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Resumen Se evalta el impacto del “Proyecto Newton Matemdticas para la vida” en el profesorado
y alumnado de 3° a 6° de Educacion Primaria (Tenerife, Espafia). Se constata el interés y
el aprovechamiento que despierta la accion formativa en el profesorado. Para evaluar su
impacto en el alumnado, se realiza un disefio trasversal y cuasiexperimental, con cuatro
grupos: consolidado, cuatro afios de participacion en el Proyecto (N = 76), casi-
consolidado, entre tres y dos afios de participacion (N = 210); de nueva incorporacion (N
= 63); y un grupo control (N = 89). Se detectan mejoras estadisticamente significativas,
tanto en los procesos de resolucion de problemas como en la adaptacion escolar, en el
alumnado cuyo profesorado participa en la formacién. Estas mejoras se incrementan a
medida que su profesorado lleva mas tiempo implicado en el Proyecto.

Palabras clave Competencia matematica, resolucion de problemas, adaptacion escolar, educacién

primaria.

Title Evaluation of Project Newton. ""Mathematics for Life" from 3rd to 6th of Primary
Education

Abstract It evaluates the impact of the “Newton Mathematics Project for life” for teachers and

students 3rd to 6th the primary school (Tenerife, Spain). Teachers are interested in the
project and his exploitation. To assess their impact on students, a transversal and quasi-
experimental design is done with four groups: consolidated (N = 76), nearly-
consolidated (N = 210), new incorporation (N = 63) and control (N = 89). It is found
statistically significant improvements on the processes of problem solving and school
adjustment in students whose teachers participated in this formative action. These
improvements will increase as teachers take longer involved in the project.

Keywords Mathematical competence, problems solving, school adaption, primary school

1. Introduccion

El aprendizaje es un proceso mediante el cual nuevos conocimientos son asimilados dentro de la
estructura conceptual del que aprende (Saldarriaga, 2012).

Esta investigacidn se centra concretamente, en el aprendizaje de las matematicas.
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La competencia matematica se define como la capacidad de un individuo de identificar y
entender el papel que desempefian 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), conexion (combinacion de ideas para resolver problemas con una solucion directa) y
reflexion (uso del pensamiento matemético amplio) (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico, 2014).

La finalidad de la asignatura de Matematicas en la Educacion Primaria es construir los
fundamentos del razonamiento Idgico-matematico en los alumnos/as de esta etapa, y ho Unicamente
centrarse en la ensefianza del lenguaje simbolico-matematico (Boletin Oficial de Canarias, 2014).

Respecto al curriculo en matematicas, en Educacién Primaria, se valoran las siguientes
competencias (Boletin Oficial de Canarias, 2014):

e Comunicacion linguistica (CL), indica las relaciones numéricas y geométricas y la descripcion
verbal y escrita de los razonamientos y procesos matematicos con un lenguaje correcto y el
vocabulario matematico preciso.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) mediante la
resolucion de diferentes situaciones de aprendizaje que propicien el empleo de las matematicas
dentro y fuera del aula, y en relacion con otras asignaturas

e Competencia digital (CD), proporciona destrezas asociadas a los procesos de analisis y de
sintesis, de razonamiento, de clasificacion, de reflexion y de organizacion.

o Aprender a aprender (AA), facilita el desarrollo de esquemas mentales que ayudan a organizar
el conocimiento.

e Competencias sociales y civicas (CSC), se refiere al trabajo en equipo y a las dindmicas de
interaccion social.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE), es la resolucion de problemas y el trabajo
cientifico, que implica la capacidad de transformar las ideas en actos.

e Conciencia y expresiones culturales (CEC), pone en juego la iniciativa, imaginacion y
creatividad, que favorecen la comprensién de determinadas producciones artisticas.

Estas competencias curriculares se reflejan en cinco bloques: “Procesos, métodos Yy actitudes en
matematicas”, “Numeros,” “Medida”, “Geometria" y "Estadistica y Probabilidad”. Durante el
desarrollo de estos temas se practica la resolucion de problemas, que es objeto de estudio en esta
investigacion.

