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“PROYECTO NEWTON. MATEMATICAS PARA LA VIDA”. UNA ViA PARA EL APRENDIZAJE

SIGNIFICATIVO DE LAS MATEMATICAS

“NEWTON PROJECT. MIATHEMATICS FOR LIFE”.

LEARNING OF MATHEMATICS

Consejo Escolar de Canarias

TOWARDS THE SIGNIFICANT

Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas “Isaac Newton”

Resumen

El Proyecto Newton se genera a partir de los resultados adversos de las
evaluaciones sobre competencias matematicas realizadas en Canarias, que
evidenciaron la necesidad de hacer un replanteamiento sobre como trabajar
eficazmente las matematicas en la Escuela. El proyecto se propone generar
un cambio real, efectivo y generalizable en la ensehanza y en el aprendizaje
de las matematicas centrando la atencién en las estrategias de resolucion de
problemas. La clave del proyecto est4 en la formacién especifica del profe-
sorado, que se realizaria en los mismos centros, y conseguiria que cada pro-
fesor, asi formado, tradujera lo aprendido en nuevos modelos de ensefianza
activa de las estrategias de resoluciéon matemaética de problemas. A su vez, el
proyecto preveia que los profesores ya formados sean formadores de otros,
creando asi una red de intercambio de saberes didacticos concretos y de in-
novacion entre docentes.

En las evaluaciones correspondientes de la eficacia de las nuevas metodo-
logias se registraron mejoras estadisticamente significativas en los proce-
sos implicados en la resolucién de problemas, en el grupo de alumnos cuyo
profesorado recibi6 la referida formacion (grupo experimental); en contras-
te, un grupo de alumnos cuyo profesorado no recibié esta formacién, no
experimentd ninguna mejora en los resultados de las pruebas que median
su capacidad de resolucién de problemas (grupo control). También se cons-
tataron diferencias significativas a favor del grupo experimental respecto
al rendimiento académico en el area de Matematicas en general. Asi pues,
los resultados confirman que este modelo de accion formativa —el Proyecto
Newton— favorece el aprendizaje significativo, potencia el desarrollo de las
competencias bésicas implicadas en la resolucién de problemas y mejora el
rendimiento en matematicas.

Palabras clave: resolucion de problemas, representaciéon mental, estructu-
ra matematica, procesos mentales, pensamiento logico-matematico.

1. Introducciéon

1.1. Origen y caracteristicas generales del Proyecto
Newton

El Informe sobre la realidad educativa de Canarias (CONSEJO
ESCOLAR DE CANARIAS; 2011) analiza, entre otros aspectos, los
resultados en competencias bésicas obtenidos por el alumnado ca-
nario en la Evaluacién General de Diagnostico 2009. Centrando la
atencién en la competencia matematica del alumnado de Educa-
cion Primaria, se observaba que Canarias presenta una puntuacion
global correspondiente a 463 puntos por debajo de los 500 del pro-
medio de Espaiia, es decir, 37 puntos por debajo de la media del
Estado. Ademas, analizando la distribucién de los resultados se ob-
servaba que el mayor porcentaje de alumnado de Canarias, el 26%,
se agrupa en los “niveles de muy bajo” de rendimiento (nivel menor
o igual a 1) de la competencia matemaética, y también en el “nivel
intermedio bajo” (nivel 2), con un 38% del alumnado. Se observaba
un porcentaje de alumnado muy escaso, el 3%, que domina las ha-
bilidades y destrezas matematicas con notable eficacia. Asimismo,
estos datos revelaban que las mayores dificultades e insuficiencias
se presentaban en las tareas que implican realizar los procesos de
conexion y de reflexion, en este caso, en lugar de reflexionar y es-
tablecer conexiones, a los alumnos de Primaria le resultaba méas
facil reproducir ejercicios ya practicados, cuando suponian que és-
tos eran similares a los que las tareas les proponian. Con todo ello
se puso de manifiesto la dificultad que tenian estos alumnos para

Abstract

The Newton Project was devised following the poor results obtained in the
assessment of mathematical competences carried out in the Canary Islands.
These highlighted the need for a fresh approach to the effective teaching of
mathematics in school. The project aimed to bring about a real, effective
and thorough change in the teaching and learning of maths, focusing atten-
tion on problem-solving strategies. The key to the project lies in the specific
training of teachers, which was carried out on school premises and would
lead to each participating teacher transferring what they had learnt into
new models of active teaching of mathematical problem-solving strategies.
At the same time, the project anticipated that the trained teachers would in
turn train their peers, thus creating a network for the exchange of concrete
teaching strategies and innovation among teachers.

