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PRESENTACION

| Consejo Escolar de Canarias (CEC), como o6rgano de participacion y

asesoramiento del Gobierno de Canarias en materia de educacion no universitaria,

tiene entre sus fines el de impulsar e incentivar la calidad de la ensefanza en
todos sus aspectos, instando a la elaboracién de planes y proyectos que contribuyan
a su desarrollo.

En el marco de esa responsabilidad considera que es una necesidad imperiosa
que se aborden, de forma prioritaria, planes y proyectos de innovacién encaminados
a la actualizacién metodolégica en la ensefianza de las competencias basicas,
particularmente la comunicativa y la matematica, y con especial incidencia en los
primeros anos de escolaridad donde se asientan estos aprendizajes, como ha venido
insistiendo, desde hace afos, el Consejo en sus informes.

Una de las respuestas del CEC a esta necesidad se concreta en el Proyecto
Newton. Matematicas para la vida, que surge a raiz de su “Informe sobre La Realidad
Educativa de Canarias 2011”. En él se analizaron en profundidad, y con la colaboracién
de la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac Newton, los resultados
de las evaluaciones externas en competencia matematica, haciéndose evidente la
necesidad de buscar nuevas formas de ensefar para lograr mejores resultados en el
aprendizaje de dicha materia.

Con ese propésito nace el proyecto conjunto entre el Consejo Escolar de
Canarias y la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac Newton, con
la colaboracién de la Consejeria de Educacién, cuyas conclusiones presentamos en
este informe ejecutivo donde se sintetizan los procesos seguidos y los resultados
obtenidos.

La realizacion de este proyecto y el logro de sus significativos resultados,
tangibles, reales y efectivos no hubieran sido posibles sin la corresponsabilidad del
profesorado de la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac Newton;



de los centros participantes y su profesorado; de la Consejeria de Educacién a
través de los Centros del Profesorado (CEP) y la Inspeccidn; de la Universidad
de La Laguna (ULL); de los representantes de las familias y, muy especialmente,
de los integrantes de la Comision Técnica, responsables Ultimos del disefio,
desarrollo y coordinacién del Proyecto. A todos ellos, el agradecimiento del
Consejo Escolar de Canarias por su compromiso con la educaciéon y la sociedad,
por su trabajo altruista y por demostrar que trabajando juntos, formando un
gran equipo, se contribuye mas y mejor a la formacién de nuestro alumnado y
a la mejora de la educacion en Canarias.

Por todo ello, y a la luz de los resultados que entendemos son positivos,
generalizables y sostenibles, proponemos a la Consejeria de Educacién que
asuma el Proyecto Newton. Matematicas para la vida. De este modo garantizara
no solo el futuro de un plan que el profesorado implicado quiere seguir
trabajando y potenciando, sino que también permitird que se generalice al
resto del profesorado, como una forma de trabajar la competencia matematica
—singularmente, la resolucién de problemas— de modo efectivo, con sentido
practico, aplicada a la vida, de manera tangible, con constancia, de forma
lddica y motivadora... Un reto de futuro para el que el Consejo Escolar de
Canarias y la Sociedad Canaria de Profesores de Mateméticas Isaac Newton
ofrecen su colaboracién.

M.? Dolores Berriel Martinez Luis Balbuena Castellano
Presidenta del Consejo Escolar de Canarias Presidente de la Sociedad Canaria de
Profesores de Matematicas Isaac Newton
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1 INTRODUCCION

La competencia matematica se define como la capacidad de un individuo de
identificar y entender el papel que desempenfan las matematicas en el mundo,
emitir juicios bien fundamentados, utilizar las matematicas y comprometerse
con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo (PISA, 2003). Esta competencia activa
una serie de procesos que pueden agruparse en tres categorias: reproduccion
(operaciones matematicas simples), conexidén (combinacién de ideas para
resolver problemas con una solucién directa) y reflexién (uso del pensamiento
matematico amplio) (PISA, 2012). Es decir, los alumnos tienen primero que
transformar el problema en lenguaje matematico, luego operar con estos datos,
aplicar el resultado al problema planteado y expresar por escrito la solucion.

En el Informe de la Realidad Educativa de Canarias (Consejo Escolar de
Canarias, 2011) se analiza, entre otros aspectos, los resultados en competencias
basicas obtenidos por el alumnado canario en la Evaluacion General de
Diagnéstico (2009). Centrando la atencién en la competencia matematica del
alumnado perteneciente a Educacion Primaria, se observa que el promedio de
Espafia equivale a 500 puntos, mientras que Canarias presenta una puntuacion
global correspondiente a 463 puntos, 37 por debajo de la media del Estado.
Ademas, los resultados muestran que el mayor porcentaje de alumnado de
Canarias se agrupa en los niveles de rendimiento mas bajos (nivel menor o
igual a 1 con un 26 por ciento) y en el nivel intermedio bajo (nivel 2 con un
38 por ciento). Hay un porcentaje de alumnado muy escaso que domina las
habilidades y destrezas matematicas con notable eficacia (nivel 5 con un 3 por
ciento). Esta evaluacién también revela que el alumnado de Educacién Primaria
presenta mayores problemas en las tareas relacionadas con los procesos
de conexion y de reflexion, resultando mas sencillo reproducir ejercicios ya
conocidos. Se destaca, asimismo, la dificultad para resolver problemas que
emergen en diferentes situaciones de vida y sus contextos.

La cuestidon del bajo rendimiento en la competencia matematica del
alumnado relacionado con la resolucion de problemas, no sélo se puede
apreciar en los resultados de las pruebas de evaluacion externa, sino también
en una serie de investigaciones empiricas, donde se estudian los motivos del
fracaso en dicha tarea.