Muchos alumnos y alumnas presentan dificultades en la resolucion de problemas, a pesar de no
manifestar dificultades para ejecutar las operaciones aritméticas implicadas en el problema. Esta
discrepancia entre la ejecucion de operaciones y la resolucion de problemas puede ser explicada por
diferentes factores: por las variables propias del problema, por el conocimiento conceptual necesario
para resolverlo, y también, por el tipo de estrategias que ponen en marcha para resolver el problema,
ya que se suelen saltar la comprensién y emplean estrategias mas superficiales, como, la estrategia de
la palabra clave (recibir o conseguir se asocia a suma) (Hegarty, Mayer y Monk, 1995; Nesher y
Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte y Pauwels, 1992). También pueden guiarse por los nimeros que
aparecen en el problema para decidir la operacion. Asi, si los nimeros son 78 y 54 se podria pensar en
una suma o una multiplicacion, pero si son 78 y 3 la operacién més probable seria la division,
infiriendo las operaciones a partir del tamafio de los nimeros (Sowder, 1988). O bien seleccionar los
numeros y dejarse guiar por la operacién mas reciente ensefiada en clase o simplemente ejecutar una
operacion con la que uno se siente mas competente. Incluso cuando los problemas introducen
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informacién numérica irrelevante esta tiende a ser utilizada en las operaciones ejecutadas por los
estudiantes (Littlefield & Rieser, 1993).

El uso de las estrategias superficiales puede estar mediatizado por los materiales curriculares,
entre los que cabe destacar el libro de texto. Los problemas que aparecen en los libros tienden a ser
agrupados y formulados de tal forma que la utilizacion de estrategias superficiales puede llevar a una
ejecucion correcta del problema. Usualmente, los enunciados de estos problemas tienen una intencion
educativa y son situaciones creadas por los expertos para estimular el aprendizaje de los estudiantes o
evaluarlo (Gaigher, Rogan & Braun, 2007). Casi todos los problemas matematicos se pueden resolver
directamente aplicando reglas, formulas y procedimientos mostrados por el profesor o dados en el
libro. Esto puede hacer pensar que el pensamiento matematico consiste en aprender, memorizar y
aplicar reglas, férmulas y procedimientos (Lester, Garofalo & Kroll, 1989). Es importante interiorizar
determinados contenidos para hacer frente a la resolucion de problemas.

Sin embargo, los problemas deben ser desafios matematicos que han de resultar atractivos,
capaces de focalizar la atencion del alumnado en actividades de su interés. Seran abiertos y con
soluciones Unicas o multiples. Han de admitir distintas estrategias en la busqueda de la solucién, y
presentarse en distintos formatos (so6lo texto, sélo graficos, mixtos, manipulativos, orales, etc.).

También se ha de tener en consideracion que en la resolucion de problemas intervienen
procesos internos como esfuerzo, concentracion, perseverancia, creatividad, autoconfianza,
autoconcepto, motivacion. En este sentido, el constructivismo, de acuerdo con Ausubel (1976),
considera que una de las condiciones indispensables para que sea posible el aprendizaje significativo
es que el alumno manifieste una disposicién para aprender el nuevo contenido y que dicha disposicion
se revele en una manera profunda de encarar la tarea (Entwistle, 1998). Es decir, que la intencién del
alumnado sea fundamentalmente comprender aquello que estudia y que para conseguir este objetivo
busque relacionar el nuevo contenido con aquello que ya sabe, perseverando en este intento hasta
conseguir un determinado tipo de comprension.

Alsup (2005) compar6 la instruccion tradicional y la constructivista en matematicas. En su
estudio demuestra que la segunda ofrece ventajas para reducir la ansiedad hacia las matematicas.

Pugalee (2001) investigd sobre la relacion entre las matematicas y la meta-cognicion. Valido
gue la escritura de los estudiantes sobre sus procesos matematicos al solucionar problemas, muestra
evidencias de comportamientos meta-cognitivos. Los resultados sugieren la conveniencia de incluir la
escritura de los procesos como parte integral del plan de estudios de las matematicas.

Se puede concluir que mas que ensefiar a los alumnos/as a resolver problemas, se trata de
ensefiarles a pensar matematicamente. Es decir, a que sean capaces de abstraer y aplicar ideas
matematicas a un amplio rango de situaciones. Este es el principal objetivo del Proyecto Newton:
Matematicas para la vida, desde 3° a 6° de primaria. El Proyecto surge tras analizar los resultados de
la evaluacion de la competencia matemética en el alumnado canario (Evaluacion General de
Diagnostico 2009. Ministerio de Educacion, 2010). En cuanto a la competencia matematica del
alumnado perteneciente a Educacion Primaria, 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 méas 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 matemaéticas con notable eficacia (nivel 5 con un 3 por ciento).
Asimismo, estos datos revelan que el alumnado de Educacion Primaria presenta mayores problemas en
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las tareas relacionadas con los procesos de conexion y de reflexion, resultando més sencillo reproducir
gjercicios ya practicados.