The corresponding assessment of the effectiveness of these new methodo-
logies showed statistically significant improvements in problem-solving
processes, among the group of pupils whose teachers received the afore-
mentioned training (experimental group); in contrast, the group of pupils
whose teachers did not receive this training showed no improvement in the
results of the tests which measured their problem-solving abilities (con-
trol group). Significant differences were also noted in favour of the expe-
rimental group with regards to academic performance in mathematics in
general. Hence, the results confirm that this model of training —the Newton
Project— favours significant learning, improves the development of basic
competences involved in problem-solving and improves performance in
mathematics.

Keywords: problem-solving strategies, mental representation, mathema-
tical structure, mental processes, mathematical logical.

resolver matematicamente problemas que se presentan en la vida
cotidiana.

El Programa para la Evaluacion Internacional del Alumnado
(PISA, por sus siglas en inglés) define la competencia matematica
como la capacidad de un individuo de identificar y entender el pa-
pel que desempenan las matemaéticas en el mundo, emitir juicios
bien fundamentados, utilizar las mateméticas y comprometerse
con ellas, y satisfacer las necesidades de la vida personal como ciu-
dadano constructivo, comprometido y reflexivo (PISA; 2003). Mas
concretamente, PISA operacionaliza el concepto de competencia
matemaética definiéndola como la capacidad del alumno para razo-
nar, analizar y comunicar operaciones matematicas, asi como para
utilizar el razonamiento matematico en la solucion de problemas de
la vida cotidiana, lo cual exige una serie de competencias diferentes
que pueden agruparse en tres categorias: competencias de repro-
duccién, de conexion y de reflexion. Es decir, los alumnos tienen
primero que transformar los “problemas” en “formas” matemati-
cas, luego realizar operaciones matematicas propiamente dichas,
seguidamente volver a trasladar el resultado al problema original y
finalmente comunicar la solucién en el lenguaje en el que se planted
el problema.

El disefio del Proyecto Newton ha tenido en cuenta las lineas de
investigacion de esta competencia, que en diversos estudios defien-
den la importancia de intervenir, con caracter preventivo, en los
primeros afios escolares, utilizando un paradigma didactico cen-
trado en el aprendiz, que aporte metodologias instructivas activas,
basadas en la reflexion explicita y en la transferencia del control

Junio 2014, PARTICIPACION EDUCATIVA 6Q



del aprendizaje (MONTAGUE, 2007; MORENO Y ORTIZ, 2008).
Ello favoreceria una mayor implicacion, autorregulaciéon y respon-
sabilidad del alumnado en sus aprendizajes, asi como, la transfe-
rencia de los mismos (BERBEY-MEYER Y KAPLAN, 2005; FU-
CHS, 2006; FUCHS, FUCHS, PRENTICE, BURCH, HAM, OWEN
Y SCHROETER, 2003). Asi pues el Proyecto Newton ha tenido en
cuenta en su disefio que el aprendizaje apoyado con materiales di-
dacticos adecuados y coherentes, elaborados desde planteamientos
dirigidos al desarrollo de estrategias de aprendizaje, genera mas ca-
lidad en la ejecucion de las tareas de resolucion de problemas que
las metodologias tradicionales. También se ha tenido en cuenta que
el aprendizaje asi realizado favorece el desarrollo de los procesos
cognitivos y metacognitivos adecuados y eficaces, al basarse dicho
aprendizaje en la resolucion de problemas académicos nuevos, en
contextos diversos y de variada complejidad (SALMERON, GUTIE-
RREZ-BRAOJOS Y SALMERON, 2009).