Asi pues, en un estudio de Orrantia, Gonzéalez y Vicente (2005) se
analiza la influencia de los libros de texto sobre la ensefianza en resolucién de
problemas. En él se concluye que este tipo de recursos presentan y agrupan
los problemas para que los alumnos los resuelvan aplicando estrategias
superficiales como la “palabra clave” (més o ganar para sumar), o realizando
la operacién cuyo aprendizaje sea el objetivo en ese momento concreto (por
ejemplo, si los alumnos estan aprendiendo a restar, todos los problemas que se
le presentan se resuelven con esa operatoria). Asimismo, sefialan que es poco
frecuente encontrar en los libros de texto problemas desafiantes, es decir,
problemas que contengan informacién innecesaria o, por el contrario, omitan
datos necesarios para resolver el problema. De este modo se fomenta en el
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alumnado la tendencia a considerar irrelevante la informacién adicional no
numeérica que se presenta en el enunciado del problema, con la consecuencia
altima de que los alumnos desarrollan estrategias ineficaces en la comprensién
y resolucién de los problemas.

En otra investigacion, realizada por Phonapichat, Wongwanich y Sujiva
(2014), se demuestra que los estudiantes de educacién primaria no son capaces
de comprender la totalidad o algunas partes del problema, debido a que tienen
dificultades en su lectura y comprension, lo cual les lleva a no entender ni
organizar adecuadamente lainformacion clave del mismo; impidiéndoles invertir
el texto en simbolos matematicos y provocando finalmente su desinterés por
los problemas, debido a la densidad y complejidad de los mismos. Asimismo,
estos autores analizaron el rol del profesorado, apreciando que los problemas
que se le plantean al alumnado no suelen estar relacionados con su vida diaria.
También constataron que se tiende a utilizar la estrategia de la “palabra clave”,
lo cual, como ya se ha comentado, consiste en que los estudiantes memoricen
“palabras” que les ayudaran a elegir las operaciones necesarias para resolver
el problema. Ademas, se centran mayoritariamente en los ejemplos dados en
los libros de texto, no haciendo hincapié en ensefar las estrategias propias
de cada problema. Estrategias inadecuadas que no potencian los procesos de
pensamiento en el alumnado.

A raiz de los resultados en Canarias de la Evaluacién General de
Diagnéstico, asi como de las consideraciones de diversos autores sobre la
importancia de la resolucién de problemas y los déficits en su instruccién,
surge por parte del Consejo Escolar de Canarias y de la Sociedad Canaria de
Profesores de Matematicas Isaac Newton, la iniciativa del presente “Proyecto
Newton. Matematicas para la vida”, que nace con el objetivo principal de
proponer alternativas metodoldgicas a dichas necesidades educativas. El
Proyecto ha contado con la colaboracién de la Consejeria de Educacién del
Gobierno de Canarias.
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2.1_

2_OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

Generar una propuesta de innovacion que propicie un cambio real,

efectivo y generalizable en la ensefanza y aprendizaje de las matematicas,
trabajando los procesos competenciales de razonamiento, conexiéon y reflexion
en la resolucién de problemas. Asimismo, se plantea favorecer la traduccién
de lo aprendido en estrategias de ensefianza mas activa y significativas y, a
su vez, promover que el profesorado en formacién se convierta en formador,
creando una red de intercambio e innovacion entre docentes, con el objetivo
de ensefar, aprender, acompanar y compartir.

2.2_

OBJETIVOS ESPECIFICOS
De inicio
Formar al profesorado en el desarrollo de metodologias manipulativas,

practicas y motivadoras con el alumnado para la resoluciéon de problemas
matematicos.

Utilizar para la resolucién de problemas materiales manipulativos propios
del uso de las matematicas activas.

Desarrollar en el alumnado las capacidades de comprensién, reflexion,
razonamiento légico y célculo mental en la resolucién de problemas, asi
como fomentar el uso del vocabulario propio de las matematicas.

Disefiar un programa de trabajo singularizado al grupo y al alumnado,
atendiendo a sus necesidades de aprendizaje, estrategias y recursos que
favorezcan el desarrollo integral del mismo.

Acercar la cultura matematica a las familias, potenciando la relevancia esco-
lar y social de la competencia, trabajando e implicando a los padres y a las
madres en actividades mateméticas relacionadas con los contextos de vida.

De consolidacion

Afianzar la metodologia centrada en la resolucién de problemas matemati-
cos y manipulacién de las regletas de Cuisenaire, como recursos didacticos
para el desarrollo de la competencia matematica del alumnado.

Apoyar y motivar al profesorado en la puesta en practica y desarrollo de
los principios y metodologias del Proyecto.

Asegurar la continuidad de la metodologia en el aula, asi como el trabajo
en equipo del profesorado, fomentando la colaboracién e intercambio
de experiencias.

De generalizacion

Formar y especializar al profesorado para que se convierta en formador
de otros compaferos, permitiendo generalizar el Proyecto al conjunto de
la comunidad educativa.

Extender las metodologias del Proyecto en los centros de los distintos dis-
tritos educativos coordinados por la comisién técnica constituida al efecto.
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Localidad

3 PLAN DE ACTUACION

Con el fin de lograr los objetivos planteados, el proyecto estd centrado en
la implementacion de acciones formativas orientadas al célculo mental, en
Educacion Infantil, 1.°y 2.° de Primaria, y a la resolucion de problemas, de 3.° a
6.° de Primaria y en el primer ciclo de Secundaria. Dichas acciones formativas,
van dirigidas directamente al profesorado, quien posteriormente ha de poner
en practica la metodologia en el aula con su respectivo alumnado.