Las bases del Proyecto Newton Matematicas para la vida, se fundamentan en las aportaciones
de Polya (1945,1954) y de Schoenfeld (2010, 2013), los cuales remarcan que para entender una teoria,
se debe conocer como fue descubierta. Por ello, su ensefianza se centra en el proceso de
descubrimiento méas que en el simplemente desarrollo apropiado de los ejercicios. Para involucrar a
sus estudiantes en la solucion de problemas, sustentan su método en los siguientes cuatro pasos:
entender el problema, configurar un plan, ejecutar dicho plan y mirar hacia atrds y verificar el
resultado con la vida real.

En estos pasos se apoya el Proyecto Newton para el proceso de resolucion de problemas,
considerando las siguientes fases:

Fase 1: Comprender, en este paso se busca y clasifica toda la informacion del problema. Para
ello se utilizan: datos, objetivos, relaciones y representaciones graficas. En la accion formativa se le
explica al profesorado que lo importante de esta fase es que sus alumnos/as aprendan a sintetizar la
informacion, quedandose con lo esencial del problema.

Fase 2: Pensar, consiste en seleccionar estrategias. Estas son de tres tipos: Auxiliares, como la
simplificacion y la analogia. Las basicas: modelizacion, organizacion de la informacién y ensayo y
error. Y las especificas: buscar patrones, eliminar, ir hacia atras y generalizar. Estas estrategias son los
caminos que llevan a encontrar la solucion.

Fase 3: Ejecutar las acciones, que las propias estrategias indican.

Fase 4: Responder, para ello, primero se comprueba, luego se analiza la solucion y se elabora la
respuesta.

Estas cuatro fases son idénticas a las utilizadas por Polya o Schoenfeld, incluso por Guzman
(2014) y otros profesores que han desarrollado métodos para la resolucién de problemas. Sin embargo,
se presentan algunas diferencias que hacen el Proceso méas cercano a los alumnos. Se incorpora un
grupo de estrategias extraidas de ideas procedentes del Shell Center for Mathematical Educaction y se
diferencian de las simples técnicas de trabajo utilizadas en otras propuestas. Se distingue asi la
estrategia de organizar la informacion de las diversas técnicas que pueden ser utilizadas como parte
central de ella: la técnica partes-todo para problemas aritméticos, por ejemplo. Se remarca de manera
muy particular la primera fase del proceso, comprender, insistiendo en la idea de busqueda de
informacién y su clasificacion en datos, objetivo y relacion, en especial de esta ultima, ya que su
conocimiento facilitara la eleccion de estrategia y la ejecucion de la misma. Se insiste también en
asociar cada estrategia y cada técnica a una herramienta I6gica. El aprendizaje de estas herramientas es
vital para el buen desarrollo del proceso.

Se establece una dinamica grupal para la resolucion de los problemas en clase. Gran grupo en
los primeros aprendizajes, pasando después a pequefios grupos de trabajo colaborativo. El final del
aprendizaje del proceso se establece en el momento que los alumnos son capaces de atacar los
problemas de forma individual y manteniendo, sin embargo, las fases del proceso en los rastros que
deja en su cuaderno. El alumnado ha de expresar continuamente su pensamiento y justificar sus
decisiones. El profesor o la profesora escuchard atentamente y preguntara para que todos los
pensamientos de los alumnos salgan a flote. La ultima fase del proceso permite que cada equipo de
alumnos presente sus resultados y razonen sus argumentos resolutivos ante el resto de la clase, que
también participara de forma activa demandando respuestas a sus dudas o incomprensiones.
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El Proyecto Newton también ofrece la posibilidad de aprender “acompafiado”. Ademas de las
sesiones de formacion, se realizan otras en el aula con la presencia activa del ponente y se estimula la
posibilidad de acompafarse ellos mismos en las sesiones habituales de trabajo de resolucion de
problemas con los alumnos.