Asimismo, en el diseno del Proyecto Newton se ha tenido en
cuenta que también otros autores proponen el desarrollo de la com-
petencia matematica mediante la resoluciéon de problemas. Dicha
tarea implica la necesidad de que el alumno sea capaz de realizar
“representaciones mentales” de eventos o situaciones, en este caso
del problema planteado (“modelo situacional”) y una representa-
cion de la estructura matemaética que subyace a la situacion de que
se trata, también en este caso la que plantea el problema (“modelo
matematico”) (VERSCHAFFEL, GREER Y DE CORTE, 2000). Sin
embargo, los alumnos pueden llegar a resolver el problema de una
manera superficial, en la que no se pone en juego un modelo situa-
cional, y en la que el modelo matematico que se aplica no se basa en
el razonamiento matemético. En ese caso, el proceso de resolucion
se realiza de forma automatica, mediante la interpretacién de los
datos del problema, y la seleccion del algoritmo correspondiente,
basandose en la estrategia de la “palabra clave“(HEGARTY, MA-
YER Y MONK, 1995; NESHER Y TEUBAL, 1975; VERSCHAFFEL,
DE CORTE Y PAUWELS, 1992). En esta estrategia, el algoritmo
que se emplea en la resolucion del problema se decide basando-
se en ciertas palabras que aparecen en el enunciado del problema
(“palabras clave”) y que se interpretan como si fueran sugerencia
respecto a la operacion que hay que realizar (por ejemplo, “mas”
para sumar, “perder” para restar). Una vez que la operacion que se
debe realizar ha sido identificada de esta manera mecénica, y una
vez que el algoritmo correspondiente se ha ejecutado, el resultado
se comunica inmediatamente como si fuera la verdadera respuesta
a lo que se preguntaba en el problema; es decir, que la respuesta
que finalmente se da, no remite a la situacién que planteaba el pro-
blema original, porque es tan solo el final de una tarea mecanica su-
gerida por las “palabras clave” del problema; de esta manera la falsa
respuesta no es una respuesta significativa a la pregunta original, y
asi no es posible comprobar su razonabilidad. Segin un estudio de
ROSALES, VICENTE, CHAMOSO, MUNEZ Y ORRANTIA (2012),
los profesores inducen, mediante su metodologia tradicional, el uso
de la representacion de la estructura matematica (“modelo mate-
maético”), y no utilizan en su metodologia ningin proceso referido
al “modelo situacional”. En definitiva, resulta necesario remarcar
la importancia de poner mas énfasis en la representacion mental
de las situaciones cuando se trabaja la resolucion de problemas, y

este es uno de los principios en los que se basa la metodologia que
propone el Proyecto Newton.

Ante la necesidad de atajar los malos resultados de las evalua-
ciones sobre competencia matematica de los escolares canarios, y
tomando en consideracién lo que nos ensefian respecto al desarro-
1lo de la competencia matematica referida a la resolucion de proble-
mas los estudios anteriormente resefiados, surgi6 una iniciativa de
la Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas “Isaac Newton”
y del Consejo Escolar de Canarias que, con la colaboracién de la
Consejeria de Educacion, se propuso dar respuesta a esta necesidad
mediante el diseno, desarrollo e implementacion de un proyecto
para la mejora de la ensefianza de las matemaéticas que se denomi-
no “Proyecto Newton. Matematicas para la vida”, cuyo objetivo era
el de generar un cambio real, efectivo y generalizable en la ensefian-
za y aprendizaje de las matematicas, que tenia como eje el trabajo
con los alumnos de los procesos competenciales de razonamiento,
conexion y reflexion en la resolucién matematica de problemas.
Asimismo, se trataba de que el Proyecto favoreciera la traducciéon
de lo que los profesores habian aprendido respecto a las caracte-
risticas de la competencia matemaética, en nuevos modelos de en-
sefianza activa de las matemaéticas. Ademas, el Proyecto promovia
un mecanismo de difusién de la nueva metodologia, que consistia
en que los profesores formados actuaran como formadores de otros
profesores, creandose asi una red de intercambio e innovacion en-
tre docentes.

1.2. Objetivos

Se describen a continuacion los objetivos del Proyecto Newton res-
pecto a los dos &mbitos que lo desarrollaran: el alumnado (Objetivo
A)y el profesorado (Objetivo B). El objetivo tltimo del Proyecto es
el objetivo A, relativo al alumnado; el objetivo B es auxiliar del A.
Los dos objetivos basicos del Proyecto Newton son los siguientes:

—  Objetivo A: Desarrollar plenamente en el alumnado de Edu-
cacion Infantil y Primaria la competencia de resoluciéon de
problemas, de manera que mejore con ello el rendimiento
académico general y en Lengua y Matematicas en particular.

—  Objetivo B: El profesorado de Educacién Infantil y Primaria
adopta y aplica el Proyecto eficazmente, es decir, de manera se
consiga el objetivo A.

La tabla 1 describe los sub-objetivos que integran los objetivos
bésicos.

2, Estrategias y actuaciones

2.1. Estructura del Proyecto Newton

El Proyecto que aqui se describe se llevo a cabo en la isla de Teneri-
fe, concretamente en seis centros de Educacién Infantil y Primaria,
correspondientes a los municipios de Los Silos y San Cristobal de
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Tabla 1

Objetivos basicos y sub-objetivos del “Proyecto Newton. Matematicas para la vida”

OBJETIVOS SUB-OBJETIVOS

prender” el problema:

1. Desarrollar la capacidad de “com-

«  Comprende el significado del texto o del
enunciado oral del problema y su estruc-
tura sintactica

»  Realiza “representaciones mentales” de
los eventos o situaciones descritas en el
texto o enunciado de los problemas

2. Desarrollar la capacidad de “pensar”
eficazmente sobre el método mate-
matico que utilizara para responder
a la pregunta que plantea un proble-

e Transforma la “representaciéon mental”
de la fase de “comprension” antes descrita
en “formas matematicas”

