
estas variables.

Observamos como la resolucion de proble-
mas en un marco competencial de la educacién,

Implicacion Acciones

Niveles Subniveles Desarrollar Conectar Comprender

Comprender el problema Familiarizarse identificar, sefialar, separar,
entender, aclarar, clarificar

Organizar expresar, representar, plantear, jugar,
introducir, profundizar manipular,

Tener un plan de accién Buscar observar, recordar, examinar, hacer escribir,
combinar, repetir, cambiar, pruebas, probar anotar,
comparar, acercarse, disefiar, detectar,
apuntar, intentar localizar

Convencer estructurar, argumentar, razonar, revisar, volver,
detallar, documentar repasar, reiniciar

Validar lo realizado Interpretar comprobar, verificar, refutar, analizar,
consolidar, completar justificar

Evaluar mejorar, simplificar, extender,

incorporar, utilizar

Tabla 2. Descriptores clave para la generacidén de una BO para la resolucion de problemas



en la que la resolucién de pro-

blemas se concibe como motor

para promover el interés y el

aprendizaje de las matematicas,

pero también como una com-

petencia fundamental de la ma-

tematica, resulta un medio para

tres fines, no necesariamente

disjuntos pero que requieren de ser reconocidos
al llevar problemas al aula para atender bien
qué aspectos se quieren trabajar y especialmente
evaluar en cada uno. Estos aspectos son:

— Atraer el interés y la implicacién matema-
tica de los alumnos.

— Integrar, manipular y descubrir conoci-
mientos matematicos en los alumnos.

— Aprender a pensar matematicamente y ac-
tuar (lo que también conlleva comunicar)
de manera consecuente.

En particular, e interesados por la gestion
del ultimo de los casos identificados, observa-
mos la necesidad de disponer de sistemas de
autorregulacion que permitan a los alumnos
menos eficientes en la resolucién de problemas
gestionar y tomar decisiones de manera res-
ponsable para seguir adelante con sus resolu-
ciones a un problema, como muestran dominar
los resolutores eficientes. Sin embargo, es evi-
dente la ausencia de mecanismos de evaluaciéon
reguladora en el aprendizaje y ensefianza de la
resolucion de problemas que permiten desa-
rrollarlo. En particular, se requiere de meca-
nismos que ayuden a los alumnos a regular sus
acciones y con ellos desarrollar sus habilidades
necesarias para la resoluciéon de problemas,
como interpretar la tarea, identificar sus sub-
objetivos, planificar una estrategia o evaluar sus
desarrollos. En respuesta a ello, el estudio de-
sarrollado muestra la posibilidad de generar
instrumentos que contribuyan en este aspecto.
De hecho, se muestra el modo de generar una
BO para la resolucion de problemas de acuerdo
con estudios paralelos (Villalonga, 2017)sobre
resolucion de problemas, y se observa que la
generacion e implementacion adecuada de ellas
contribuye de manera positiva en el fin pro-
puesto.
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Anexo 1. Problema Piloto

La figura 1 presenta el problema utilizado en la
prueba piloto del estudio, previa a disefiar e im-
plementar alguna base de orientacién para la
resolucion de problemas y que, por tanto, los
alumnos resolvieron sin ser invitados a utilizar
ninguna BO.

Problema.

L’Arnau ha comprat una catifa molt gran de 6 m de llarg i de 3,6 m d’ample. La catifa estd
formada, tal com es pot veure a la figura, de petits quadrats que contenen el dibuix d’un Sol
o d'una Lluna.

Amplada

Llargada

Quan la catifa estigui desplegada del tot, quants quadradets hi haura en total?

De tots aquests quadradets, quants contindran un Sol i quants una Lluna?

Explica com ho has fet per saber cada una de les coses que es demanen.

Se t'acut alguna altra manera de poder determinar el que es demana en el problema? Si

B W

és aixi, explica-ho.

Figura 1. Problema utilizado en la prueba piloto del
estudio

Anexo 2. Ejemplo de BO

Se presenta aqui la BO utilizada en la segunda
fase de implementacion del estudio, resultado
del analisis de la primera fase de implementacion.

Nivells d’implicacié Accions

Comprenc el problema  Assenyalo les preguntes que he de respondre i
entenc tot allo que se’m demana que faci.
Assenyalo les dades i m’asseguro que les entenc.
Expresso el problema per entendre’l millor fent
un dibuix, esquema, diagrama... (el que em sem-
bli més adequat) i faig proves si m’és necessari.

Per a cada pregunta formulada:

Tinc un pla d’accié Penso alguna estrategia de resolucié a partir de
la representacio i les proves o exemples que he
fet, i tracto d’aplicar-la.

Trobo les dades i els raonaments i/o algorismes
que necessito per aplicar I'estratégia.

Aplico I'estratégia i I'escric de manera que s’en-
tengui tot allo que he pensat.

Reviso la meva tasca Si no me’n surto, detecto on em bloquejo o
m’equivoco i aplico una nova estratégia (amb
tot el que necessiti).

Una vegada resolt,

— investigo si hi ha altres solucions i les trobo.
Si només n’hi ha una, raono per qué no n’hi
ha més.

— raono si es podria fer d’altres maneres.

Rellegeixo qué he fet, i m’asseguro que ho ex-

plico tot i que responc de manera raonada i que
s’entén relacionant-ho, si cal, amb la resta de
preguntes i tasques demanades

Tabla 3. BO utilizada en la segunda implementacion del estudio
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