Aunque se da cada trimestre una bateria de problemas que pueden utilizar con sus alumnos y
alumnas, se ofrece la posibilidad de estudiarlos y adaptarlos a las caracteristicas de su alumnado y a
sus propios criterios. Los profesores y profesoras de un mismo centro o de centros cercanos deberan
reunirse con frecuencia para seleccionar los problemas a aplicar, resolverlos con diferentes estrategias
0 adaptarlos, de manera que cuando se produzca su aplicacion en la clase se tengan todas las
respuestas posibles a las dudas que nos puedan plantear los alumnos.

Ademas, el proyecto, se centra en la formaciéon del profesorado, ya que en distintas
investigaciones se ha puesto de manifiesto que el factor mas importante para asegurar aprendizajes
efectivos en el area de Matematicas es la preparacion de la clase por parte del profesor (Quintanilla,
Labarrere & Araya, 2000). La clase debe prepararse de modo que los estudiantes vayan construyendo
su propio conocimiento. El docente ha de actuar como orientador o guia. ES preciso que se motive y se
le proporcione al alumnado el material y los recursos necesarios para llegar al propdésito esperado,
dejandoles la iniciativa a ellos.

En cuanto a los propositos de esta investigacion, por una parte, destacar que el objetivo general
consiste en evaluar el Proyecto Newton “Matemadticas para la vida” desde 3° a 6° de primaria en el
curso 2015-2016, ya que se ha evaluado durante los cuatro afios anteriores (Consejo Escolar de
Canarias, 2015). Concretamente, se podrian agrupar los objetivos especificos en dos categorias:

Por un lado, los objetivos que coinciden con las evaluaciones anteriores de este proyecto
(Consejo Escolar de Canarias, 2015):

- Conocer la propuesta metodoldgica del proyecto.
- Analizar la satisfaccion del profesorado con la accién formativa.

- Analizar el impacto de la accion formativa en los procesos de resolucion de problemas del
alumnado.

Por otro lado, los nuevos objetivos que se incorporar en la presente evaluacion:

- Analizar el impacto de la accion formativa en los procesos de resolucion de problemas del
alumnado, dependiendo del tiempo que su profesorado lleve participando en el Proyecto.

- Analizar el impacto de la accion formativa en la adaptacion escolar del alumnado.

2. Método
2.1. Participantes

El Proyecto Newton, para llevar a cabo la accion formativa, se divide en dos grupos de
formadores. Por un lado, seis imparten formacion al profesorado de Infantil, 1° y 2° de Primaria. Esta
accion formativa se centra en el calculo mental, el uso de materiales tangibles como regletas y el
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fomento de competencias sociopersonales como la autonomia, la participacion y la toma de
decisiones. Por otro lado, seis formadores se encargan de la accidén formativa en la resoluciéon de
problemas de los docentes desde 3° de Primaria a Secundaria. Concretamente, esta investigacion se
centra en Educacion Primaria (desde 3° a 6°).

Los centros que participan en el Proyecto, desde 3° a 6° de Primaria se encuentran en el nordeste
del Hierro y en las zonas del casco, del norte y del sur de Tenerife (Canarias, Espafa).

Para llevar a cabo esta evaluacion se toman los resultados de seis colegios. Estos, se distribuyen en
grupo experimental consolidado, casi-consolidado, nueva incorporacidn, y grupo control (ver tabla 1).

Grupo Frecuencia Porcentaje
Consolidado 76 174
Casi — consolidado 210 47.9
Nueva incorporacion 63 144
Control 89 20.3
Total 438 100

Tabla 1. Frecuencia de los grupos participantes en la evaluacion

En relacion a la evaluacion del Proyecto por parte del profesorado, participan 12 docentes, de
los cuales 10 son tutores y 2 no lo son (ver figura 1).

® Tutores = No tutores

Figura 1: Profesorado participante

2.2. Accién formativa

En el proyecto se realizan acciones formativas a los docentes que imparten clases desde Infantil
a Secundaria. Concretamente nos centraremos en la accion formativa del profesorado de 3° a 6° de
Primaria.

Para conocer como se llevan a cabo las acciones formativas, partimos del Informe Ejecutivo
2012-2015 del Proyecto Newton, Mateméticas para la vida (Consejo Escolar de Canarias, 2015).
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Ademas, se entrevista al formador principal, ya que es el que imparte mayor nimero de horas de
formacion, y se realiza la observacion de una sesién de formacién.

La accion formativa consiste en una reunion mensual, es decir, tres reuniones por trimestre,
desarrolladas en horario de tarde con una duracion aproximada de 3 horas, realizadas en un colegio
centrico de la zona.