«  Representa la estructura matematica que
subyace en la situacion que plantea el pro-
blema, sin utilizar para ello las “palabras
clave” del texto o enunciado del problema

+  Representa graficamente los procesos
para la resolucion de problemas

«  Utiliza un razonamiento légico para reali-

ma zar los procesos descritos arriba
a. Desarrollar todas la «  Debate coherentemente sobre las “formas w
A. Desarrollar  plena- secuencia de capa- matematicas” inherentes al enunciado del g
mente en el alumnado cidades inherentes problema E
de Educacioén Infantil a la competencia de
. . “. Q
y Primaria la compe- resolucion de pro- . Estable'cei, revisa /y’modlﬁca el “plan de 2
tencia de resoluciéon blemas abordaje” matemaético para responder a a
de problemas de ma- la pregunta del problema
Zﬁza 2;1 N rzfé?;fieﬁg «  Realiza operaciones matematicas propia-
démi 1 mente dichas, coherentes con la estructu-
academico general y 3. Desarrollar la capacidad de explicitar ra matematica subyacente a la “represen-
en Lengua y Matema- y “ejecutar” la metodologia matema- tacién mental” del problema

ticas en particular

tica que deducido para responder a
la pregunta que plantea el problema | *  Es capaz de autocorregirse en el desarro-

1lo de las operaciones matematicas a las
que se refiere el punto anterior

plantea el problema

4. Desarrollar la capacidad de “respon-
der” efectivamente a la pregunta que

e Es capaz de comunicar la solucién del
problema en el mismo lenguaje en el que
se planted la pregunta y el problema

« Es capaz de comunicar la soluciéon del
problema de manera que sea posible va-
lorar la racionalidad de la respuesta a la
pregunta que planted el problema

«  Es capaz de representar graficamente los
procesos matematicos de resolucion de
problemas.

b. Mejorar el rendi-
miento en Lengua
y Matematicas apli-
cando la metodo-

1. Las calificaciones académicas de Mateméaticas mejoran significativamente al final del curso esco-
lar, después de la aplicacion la metodologia del Proyecto Newton a lo largo de dicho curso

logia del Proyecto | 2. Las calificaciones académicas de Lengua mejoran significativamente al final del curso escolar,
Newton después de la aplicacion la metodologia del Proyecto Newton a lo largo de dicho curso

de dichas metodologias

1. Los profesores son capaces de disefiar actividades didacticas eficaces, de describir efectos y re-
sultados de la aplicacion de la metodologia del Proyecto Newton y de hacer propuestas de mejora

2. Una vez aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico, los profesores son capaces de

B. El profesorado de Educacién Infantil y Primaria | indicar las ventajas de la aplicacion de las metodologias del Proyecto frente a la metodologia

adopta y aplica el Proyecto eficazmente, es decir, tradicional

de manera se consigue el objetivo A

3. Una vez aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico, los profesores son capaces de indi-
car los requerimientos y las dificultades para desarrollar eficazmente la metodologia del Proyecto

4. Una vez aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico, los profesores consideran eficaz la
formacion recibida para desarrollar con éxito el Proyecto

La Laguna, durante el curso académico 2012-2013. Esta dirigido
por tanto al profesorado, y al alumnado de Educacién Infantil y de
Primer, Segundo y Tercer Ciclo de Primaria.

La estructura de su desarrollo incluye los siguientes elementos:

—  Dos reuniones mensuales con el profesorado para formarlo en
la aplicacion de la metodologia del Proyecto y para plantear
las tareas que se realizaran en el aula con el alumnado durante
el mes. Ademas se proporcionan los recursos didacticos nece-
sarios para poner en practica dichas tareas. Estas reuniones

formativas se desarrollaron en sesién de tarde de unas 3 horas
de duracion.

Una singularidad de esta formacion del profesorado consiste
en la ejemplificacion pormenorizada de la metodologia que
se ha de aplicar en el aula inicialmente. Esta ejemplificacion
corre a cargo del formador principal y del formador acom-
panante y, posteriormente el profesorado participante, en
formacion, se convierte, a su vez en formador acompanante,
constituyéndose asi un proceso de difusion en red.
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—  Durante los quince dias que siguen a cada sesion de forma-
cion, el profesorado asi formado aplica y desarrolla en el aula
con sus alumnos las tareas y actividades ejemplificadas y tra-
tadas en dichas sesiones formativas.