El Proyecto seiniciaen el curso académico 2012-2013, tras una experiencia
piloto llevada a cabo durante el curso anterior, y desde entonces ha mantenido
su continuidad hasta el presente curso 2014-2015, con la propuesta actual de
continuar su desarrollo.

3.1_ PARTICIPANTES

Para llevar a cabo las acciones formativas, se ha contado con un total
de 7 formadores especializados en las metodologias educativas propias del
Proyecto. Especificamente, 5 formadores impartian los contenidos relacionados
con la estimulacion del calculo mental, con el apoyo de materiales como las
“Regletas de Cuisenaire”, y los otros 2 formadores abordaban los contenidos
propios de los "Procesos de Resolucién de Problemas”, integrando a su vez los
recursos TIC.

Por otro lado, los docentes implicados en el Proyecto pertenecen a 13
Centros Educativos de la isla de Tenerife (Canarias), que participan de forma
voluntaria en la formacién. En la tabla 1 se puede observar especificamente el
numero de profesores que se ha ido incorporando en cada edicién, el centro al
que pertenece y la estimacion del alumnado beneficiario.

Tabla 1_ Docentes y alumnado participante en la formacién del Proyecto.

N.° de Participantes

- - 14 - - 180

San Isidro

Arafo - - 7 - - 80
La Laguna - 12 11 - 350 220
Tejina 7 6 6 140 130 130
Icod - 42 42 - 462 462
San Juan de la Rambla - - 26 - - 386
Los Silos 20 10 14 400 112 168
Totales 27 70 120 540 1.054 1.626
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Para la planificacién, desarrollo y seguimiento de las acciones formativas
se ha contado con un equipo de coordinacién, integrado por 17 profesionales
relacionados con el mundo educativo. Concretamente, los componentes son: 1
profesor de la Universidad de La Laguna, doctor en psicologia de la educacién;
1 técnico del Consejo Escolar de Canarias, doctor en psicologia de la educacién;
2 inspectores de educacion; 7 formadores, a la vez que docentes; 1 miembro
de la Federacién de Asociacion de Madres y Padres de Alumnos; 3 asesores del
Centro de Profesores del Norte de Tenerife; 1 miembro de la Sociedad Canaria
de Profesores de Mateméticas Isaac Newton; y 1 becaria master en psicologia
de la educacion.

3.2_ ACCIONES FORMATIVAS

La accién formativa se desarrolla durante los cursos académico 2012-
2013, 2013-2014 y 2014-2015. Basicamente, consistio en 2 reuniones
mensuales, desarrolladas en sesion de tarde de unas 3 horas de duracion. En
estas sesiones formativas, se planteaba la tarea a realizar en el aula ese mes 'y
se proporcionaban los recursos didacticos necesarios para ponerla en practica.
Tanto las sesiones formativas como el desarrollo practico en el aula eran
apoyados desde una plataforma educativa Moodle, donde se comentaban las
dudas y se ofertaban nuevos problemas y actividades para reforzar y evaluar el
trabajo en el aula.

3.2.1 Estimulando el calculo mental con las “Regletas de Cuisenaire” en
Educacién Infantil, 1.° y 2.° de Primaria.

A los docentes de Educacion Infantil, 1.° y 2.° de Primaria se les motivd
y formé para trabajar con una metodologia centrada en el desarrollo l6gico-
manipulativo mediante el uso de las Regletas de Cuisenaire (Martin-Adrian,
1999). Con el uso de esta metodologia se pretende que el alumnado aprenda
la descomposicion de los nimeros y se les inicia en las actividades de célculo.
La aplicaciéon didactica de recursos como las regletas (juego de piezas de diez
tamanos, de 1a 10 cm., y diferentes colores), ver figura 1, hace que su aprendizaje
se convierta en algo tangible y manipulativo, clave en estas primeras etapas
de aprendizaje. A partir del manejo de las regletas, se introducen actividades
como “El Calendario” o “La Ventita”, que favorecen la contextualizacion de las
actividades matematicas en situaciones de la vida diaria.

Ademas, se propone una metodologia de enseifanza cuyo principal
referente es la propuesta metodoldgica de Constance Kamii (1985 y 1989),
quien remarca la importancia de potenciar la autonomia en el alumnado,
haciendo posible la confrontacién de los distintos puntos de vista que los
alumnos tienen respecto a una tarea en concreto. Para ello, se ha de propiciar
un clima de trabajo en el aula que fomente habilidades como: respetar el
turno de palabra, solicitar participar levantando la mano, expresar su acuerdo
o desacuerdo con lo dicho por otro compafero o por el propio profesor,
argumentar su respuesta, aceptar que le demuestren que su respuesta no es
la mas adecuada, etc. De este modo, se acrecienta la capacidad del alumnado
de razonar a niveles progresivamente mayores, se les anima a que tengan sus
propias opiniones y se estimula a que ellos mismos decidan cuando se propone
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una idea mejor, llegando de esta manera a las respuestas correctas (Kamii,
1994, 2012; Kamii y Russell, 2010, 2012).

Figura 1_ Las Regletas de Cuisenaire como recurso didactico.