El material utilizado es, fundamentalmente, pizarra normal y/o digital, proyector y pantalla. En
algunas ocasiones, se utilizan recursos didacticos (regletas, geoplano, bloques l6gicos) o materiales
reales para realizar modelizaciones.

La formacién tiene como objeto el dominio practico de los contenidos. Por ello, en estas
sesiones, por una parte, se plantea la tarea para realizar en el aula y se proporcionan los recursos
necesarios para ponerlas en practicas. Ademas, se les pregunta si han resuelto los problemas en la
clase y se les anima a que comenten la dindmica llevada a cabo. Posteriormente, el formador invita a
identificar todas las alternativas posibles, haciendo especial hincapié en coémo debe orientar a su
alumnado en cada fase. Por otra parte, se aportan pautas al profesorado para buscar problemas
adecuados, adaptarlos a su grupo (nivel y edad de los alumnos), analizarlos y resolverlos. De este
modo, el profesorado podra confeccionar una amplia bateria de problemas, que tendra a su
disposicion. También se pone especial atencion en la actitud del profesor. Este no debe dar respuestas,
sino incitar a su busqueda. Debe estar atento al modo de trabajo de cada alumno y alumna,
interviniendo s6lo cuando lo considere necesario para abrir un nuevo camino o para desatascar el ya
emprendido. Siempre estimulando, proponiendo nuevas preguntas que hagan avanzar el proceso,
dando positividad a todas las respuestas, pero pidiendo mayor concrecién en la argumentacion. Debe
preparar minuciosamente los problemas que va a presentar, no solo para conocer todas las respuestas
posibles y todos los caminos que conducen a ellas, sino también los posibles errores que se puedan
cometer y las vias que puede proponer para encarrilar el proceso.

Las sesiones formativas y el desarrollo de la actividad en el aula estdn apoyados por una
plataforma educativa Moodle, donde se resuelven las dudas y se ofertan nuevos problemas y
actividades para reforzar y evaluar el trabajo en el aula. Ademas, disponen de un curso preparatorio,
en el que se les facilitan videos de cdmo llevar a cabo las fases y estrategias del proceso en el aula.

Una ventaja del Proyecto es que el profesorado va creciendo con el alumnado, ya que el primer
afio, se imparten tres acciones formativas por trimestre. En cambio, en el segundo afio, esta formacion
es menos frecuente y el trabajo comienza a ser mas auténomo. En el tercer afio del proyecto esta
autonomia es alin mas evidente, ya que la formacidén se hace una vez por trimestre, donde se les
facilitan 10 problemas por trimestre, graduando el nivel de dificultad a medida que avanza el curso.

Al profesorado se le pide que una vez a la semana dedique una sesion de Matematicas a la
resolucion de problemas, siguiendo la metodologia trabajada en las acciones formativas. De este
modo, aunque no se trabaje en todas las sesiones de matematicas la resolucion de problemas, la
metodologia del proyecto si se ve reflejada en el resto de sesiones, debido a que se desarrollan
habilidades, tales como, trabajo en equipo, participacion, habilidades comunicativas, etc.

2.3. Evaluacion de la accién formativa
Instrumentos

Las pruebas que se han empleado para obtener informacidn sobre la valoracion del profesorado,
los procesos de resolucion de problemas y la adaptacion escolar, son las siguientes:
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Para la valoracion del Proyecto por parte del profesorado que recibe la accién formativa se
emplea una escala tipo likert (1, muy bajo; 2, bajo; 3, alto; 4, muy alto), que recoge el grado de interés
y el aprovechamiento.

Para el registro de los Procesos en la Resolucion de Problemas, a los alumnos se les presenta
un problema que deben resolver dejando el rastro de cémo han realizado el problema. Para ello se le
formulan preguntas como: ¢Cudles son los datos que me dan? ;Cual de estas tres formas
(modelizacion, ensayo y error y organizacion de la informacion) crees que puede ayudarte para
resolver el problema? ¢Por qué has elegido esa forma?... Una vez realizados los ejercicios, se registra
la constatacion o no (SI = 1; No = 0) tanto de los aspectos generales como de las fases de la resolucién
de problemas (véase tablas 2 y 3).