— Tanto las sesiones formativas como las actividades practicas
desarrolladas en el aula, se apoyaban con un portal web, don-
de se plantean y debaten las dudas sobre el desarrollo méas
eficaz de las metodologias. Asimismo el profesorado partici-
pante ofrece en la web problemas y actividades para reforzar
y evaluar el trabajo en el aula. También, se cre6 un blog del
proyecto para implicar a las familias en su desarrollo, con el
objetivo de que apoyaran a sus hijos en el aprendizaje mate-
matico, concretamente en la resolucion de problemas.

2.2, Metodologia preparatoria para la resolucion
de problemas: Educacion Infantil y primer ciclo de
Educacion Primeria

Los docentes de Educacién Infantil y Primer Ciclo de Primaria se
forman para trabajar con una metodologia centrada en desarro-
llar en el alumno de la capacidad de calcular mediante un proceso
légico-manipulativo que utiliza como material didactico bésico las
Regletas de Cuisenaire (MARTIN-ADRIAN, 1999). Con el uso de la
metodologia propia de este material se pretende que el alumnado
aprenda la descomposicion de los nimeros y se inicie asi en las ac-
tividades de calculo. La explotacion didactica de recursos como las
regletas (juego de piezas de diez tamafios, de 1 a 10 cm, y diferentes
colores) permite que el aprendizaje del calculo tenga un soporte
tangible y manipulativo, clave en estas primeras etapas de aprendi-
zaje para dar consistencia a los procesos mentales inherentes al cél-
culo, lo que permitird desarrollar el calculo mental y su correspon-
diente representacion. Por otra parte, el modo especifico de aplicar
esta metodologia educativa, enfatiza el desarrollo de la autonomia
del alumno, animando a la confrontacién de los diversos puntos de
vista respecto al dilema cognitivo propuesto con el problema, y a
buscar respuestas diversas, llegando de esta manera a la solucién
correcta (KAMII, 1994, 2012; KAMII Y RUSSELL, 2010, 2012).
Con estas actividades se potencia la capacidad de razonamiento del
alumnado y su enriquecimiento cognitivo.

2.3. Metodologiapara el desarrollo de la capacidad
de resolucién de problemas: Segundo y tercer ciclo
de Educacién Primaria

Los docentes de segundo y tercer ciclo de Educacion Primaria se
forman en el desarrollo de todos los procesos implicados en la re-

72 PARTICIPACION EDUCATIVA, Junio 2014

solucion de problemas que se describen en los sub-objetivos de la
tabla 1y en sus descriptores. Se trata de cuatro procesos basicos
secuenciados: “comprender”, “pensar”, “ejecutar” y “responder”
(POLYA, 1987).

La fase de “comprender” consiste primordialmente en la bus-
queda de los datos en el enunciado del problema, en su enumera-
cion, analisis y clasificacion, asi como en la determinacion del ob-
jetivo que pretende el problema, es decir, la pregunta que plantea.
También debe establecerse la conexion entre el objetivo y los datos
(relacion), esta conexiéon permite determinar la coherencia de di-
chos datos con el objetivo, eliminar asi los datos no coherentes (no
necesarios) o buscar los que no estén explicitos.

En la fase de “pensar” se desarrolla la representacion (diagra-
ma de arbol, de doble entrada, de partes/todo, tabla de verdad, dia-
grama lineal, etc.) y el analisis de lo obtenido en la fase anterior (el
objetivo del problema y los datos explicitos o implicitos conexos
con el objetivo), obteniendo asi la estrategia mas conveniente para
alcanzar el objetivo del problema, es decir, para responder a la pre-
gunta que formula.

En la fase de “ejecutar” se transforma el diagrama o represen-
tacion obtenido en la fase anterior, para representar matematica-
mente la situacion y para desarrollar esa forma matematica inhe-
rente a la relacién entre datos del problema y objetivo. El uso en
esta fase de un procedimiento matematico determinado (logica,
nameros, algebra, etc.) dependera de la estrategia seleccionada
para explicitar la estructura de la informacion inicial (datos) y su
relacion con el objetivo.

Finalmente, en la fase de “responder” se vuelve a conectar con
el contexto (con el planteamiento del problema y con su lenguaje)
para verificar la correccion de la respuesta encontrada en la fase
anterior y para verificar igualmente la coherencia de la respuesta
con el objetivo a alcanzar, es decir, para verificar si realmente se
responde a la pregunta que el problema planteaba (RUPEREZ Y
GARCIA-DENIZ, 2006, 2012a, 2012b).

Los desafios matematicos planteados a los alumnos por medio
de los problemas estdn siempre relacionados con temas de su in-
terés, con el fin de conectar el aprendizaje de la competencia de
resolucion de problemas con su vida real.