BB OoEDAaR

3.2.2 Potenciando los “Procesos de Resolucién de Problemas” en Primaria
y Secundaria.

Por otro lado, con los docentes de 3.° a 6.° de Primaria y primer ciclo de
Secundaria se trabajé el desarrollo de los procesos implicados en la resolucion
de problemas (Polya, 1945, 1954; Schoenfeld, 1985, 2010): comprender
(leer comprensivamente), pensar (debatir en grupo de iguales, seleccionar
estrategias), ejecutar (establecer un plan de trabajo, revisarlo y modificarlo si
es necesario) y responder (utilizar mecanismos de autocorreccién), ver figura 2.
La fase de Comprender se basa en la busqueda de los datos, su enumeracion,
analisis y clasificacion, asi como la determinacion del objetivo y la conexién
entre ambos (relacién), que permite determinar su coherencia y eliminar asi los
datos no necesarios o buscar los que no estan explicitos. En la fase de Pensar se
desarrolla la representacion (diagrama de arbol, de doble entrada, de partes/
todo, tabla de verdad, diagrama lineal, etc.) y el anélisis de lo obtenido en la fase
anterior, investigando las situaciones implicadas para mejorar el conocimiento
de todos esos elementos y poder decidir qué estrategia es mas conveniente.
En la fase de Ejecutar se transforma el diagrama ya utilizado para representar
matematicamente la situacidn. El uso del lenguaje matematico a utilizar (I6gica,
numeros, algebra, etc.) dependera de la estructura de la informacion inicial y
su relacion con la estrategia seleccionada. Finalmente, en la fase de Responder
se vuelve a conectar con el contexto para verificar la correccién de la respuesta
encontrada y la coherencia con el objetivo a alcanzar, asi como un posible
desarrollo posterior que profundice en la situacidn inicialmente planteada
(Rupérez y Garcia-Déniz, 2006, 2012a, 2012b).

PROYECTO NEWTON_ INFORME EJECUTIVO 2012-2015



Figura 2_ Procesos implicados en la Resolucién de Problemas.
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Los desafios matematicos planteados a los alumnos estaban relacionados -
con temas de su interés, con el fin de captar su atencién y motivarlos (ver figura Los desafios
3). La dindmica de trabajo en el aula consistia en presentar un problema a matematicos que se

. ~ plantean a los alumnos
resolver en grupo de cuatro alumnos, para luego debatir con los comparieros los .
se relacionan con temas

resultados obtenidos, aportando fundamentacion, descubriendo las relaciones de su interés, con el fin
e ideas por si mismos, tomando decisiones y elaborando la respuesta final. de captar su atencién y
Esta metodologia favorece un escenario de aprendizaje cooperativo, en el cual motivarlos.

el profesorado actia de observador e interviene en situaciones claves para

motivar y orientar las respuestas, de forma que la autonomia del alumnado es

reforzada en todo momento.
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Figura 3_ Ejemplo de desafio matematico.

d Tres amigos, Begoiia, Nerea y Maria osisten o un desfile de modelos. Nereo comenta:
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Maria
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- Begofa Nerea

MATEMATICAS

=Mario Ramos Rodriguez:: -enero de 2015- © PARA LA VIDA

3.2.3 Formacién e implicacion de las familias.

Otro de los objetivos claves del Proyecto consistia en acercar la cultura
matematica a las familias, potenciando la relevancia escolar y social de la
competencia matematica en la vida cotidiana, a la vez que se implicaba a los
padres y a las madres en el desarrollo de dicha competencia.

En esta linea, se llevaron a cabo una serie de sesiones formativas
con las madres del alumnado del CEIP Princesa Tejina —uno de los centros
participantes en el Proyecto— experiencia conocida como “Maméas Newton”
Dicha formacién se inici6 de manera voluntaria por parte de las madres, a
partir de la necesidad de entender la nueva metodologia ensefiada a sus hijos
e hijas y asi poder colaborar con éstos en las tareas escolares. Las sesiones
formativas se impartian en horario de mafana, con una duracién aproximada
de una hora, donde se aplicaba la misma metodologia de ensehanza utilizada
con el alumnado, se les presentaba un problema a las madres y éstas tenian
que resolverlo, en grupo, aplicando los procesos de resolucién de problemas
ya explicados en el apartado anterior.

Una vez las madres dominaron la metodologia, se procedié a la
intervencion de éstas en el aula con el alumnado, guiando la resolucién de
problemas de los alumnos y alumnas, trabajando conjuntamente con estos y
haciendo las aportaciones propias en cada momento.

Estas actividades formativas, programadas e integradas en el curriculum
lograban, ademas de acercar y trabajar las matematicas en el entorno familiar,
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potenciar la interaccion familia—escuela, trabajando actividades y tareas
contextualizadas en situaciones de vida, practicas y operativas.

Entre las actividades desarrolladas con las madres destacan “El paseo
matematico” dirigido por el profesor D. Luis Balbuena; el taller del programa
Scratch 2.0 para disenar sencillas unidades de aprendizaje como “Leitmotiv”;
talleres de juegos matematicos interactivos que luego se aplican en el aula; o
“Las salidas matematicas”, actividades que se desarrollan en el exterior y que
suponen oportunidades metodoldgicas para aplicar la resolucion de problemas
a distintos contextos de aprendizaje préximos y significativos.

3.2.4 Recursos TIC.

Asimismo, los recursos tecnoldgicos se han empleado siempre para
complementar las acciones formativas, tanto con el alumnado como con sus
respectivas familias. Asi pues, se cred un espacio virtual dedicado al profesorado
y alumnado, por medio de una plataforma educativa Moodle donde se ofrecian
recursos y materiales para trabajar el calculo mental y la resolucién de problemas
en el aula. A su vez, se cre6 un blog didactico en matematicas orientado al
trabajo de los alumnos con sus familias, con el objetivo de que estas apoyaran
a sus hijos en el aprendizaje matematico (ver figura 4). Dicho recurso esta
sustentado por casi 200 aplicaciones flash, elaboradas especificamente para
este Proyecto, alojadas en el sitio web “El Tanque Matematico”, cuyo autor es
Mario Ramos.