Para la evaluacion de la adaptacion escolar se emplea el Test Autoevaluativo Multifactorial de
Adaptacion Infantil (TAMAI) (Hernandez, 1983). Dicha prueba consta de 175 proposiciones con las
que se evalla la Inadaptacién Personal, Social, Escolar, Familiar y Actitudes Educadoras de los
padres. Sin embargo, para la investigacion solo se emplea la escala de adaptacion escolar compuesta
por 20 items en negativo y 11 en positivo. Su estructura factorial queda conformada, por un lado, por
el factor de aversion a la instruccion (actitud y comportamiento negativo hacia el aprendizaje), que a
su vez integra a los subfactores: hipolaboriosidad (baja aplicacion y rendimiento), hipomotivacion
(baja motivacion o interés por los contenidos escolares) y la aversién al profesorado (actitud negativa
hacia los profesores en general). Por otro lado, por el factor de indisciplina (mal comportamiento en
clase). En adelante, se citaran los diferentes factores utilizando el término equivalente en positivo:
adaptacion escolar, actitud hacia la instruccion, laboriosidad, motivacién, actitud hacia el profesorado
y disciplina. Sin bien, en la anotacién numérica habré de tener en cuenta que menor puntuacién refleja
mejor adaptacion.

Disefo

Para analizar la satisfaccion del profesorado con la accion formativa se realiza un disefio
descriptivo.

Para analizar el impacto de la accion formativa en los procesos de resolucion de problemas y en
la adaptacion escolar del alumnado, se lleva a cabo un estudio transversal, ya que la valoracion se hace
en un unico momento temporal. El disefio es cuasiexperimental, debido a que no se asignan
aleatoriamente los participantes a las condiciones experimentales (Montero & Leon, 2007). Se han
considerado tres grupos experimentales: consolidado (alumnado cuyo profesorado lleva cuatro afios
implicado en el proyecto), casi-consolidado (dos o tres afios) y nueva incorporacion (se incorpord en el
presente curso). Se realiza un contraste entre los diferentes grupos experimentales, ademas de con un
grupo control, donde no se ha llevado a cabo la accién formativa. Dichos analisis se realizan tanto en
la evaluacioén de los procesos de resolucion de problemas como en la autovaloracién de la adaptacion
escolar. Por lo tanto, la variable independiente es el grupo al que se pertenece (consolidado, casi-
consolidado, nueva incorporacion y control). Las variables dependientes son en cuanto al proceso de
resolucion de problemas: aspectos generales, comprender, pensar, ejecutar, responder y total de los
procesos. En cuanto a la adaptacion escolar: actitud hacia la instruccién, laboriosidad, motivacion,
actitud hacia el profesorado, disciplina y adaptacion escolar.

Procedimiento

La cumplimentacion de las pruebas por el alumnado se realiz6 en tres semanas desde el 25 de
abril hasta el 9 de mayo. Para ello, se le pidi6 colaboracion al profesorado para realizar el paso de las
mismas en unas condiciones Optimas. Primero, se separaron las mesas, a continuacion, se les explico

50 | Vol. 95 + julio de 2017 NUMEROS



Evaluacion del Proyecto Newton. “Matemdticas para la Vida” de 3° a 6° de Educacion Primaria
A. Lopez, R. Aciego, M. Garcia-Déniz, D. Garcia-Quintero y E. Ramos

en qué consistia la tarea: en primer lugar, resolver un problema y, en segundo lugar, responder al
cuestionario sobre su actitud hacia la escuela.

Al profesorado se le solicitd que cumplimentase el cuestionario en la Ultima sesion de
formacion.

Andlisis de datos

Para analizar la valuacion del profesorado se realiza un analisis de frecuencias de las variables
interés y aprovechamiento.

Para analizar el efecto de la accion formativa en el alumnado se realiza un Analisis de Varianzas
(ANOVA) entre los grupos experimentales y el grupo control, tanto en las variables de procesos de
resolucién de problemas como de adaptacion escolar.

Todos los analisis se llevan a cabo con el programa estadistico SPSS22.

3. Resultados

3.1. Valoracion del profesorado

El 100 por ciento del profesorado valora como alto (50 %) o muy alto (50 %) el grado de interés
de la accion formativa. En el nivel de aprovechamiento se observan los siguientes porcentajes, 50%
alto, 25% muy alto y 25% bajo (ver figura 2).