La dinamica bésica de trabajo en el aula consiste en presen-
tar un problema a un grupo de cuatro alumnos para ser resuelto
entre todos. Posteriormente se debate el resultado obtenido con
los demas grupos. Este procedimiento fuerza a los alumnos a que
aporten una fundamentacion logico-matemaética de las respuestas
obtenidas, asi como a que consigan el descubrimiento auténomo de
relaciones y tomen decisiones igualmente auténomas.

Esta metodologia favorece un escenario de aprendizaje coope-
rativo, en el cual el profesorado acttia de observador e interviene en
situaciones claves para motivar y orientar las respuestas; todo ello
con el objetivo de potenciar la autonomia del alumnado.

3. Resultados

3.1. Resultados con respecto al objetivo Aa.
Desarrollar todas la secuencia de capacidades
inherentes a la competencia de resolucion de
problemas

Una vez concluido el curso 2012-2013, durante el que, como se
ha indicado, se desarroll6 el Proyecto que aqui se describe en seis
centros de Educacion Infantil y Primaria de la isla de Tenerife, se
procedi6 a evaluar en el alumnado de dichos centros cuél era el ni-
vel que habian alcanzado en el desarrollo de los procesos mentales
implicados en la resoluciéon de problemas.

Para ello se constituy6 una muestra de 129 alumnos de Se-
gundo y Tercer Ciclo de Primaria, que se dividi6 dos grupos, un
“grupo experimental”, formado por 99 alumnos cuyo profesorado
habia sido formado en la aplicacién de la metodologia del Proyec-
to Newton; y un “grupo de control”, constituido por 30 alumnos



de la misma zona escolar, pero cuyo profesorado no habia recibido
dicha formacién, y por tanto el alumnado que formaba este gru-
po no habia trabajado con la metodologia fomentada del Proyecto.
Ambos grupos estaban integrados por un 30% de alumnos de nivel
de rendimiento alto, un 30% de alumnos de nivel de rendimiento
medio y otro 30% de alumnos de nivel de rendimiento bajo. A los
dos grupos muestrales se les aplicd una misma prueba consistente
en resolver un problema matematico, adaptado al nivel educativo
del alumnado de Segundo y Tercer Ciclo de Primaria, con las estra-
tegias que cada uno hubiera adquiridas, es decir, sin ninguna ins-
truccion especifica respecto a como deberia resolverse el problema.

Figura 1
Resultados del desarrollo de las competencias basicas implica-
das en la resolucion de problemas, después de la aplicacién de
la metodologia del Proyecto Newton. Curso 2012-2013. Segundo
y Tercer Ciclo de Primaria de centros de los municipios de Los
Silos y San Cristobal de La Laguna. Tenerife
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Una vez aplicada la prueba ésta fue evaluada con un registro
que guiaba el analisis y valoracion de los desarrollos y las respues-
tas de los alumnos respecto al nivel alcanzado en el desarrollo de las
competencias basicas para la resoluciéon de problemas (compren-
der, pensar, ejecutar, responder) competencias que constituyen los
sub-objetivos Aa1, Aa2, Aa3 y Aa4 (ver tabla 1).

Los resultados obtenidos de dicha evaluacion revelan mejoras
significativas en el grupo experimental en cuanto al dominio de la
competencia y consolidacion en los procesos implicados en la me-
todologia de resolucién de problemas aplicada (ver figura 1) Con-
cretamente los resultados fueron los siguientes:

— Las medias més destacadas, entre dominio (=1) y no dominio
(=0) en el grupo experimental, corresponden a los procesos de
“comprender” (0,69), “ejecutar” (0,72) y “responder” (0,58).

—  Existen procesos mas complejos que los anteriormente ci-
tados —como expresar por escrito las justificaciones de las
decisiones de resolucion adoptadas o hacer una valoracion
de la solucion aportada con respecto al contexto— respecto a
los cuales no se encontraron diferencias significativas entre el
grupo experimental y el grupo de control.

— En definitiva, a pesar de la dificultad que supone el cambio
metodologico y la adquisicion de una serie de competencias
matematicas en menos de un afio, el alumnado ha desarrolla-
do la capacidad de leer el problema comprendiéndolo (“com-
prender”); debatir en un grupo de iguales sobre los datos, los
objetivos, la relacion entre ambos, y la operativa matemética
a utilizar (“pensar”); establecer un plan de trabajo, revisarlo
y modificarlo si fuese necesario (“ejecutar”), y establecer me-

canismos de autocorreccion valorando la solucion respecto al
contexto (“responder”).