Figura 4_ El blog matemaético para las familias como recurso TIC.

Blog de la Familia
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alumnado.

4 EVALUACION

4.1_ DISENO Y PROCEDIMIENTO

Para la evaluacion del proyecto se toma en consideracion la valoracién
que del mismo realiza el profesorado participante y su efecto en el alumnado.
En este Gltimo caso, y particularmente en el alumnado de 3.° a 6.° de Educacién
Primaria, se evalud tanto la consolidacién de los procesos de resolucién de
problemas como su relacién con el rendimiento académico.

En relacidn al profesorado, la evaluacion se realizé en una sesidn conjunta
de cierre y puesta en comun del profesorado, solicitandole la cumplimentaciéon
de un Cuestionario para la Valoracién del Proyecto destinado a los profesores.

En cuanto a la evaluacién de su efecto en el alumnado, particularmente
sobrelos procesos deresoluciéon de problemas, en el curso académico 2012-2013
esta consistio en que el profesorado trabajé con sus alumnos la resolucién de un
problema en una sesién de clase, cumplimentando al mismo tiempo el Registro
para Evaluar el Proceso en la Resolucién de Problemas. Para hacer viable dicho
registro, este se centré Gnicamente en nueve alumnos seleccionados en base al
nivel académico (tres de nivel alto, tres de nivel medio y tres de nivel bajo). En
cambio, en los cursos académicos 2013-2014 y 2014-2015, se llevaron a cabo
evaluaciones preintervencion y postintervencion, recogiendo, ademas, los
resultados de la totalidad del alumnado perteneciente a los centros evaluados.
En este caso, el método de evaluacidn consistid en presentarle al alumnado
un problema matematico relacionado con los trabajados en el proyecto,
ellos resolvian la tarea y a continuacion, respondian a una serie de cuestiones
relacionadas con los procesos desarrollados en la resolucidn de problemas. Sus
respuestas ayudaban posteriormente al evaluador a completar el Registro para
Evaluar el Proceso en la Resolucion de Problemas.

Por Ultimo, con el fin de evaluar el rendimiento académico del alumnado,
se solicitd al equipo directivo de los centros las calificaciones académicas en
matematicas, correspondientes al curso vigente y al precedente.

Para la evaluacién, tanto de los procesos de resolucién de problemas como
del rendimiento, se tomd como referente un grupo de comparacién, de alumnado
equivalente, pero cuyo profesorado no hubiera participado en la formacién.

4.2_ INSTRUMENTOS

Cuestionario para la Valoracién del Proyecto por el Profesorado. Recoge,
mediante una escala (1, Muy bajo; 2, Bajo; 3, Alto; 4, Muy alto) tanto el nivel de
interés como el grado de aprovechamiento de la formacién recibida. Asimismo,
se solicita que el profesorado participante explicite personalmente 2 fortalezas,
2 debilidades y 2 propuestas de mejora. Finalmente, se deja un espacio para
que éste realice algin comentario sobre su experiencia de aplicacién en el aula
de lo aprendido.

Registro de los Procesos en la Resolucién de Problemas por el Alumnado.
Se construye el instrumento en base a los procesos implicados en la resolucién
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segun Polya (1945, 1954). En él, se registra la constatacion o no (Sl = 1) o (NO = 0);
tanto de aspectos generales como de las 4 fases de la resolucién de problemas:
comprender, pensar, ejecutar y responder.

Rendimiento Académico del Alumnado. Se recogen las calificaciones finales
obtenidas en el drea de matematicas, correspondientes al curso académico en el
que se lleva a cabo la accién formativa y al curso precedente.

4.3_ RESULTADOS

Valoracién del profesorado

Interés

En la figura 5 se puede observar, tanto en la primera edicion como en
la tercera, como un rotundo 96 por ciento del profesorado valora como alto o
muy alto el grado de interés de la accién formativa. En la segunda edicidn, el
porcentaje es un poco menor, obteniendo un nada desdenable 81 por ciento
de interés alto o muy alto.

Figura 5_ Interés del profesorado implicado en el Proyecto.

2012-2013 2013-2014 2014-2015

General (N=27)  Infantil y Primer Ciclo Segundo y Tercer Ciclo General (N=42) Infantil y Primer Ciclo Segundo y Tercer Ciclo General (N=74) Infantil y Primer Ciclo  Segundo y Tercer Ciclo
Primaria (N=9) Primaria (N=18) Primaria (N=17) Primaria (N=25) Primaria (N=29) Primaria (N=32)
muy bajo == bajo = alto = muy alto
h .
Aprovechamiento

En grado de aprovechamiento se obtienen unos resultados similares:
2012-2013, 93 por ciento de alto o muy alto; 2013-2014, 73 por ciento; y 2014-
2015, 79 por ciento (véase figura 6).

Figura 6_ Aprovechamiento del profesorado implicado en el Proyecto.

2012-2013 2013-2014 2014-2015

General (N=27) Infantil y Primer Ciclo Segundo y Tercer Ciclo General (N=42) Infantil y Primer Ciclo Segundo y Tercer Ciclo General (N=74) Infantil y Primer Ciclo Segundo y Tercer Ciclo
Primaria (N=9) Primaria (N=18) Primaria (N=17) Primaria (N=25) Primaria (N=29) Primaria (N=32)
muy bajo == bajo == alto = muy alto
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Fortalezas, Debilidades y Propuestas de Mejora

En relacion a las fortalezas, los docentes destacan aspectos como la
aplicabilidad de esta nueva metodologia en el aula y lo que supone de cambio
e innovacion. Del mismo modo, resaltan aspectos como la eficacia del ponente,
la posibilidad de estimular las capacidades cognitivas del alumnado y la
oportunidad de compartir experiencias.