3.2. Resultados con respecto al objetivo Ab.
Mejorar el rendimiento en Lengua y Matematicas
aplicando la metodologia del Proyecto Newton

Se analiz6 la posible incidencia de la aplicaciéon de la metodolo-
gia del Proyecto sobre el rendimiento académico del alumnado,
comparando los resultados académicos obtenidos en Lengua
y Matematicas al finalizar el curso 2011-2012, tanto en el grupo
experimental como en el grupo de control, con los obtenidos en
esas mismas materias al finalizar el curso 2012-2013. Como se ha
indicado, durante el curso 2012-2013, el grupo experimental habia
sido formado con la metodologia de resolucion de problemas del
Proyecto Newton.

De la comparacion realizada se obtuvieron los siguientes resul-
tados:

Se constata que existen diferencias significativas a favor del gru-
po experimental en el area de Mateméticas (ver tabla 2), mientras
que en el area de Lengua no existen tales diferencias. En concreto,
la media en Matemaéticas en el grupo experimental ha evolucionado
de 2,47 puntos a 2,57 puntos, en una escala de 0 a 4 (0 insuficiente,
1 suficiente, 2 bien, 3 notable y 4 sobresaliente), es decir, la mayoria
del alumnado del grupo experimental ha obtenido calificaciones de
Matematicas comprendidas entre “bien” y “notable”, produciéndo-
se un mayor acercamiento al “notable” después de la intervencion.

Tabla 2
Comparacion del rendimiento académico obtenido en Lengua
y Matematicas entre los cursos 2011-2012 y 2012-2013, después
de la aplicacion de la metodologia Proyecto Newton. Curso
2012-2013. Segundo y Tercer Ciclo de Primaria de centros de los
municipios de Los Silos y San Cristébal de La Laguna. Tenerife

Media Media Diferencia estadistica-
junio 2012 | junio 2013 | mente significativa

E Experimental 2,47 2,52

=

g Si

g

s Control 2,80 2,43

P Experimental 2,66 2,49

=)

% No

S|

Control 2,70 2,40

El rendimiento en Matematicas del grupo control, de un curso
a otro y también cuando lo comparamos con el del grupo experi-
mental, empeora.

Estos resultados de mejora en las calificaciones académicas
del grupo de experimental rompen la tendencia general a bajar
el rendimiento al pasar a un curso mas avanzado; efecto natural
producido por el aumento que dicho avance supone en el nivel de
dificultad.

La diferencia de resultados en Lengua entre el grupo experi-
mental y el grupo de control no resultan significativas. En ambos
empeoran los resultados, si bien el empeoramiento es mayor en el
grupo de control.

3.3. Resultados respecto a la consecucion del
objetivo B. El profesorado de Educacion Infantil y
Primaria adopta y aplica el Proyecto eficazmente,
es decir, de manera que se consigue el objetivo A

Se ha evaluado a 27 docentes que recibieron la correspondiente

formacion para desarrollar la metodologia del Proyecto Newton, y
que la aplicaron durante el curso 2012-2013 en los centros y con los
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alumnos indicados. De estos 27 profesores, 9 ejercen su docencia
en Educacion Infantil y primer ciclo de Primaria, y 18 en segundo y
tercer ciclo de Primaria.

3.3.1. Resultados respecto al objetivo B1. Los profesores
son capaces de disefiar actividades didacticas eficaces,
de describir efectos y resultados de la aplicaciéon de la
metodologia del Proyecto Newton y de hacer propuestas
de mejora de dichas metodologias

Los profesores evaluados disefiaron, pusieron en préctica y valo-
raron los resultados de la aplicacion, entre otras, de las siguientes
actividades didécticas derivadas de la metodologia del Proyecto:

— La actividad “El Calendario” propicio el desarrollo en Educa-
cion Infantil de la competencia matemaética de calculo, con el
apoyo de las regletas y se obtuvieron resultados muy satisfac-
torios.

—  Se aplico la metodologia del uso de las regletas para el apren-
dizaje de la operatoria propia de sumas y restas, reforzando
asi la fase manipulativa del desarrollo de la competencia ma-
temaética del alumnado de 1°" curso de Primaria. Los resulta-
dos fueron igualmente muy satisfactorios.

—  Tras horas desarrollando el proceso de resolucion de un pro-
blema, algin alumno de 3* curso de Primaria sorprendi6 al
profesor y a sus compaiieros, en la fase “pensar”, con la pro-
puesta de un diagrama diferente al propuesto desde una pers-
pectiva logica o, sencillamente, obteniendo mentalmente la
respuesta a la pregunta que planteaba el problema.

— Los profesores constatan en los alumnos de 4° curso de Pri-
maria una gran expectacioén, un alto nivel de participacion y
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un el clima favorable de acogida cuando les proponen la reali-
zacion de actividades basadas en la resolucion de problemas.