En cuanto a las debilidades, el profesorado sefala la necesidad de
adaptar ciertas actividades a las caracteristicas del aula, la escasez de recursos
materiales, la necesidad de complementar dichos recursos con otros contenidos
del curriculo y la sobrecarga que les supone las sesiones formativas.

Por Ultimo, en cuanto a las propuestas de mejora, el profesorado
expresa, fundamentalmente, la necesidad de transferir esta metodologia a
otros contenidos del curriculum. Asimismo, remarcan la importancia de una
ensefanza practica, continua y contextualizada a la realidad del aula.

Experiencias de la aplicacion de la metodologia en el aula.

Como experiencia a la hora de llevar al aula lo aprendido, se exponen
algunas aportaciones realizadas por el profesorado participante, concretamente
se ha seleccionado testimonios de una experiencia por cada nivel educativo:

»  Con la actividad “El Calendario” hemos introducido el desarrollo de la
competencia matematica, con el apoyo de las regletas (Infantil).

> Aplicacion de las regletas para realizar la operatoria propia del nivel
de sumas y restas, reforzando la fase manipulativa del alumnado (1.°
Primaria).

» Tras horas desarrollando el proceso de un problema, algin alumno
nos ha sorprendido con un diagrama diferente o, sencillamente,
obteniendo la respuesta mentalmente (3.° Primaria).

> El clima agradable, la participacion y expectaciéon cuando me ven
entrar con el material para resolver problemas (4.° Primaria).

Efecto de la accién formativa en el alumnado

Procesos implicados en la resolucién de problemas

Se han evaluado los procesos implicados en la resolucién de problemas
en el alumnado de 3.° a 6.° de Educacién Primaria. Estos alumnos se dividian en
dos grupos: un grupo cuyo profesorado ha participado en la accién formativa
(grupo con intervencion) y otro grupo cuyos docentes no participaron en la
accion formativa (grupo sin intervencion).

Los resultados obtenidos en el curso académico 2012-2013, revelan
mejoras significativas en el grupo experimental en cuanto al nivel de
competencia y consolidacion en los procesos implicados en la metodologia de
resolucidn aplicada, concretamente las medias mas destacadas corresponden a
los procesos de comprender (0.79), ejecutar (0.72) y responder (0.78). Aunque
existen procesos mas complejos, como expresar por escrito las justificaciones de
sus decisiones o hacer un analisis de la solucién con respecto al contexto, que
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merecen una mayor atencién, dada la importancia de saber expresar la respuesta
planteada y su justificacion, asi como remitir la solucién a la situacién original,
comprobando que se trata de una respuesta razonable y coherente al problema.

Figura 7_ Resultados Procesos de Resolucién de Problemas (2012-2013).

Procesos de Resolucién de Problemas
2012-2013

Aspectos Comprender Pensar Ejecutar Responder TOTAL
Generales

Bl Alumnado con Intervencion (N=99)

Il Alumnado sinintervencién (N=39)

En cuanto a los resultados correspondientes al curso académico 2013-
2014, se vuelven a observar mejoras estadisticamente significativas en el grupo
con intervencién en cuanto al nivel de competencia y consolidacién en los
cuatro procesos implicados en la metodologia de resolucién de problemas,
aunque con valores ligeramente inferiores. En concreto, se observa que las
medias en cada proceso son las siguientes: comprender 0.42, pensar 0.47,
ejecutar 0.52 y responder 0.41.

Figura 8_ Resultados Procesos de Resolucién de Problemas (2013-2014).

Procesos de Resoluciéon de Problemas

2013-2014
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Aspectos Comprender Pensar Ejecutar Responder TOTAL
Generales

Bl Alumnado con Intervencion (N=364)

Bl Alumnado sinintervencién (N=136)
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Finalmente, los resultados alcanzados en el curso académico 2014-
2015, revelan de nuevo mejoras estadisticamente significativas en el grupo
con intervencién en cuanto al nivel de competencia y consolidacién en los
cuatro procesos implicados en la metodologia de resoluciéon de problemas,
siendo las medias del alumnado en los procesos mayor a la del curso anterior y
equivalente a la primera edicion. En concreto, las medias del alumnado en esta
ocasidén corresponden a las siguientes: comprender 0.57, pensar 0.61, ejecutar
0.58 y responder 0.47. Centrando la atencidon en la variable “pensar”, se puede
observar que esta aumenta considerablemente desde el curso escolar 2012-
2013 hasta el 2014-2015, pasando de ser no significativa a tener puntuaciones
mas altas que el resto de procesos.

Figura 9_ Resultados Procesos de Resolucién de Problemas (2014-2015).

Procesos de Resolucién de Problemas
2014-2015

0,60

0,40

0,20

0,00
Aspectos Comprender Pensar Ejecutar Responder TOTAL
Generales

Bl Alumnado con Intervencion (N=245)

Bl Alumnado sinintervencién (N=134)

Rendimiento académico

Los resultados obtenidos en el curso académico 2012-2013, constatan
que existen diferencias significativas a favor del grupo con intervencién en el
area de matematicas. En concreto, la media en matematicas en el grupo con
intervencion ha evolucionado de 2.47 a 2.57 puntos, evaluado en una escala de
0 a 4 (0 insuficiente, 1 suficiente, 2 bien, 3 notable y 4 sobresaliente), es decir,
la mayoria de este alumnado han obtenido calificaciones comprendidas entre
bien y notable, produciéndose un mayor acercamiento al notable después de
la intervencién (véase tabla 2).
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Tabla 2_ Calificacion académica en Matematicas.