Como propuestas de mejora los profesores refieren la necesi-
dad y la conveniencia de transferir esta metodologia a otros conte-
nidos del curriculo (66% de los profesores apoya esta propuesta) y
dotar a las aulas del material didactico adecuado a la metodologia
del Proyecto (22% de los profesores apoya la propuesta).

3.3.2. Resultados respecto al objetivo B2. Una vez
aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico,
los profesores son capaces de indicar las ventajas de la
aplicacion de las metodologias del Proyecto frente a la
metodologia tradicional

Entre las ventajas, los profesores destacan la aplicabilidad de la
metodologia en el aula (48% de los profesores la destacan), el cam-
bio e innovacién que ésta aplicacion supone para la mejora de los
resultados (34%) y que propicia la transferencia de experiencias y
la colaboracion entre los docentes (30%).

3.3.3. Resultados respecto al objetivo B3. Una vez
aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico, los
profesores son capaces de indicar los requerimientos y las
dificultades para desarrollar eficazmente la metodologia
del Proyecto

Un ndmero significativo de profesores sefiala que un importan-
te inconveniente para desarrollar eficazmente la metodologia del
Proyecto es que no cuentan con material didactico suficiente y
adaptado (38% de los profesores expresan dicha dificultad), Los
profesores indican también, para apoyar la conveniencia de dotar
suficientemente a las aulas de dicho material, la posibilidad y la




oportunidad de utilizar esos recursos, como ttiles y valiosas herra-
mientas didacticas, en otras areas del curriculo (34% de los profe-
sores hacen esta indicacion). Por otra parte, los profesores sefialan
la necesidad de adaptar ciertas actividades a las caracteristicas del
aula (26%).

3.3.4. Resultados respecto al objetivo B4. Una vez
aplicado el Proyecto a lo largo de un curso académico, los
profesores consideran eficaz la formacién recibida para
desarrollar con éxito el Proyecto

El 96% de los profesores valora como “alto-muy alto” el interés de
los contenidos de la formacién recibida para desarrollar la metodo-
logia del Proyecto Newton; y el 93% puntta igualmente “alto-muy
alto” el aprovechamiento obtenido de dicha formacion, en orden a
mejorar la calidad de su docencia respecto a la ensefianza de estra-
tegias para la resolucion de problemas.

4. Conclusiones

Se constatan mejoras estadisticamente significativas en el alumna-
do al que se ha aplicado la metodologia del Proyecto, con respecto
a la consolidacion de los procesos de resoluciéon de problemas. Si
bien, procesos mas complejos como “expresa por escrito las jus-
tificaciones de sus decisiones”, “define bien la relaciéon” o “haz un
anélisis de la solucién con respecto al contexto” merecen, ain, una
mayor atencion.

También se confirma que dicho alumnado logra una mejora
significativa en el rendimiento en Matematicas, rompiendo con la
tendencia general a bajar el rendimiento a medida que aumenta en
el nivel de dificultad con el avance de curso.

Los resultados confirman la bondad y eficacia de la formacion
del profesorado implementada en el “Proyecto Newton. Matemati-
cas para la Vida”.

El profesorado, el alumnado, los padres y madres que han
participado en el desarrollo del Proyecto, apoyan su continuidad
y su extension a otros centros. Precisamente el mayor reto que se
plantea a la Administracion educativa es el de realizar dicha exten-
sion habida cuenta de las dificultades administrativas que podria
comportar, como por la necesidad de movilizar para ello a toda la
comunidad educativa.

El modelo de accion formativa propio del Proyecto Newton, en
el que el profesor es ensefiado, es acompanado, aprende del gru-
po y comparte lo aprendido y lo desarrollado por él, favorece el
aprendizaje significativo del alumno, y mejora el rendimiento en
Matematicas, especificamente las competencias basicas implicadas
en la resolucién de problemas. El cambio metodologico favorece
ademaés, por un lado, la construccion del conocimiento por parte
del alumnado, constituyéndolo autor de su aprendizaje y, por otro,
potencia el trabajo colaborativo entre el profesorado, enriquecien-
do sus experiencias didacticas y mejorando el clima docente.

En sintesis, en esta experiencia se disefian y aplican nuevas vias
de formacion del profesorado en los propios centros (es una expe-
riencia innovadora), se constatan empiricamente mejoras significa-
tivas en el dominio de la competencia matematica por parte de los
alumnos (es una experiencia efectiva), se trabaja con los recursos
disponibles, multiplicando el potencial de aprendizaje que genera
el trabajo colaborativo entre el profesorado, el alumnado y las fa-
milias (es una experiencia sostenible) y, por altimo, el Proyecto se
esta extendiendo y sirviendo como modelo a seguir en otros centros
y contextos educativos (es una experiencia replicable).
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