2012-2013

Media Media Nivel Sig.
Alumnado con
Intervencién 2.47 2.57
bEed) 012
Alumnado sin
Intervencion 2.80 2.43

(N=39)

Respecto a los resultados sobre el rendimiento académico analizados
en el curso 2013-2014 se observa que no existen diferencias estadisticamente
significativas, entre el grupo con intervencién y el grupo sin intervencion,
en el drea de matematicas al finalizar el curso. Sin embargo, haciendo un
analisis intragrupo del alumnado participante en la intervencidn, si se pueden
observar diferencias significativas en la nota antes y después. Parten de una
media de 2.19 antes de la intervenciodn, y llegan a 2.33 después de ésta (véase
tabla 3).

Tabla 3_ Calificacién académica en Matematicas.

2013-2014

Media Media Nivel Sig.
Alumnado con
Intervencion 2.19 2.33
(N=320)
.388
Alumnado sin
Intervencién 2.37 2.30

(N=134)

Analisis intra-grupo intervencién (Prueba T-Test)

Media Media Nivel Sig.

2.19 2.33 .000
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En el curso académico 2014-2015 los andlisis respecto al rendimiento
académico del alumnado, revela que no existen diferencias significativas entre
los grupos con y sin intervencion (véase tabla 4).

Tabla 4_ Calificacion académica en Matematicas.

Media Media Nivel Sig.
Alumnado con
Intervencion 2.48 2.39
(N=244)
Alumnado sin -557
Intervencion 2.40 2.33

(N=133)
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5 DISCUSION Y CONCLUSIONES

El Proyecto Newton se haido desarrollando a los largo de tres cursos académicos
(de 2012-2013 a 2014-2015) con un incremento significativo del profesorado
que ha querido participar en el mismo, contando inicialmente con un total de
27 docentes hasta los 120 actuales. Ello implicaria que, de unos 540 alumnos y
alumnas beneficiados, se ha pasado a los 1626 actuales.

La zona de implantacién del Proyecto se inicia en el Norte de Tenerife
(Los Silos, Isla Baja) y en un barrio periférico del Centro de la isla (Tejina, La
Laguna). En el segundo ano se extiende en el Norte al municipio de Icod de
los Vinos, y en el Centro a un colegio del casco de La Laguna. En el tercer afio,
se incorpora en la zona Norte el municipio de San Juan de la Rambla y, por
primera vez, centros del Sur de la Isla de Tenerife (Arafo y San Isidro, Granadilla
de Abona).

Particularmente, en cuanto a la evaluacién, los resultados confirman
la bondad de la accidén formativa implementada en el “Proyecto Newton.
Matematicas para la vida”, mostrando una valoracidn positiva sobre el interés
y la utilidad que ésta ha despertado en el profesorado formado. Asimismo,
se constata mejoras estadisticamente significativas en la consolidacién de
los procesos de resoluciéon de problemas de su alumnado. Ello confirma la
efectividad del entrenamiento en el calculo mental, apoyado en las Regletas
de Cuisenaire y en la metodologia de Constance Kamii (1985 y 1989), y en la
ensefnanza de resolucién de problemas (Polya, 1945, 1954; Schoenfeld, 1985,
2010).

Respecto a la valoracién de la accidon formativa por el profesorado,
cabe destacar el alto consenso en considerar ésta con un alto y muy alto nivel
de interés y aprovechamiento. Los profesores destacan como fortalezas la
aplicabilidad de la metodologia trabajada en el aula, lo que supone un cambio
e innovacion metodoldgica. Como déficits o propuestas de mejora sefalan la
necesidad de transferir esta metodologia a otros dmbitos del area curricular y
de adaptarla a las caracteristicas diferenciales de algunos alumnos.

En cuanto a la evaluacion del efecto de la accidn formativa en el alumnado,
se constata la adquisicién de los procesos implicados en la resolucidén de
problemas del grupo cuyo profesorado ha recibido la accién formativa, frente
al grupo que no la ha recibido. De hecho, entre el 50 y 70 por ciento del
alumnado del grupo con intervencién llegan a consolidar los procesos de
resolucién de problemas (Comprender, Pensar, Ejecutar y Responder), mientras
en el grupo sin intervencion sélo entre el 10y el 40 por cientos de su alumnado
tiene dichos procesos consolidados. Mas del 60 por ciento del alumnado
del grupo con intervencién consolida estrategias como: localizar y clasificar
los datos y el objetivo; indicar algun tipo de diagrama; seleccionar y justificar
adecuadamente una estrategia; disefar un diagrama adecuado a la estrategia;
ser organizado, siguiendo los pasos de forma sistematica y consistente; llegar a
una solucién; elaborar la respuesta. Mientras que en el grupo sin intervencion,
las estrategias consolidadas por mas del 60 por ciento del alumnado son sélo
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dos: ser organizado, siguiendo los pasos de forma sistematica y consistente; y
llegar a una solucién. No obstante, procesos mas complejos como “define bien
la relacion”, “disefa un diagrama correcto” y “sabe utilizarlo”, “comprueba la
solucién” y “hace un analisis de la solucién con respecto al contexto”, merecen
una mayor atencion. En estas variables, aunque el grupo con intervencién tiende
a ser superior al grupo sin intervencion, los porcentajes de consolidacién son
inferiores al 40 por ciento. Si bien en el grupo sin intervencién apenas alcanzan
al 14 por ciento. Queda constatada, por tanto, la necesidad de una mayor
profundizacién en procesos como el andlisis de la relacién entre los datos y los
objetivos (fase de Comprender), asi como el volver a conectar con el contexto
para verificar la correccidén de la respuesta encontrada y la coherencia con el
objetivo a alcanzar (fase de Responder). En esta linea, estudios como los de
Kurdek y Sinclair (2001) o Vicente, Dooren y Verschaffel (2008) corroboran la
dificultad del alumnado en la comprension del problema, dado que una vez
han elegido la operacion a realizar, tienden a aplicarla automaticamente a los
datos que aparecen en el enunciado, de forma que entienden que el resultado
obtenido es la respuesta al problema, sin verificar si tiene sentido o no en
relaciéon a la formulacién original del problema.

No se ha evaluado, con el rigor requerido, la metodologia centrada en
el calculo mental. Queda, por tanto, pendiente de realizar dicha evaluacién en
Educacion Infantil y en 1.°y 2.° de Primaria.

En cuanto a la incidencia en el rendimiento académico los resultados
obtenidos a lo largo de los tres cursos son dispares entre si. Mientras en los
dos primeros cursos (2012-2013 y 2013-2014), se observa como el grupo con
intervencion logra una mejora significa en el rendimiento en matematicas, en el
altimo curso (2014-2015) dicha mejora no se manifiesta. En general, se observa
una tendencia a bajar el rendimiento, cuya posible explicacion estaria asociada
a causas externas al Proyecto. Sin embargo, en las dos primeras ediciones, se
logra romper dicha tendencia en el grupo con intervencién, siendo patente
que es posible mejorar el rendimiento.

Pero, para ello, se ha de actuar consecuentemente e incorporar a la
evaluacién/calificaciéon académica las competencias trabajadas. La resolucién
de problema es una competencia importante, como avalan autores y lineas de
trabajo consolidadas en la didactica de las matematicas (Polya, 1945, 1954;
Schoenfeld, 1985, 2010). De hecho, |a evaluacién de dichas competencias estan
claramente incorporadas en las evaluaciones externas, como las Evaluaciones
Generales de Diagnéstico (2009, 2010), los Estudios de las Tendencias en
Matematicas y Ciencias (Trends in International Mathematics and Science
Study, TIMSS) (1995, 1999, 2003, 2007, 2011, 2015), los Informes del Programa
Internacional para la Evaluaciéon de Estudiantes (Programme for International
Student Assessment, PISA) (2003, 2012), o en las recientes Pruebas Oficiales de
Evaluacidn Individualizada de 3.° de primaria (2015).
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6_CONSIDERACIONES Y PROPUESTAS

Este modelo de accién formativa, en el que se ensefia, se acompania, se aprende
y se comparte, favorece el aprendizaje significativo y mejora el rendimiento
en matematicas, particularmente las competencias basicas implicadas en la
resolucién de problemas. Este cambio metodoldgico favorece, por un lado, la
construccion del conocimiento por parte del alumnado, haciéndolo autor de su
aprendizaje y, por otro, potencia el trabajo colaborativo entre el profesorado,
enriqueciendo sus experiencias didacticas y mejorando el clima docente.

Como aspectos conducentes a su consolidaciéon, se ha de seguir
impulsando que este tipo de metodologias sea asumida y aplicada en el aula,
de tal manera que se integre arménicamente con los contenidos propios
del area de matematicas y se extienda trasversalmente al resto de las éareas.
Asimismo, habra que insistir en proporcionar pautas que hagan posible tales
adaptaciones a las caracteristicas peculiares de cada aula y a la diversidad de
su alumnado. Y, consecuentemente, que estos contenidos metodolégicos se
incorporen de forma efectiva a los criterios y procedimientos de evaluacién.

Como claves del éxito de la accién formativa con el profesorado y su
incidencia en el alumnado, habrd que garantizar, primero, una adecuada
formacion. Pero, ademas, el profesorado se ha de sentir acompanado. Dicho
acompainamiento implicard un seguimiento a partir del cual se revisen y valoren
los avances conseguidos. Es fundamental mantener un aprendizaje horizontal,
fomentando entre el profesorado la puesta en comin de experiencias de
incorporacién de la metodologia al trabajo diario en sus aulas.

El profesorado, el alumnado, los padres y madres que han participado
con entusiasmo en este proyecto apuestan ilusionados por su continuidad
e implementacién. Para ello, es necesario contar con el compromiso y la
colaboracion de las comunidades educativas, especialmente con la implicacion
efectiva de las familias. Ademas, para seguir avanzando en los objetivos
del Proyecto, divulgarlo y extenderlo al resto de los centros educativos de
la Comunidad Canaria, se hace imprescindible una apuesta decidida de
compromiso y apoyo por parte de la Consejeria de Educacién del Gobierno
de Canarias.
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Este modelo de accion
formativa, en el que se
ensefa, se acomparna, se
aprende y se comparte,
favorece el aprendizaje
significativo y mejora

el rendimiento del
alumnado.

Esta propuesta
metodolbgica
potencia, por un lado,
la construccion del
conocimiento por
parte del alumnado,
haciéndolo autor de su
aprendizaje y, por otro,
el trabajo colaborativo
entre el profesorado,
enriqueciendo sus
experiencias didacticas
y mejorando el clima
docente.

Para seguir avanzando
en los objetivos del
Proyecto, divulgarlo y
extenderlo al resto de los
centros educativos de

la Comunidad Canaria,
se hace imprescindible
una apuesta decidida

de compromiso y

apoyo por parte de la
Consejeria de Educacion
del Gobierno de
Canarias.
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