0%

50%

20%

10%6

Interés Aprovechamiento
H Muy alto ® Alto © Bajo

Figura 2: Grado de interés y aprovechamiento que ha despertado la acciéon
formativa en el profesorado

3.2. Efecto de la accién formativa en el alumnado
Procesos implicados en la resolucion de problemas

En cuanto al analisis de los procesos de resolucion de problemas, se pueden apreciar diferencias
significativas entre los grupos en todos los procesos (ver tabla 2 y figura 3). Al observar las medias se
comprueba que se da un desarrollo gradual, es decir, la consolidacion de los procesos en el alumnado
aumenta a medida que el profesorado lleva mas tiempo implicado en la accion formativa.
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En relacion al total de procesos, se aprecian diferencias significativas (p < .001) respecto al
grupo control en el grupo experimental consolidado y en el experimental casi-consolidado. Ademas,
hay diferencias entre el experimental casi-consolidado y el experimental consolidado F (3) = 28.842 p
<.019. En cambio, esta discrepancia no es tan destacada entre el grupo de nueva incorporacion y el
control.

En cuanto a los aspectos generales, resaltar que hay diferencias significativas entre los grupos,
como se puede apreciar al observar las medias. Las principales discrepancias se observan en el grupo
control F (3) =24.231p <.000, en relacion con el consolidado y el casi-consolidado (ver tabla 3). Sin
embargo, no se encuentran diferencias significativas en este proceso entre el grupo control y el
experimental de nueva incorporacion F (3) =24.231p > .105

Respecto a la fase de comprender, hay diferencias significativas entre los grupos (p < .001).
Resaltar que las diferencias entre el experimental consolidado y el casi-consolidado, solo se dan en la
estrategia “define bien la relacion”, la cual también es diferente en el control F (3) = 19.964 p < .000.
El grupo control ademas se diferencia del consolidado y el casi-consolidado en el resto de variables F
(3) =28.174 p < .000.

En relacion a la fase de pensar, se aprecian diferencias menores que en el resto de procesos F (3)
= 2.941 p < .033 Sin embargo las discrepancias siguen la misma direccion, puntuando el grupo
consolidado mayor que el control. Estas diferencias solo se establecen entre el grupo control y el
experimental consolidado F (3) =2.941 p <.011

También, existen diferencias significativas entre los grupos respecto a la fase de ejecutar. En las
variables “disefia un diagrama adecuado a la estrategia”, “es correcto”, “sabe utilizarlo” se establecen
discrepancias entre el grupo experimental consolidado y los otros tres grupos, siendo las tres
significativas. En esta fase tampoco hay diferencias significativas entre el grupo control y el

experimental de nueva incorporacion.

En cuanto a la fase de resultados, el desajuste se produce en el grupo control y el experimental
de nueva incorporacion respecto al experimental consolidado, en ambos casos F (3) = 28.842 p <.000
Asi mismo, resaltar que al comparar el grupo control y el experimental de nueva incorporacién no se
establecen diferencias F (3) = 28.842 p > .989.

. Casi- Nueva Significacion
Fase Consolidado Consolidado | incorporacion Control General Multiple
Aspectos X .61 .61 43 .34 000*** (1) .000***
generales DT | (.29) (.28) (.28) (27) ' (2) .000%**
X | 54 44 31 21 (1) .000%**
Comprender .000*** (2) .000***
DT | (.24) (.27) (.25) (.24) (3) 038
x| .37 27 30 17 .
Pensar DT | (49) (44) (.46) (38 | 08
. X | .66 55 44 33 e (1) .000%**
Ejecutar DT | (27) (24) (29) 260 | 0 (2) .000%**
%X | 45 40 22 23 e (1) .000%**
Responder ' "pr (39 (.30) (.24) (.22) 000 (2) .000%**
X | 57 50 36 32 (1) .000%**
Total .000%**
o DT | (21) (19) (23) (.19) (2) .000***

p<.05(*), p<.01(**), p<.001 (**¥)
Significacion multiple: (1) Consolidado vs. control; (2) Casi-consolidado vs. control; (3) Nueva incorporacion vs. control

Tabla 2. Media de los procesos de resolucion de problemas
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Figura 3: Medias de los procesos de resolucion de problemas.
! La tabla recoge los siguientes valores estadisticos: Media (X), valor obtenido al sumar todos los resultados y
dividir entre el nimero total de alumnos; Desviacion Tipica (DT), medida del grado de dispersién de los datos

con respecto a la media; Significacion (p), cuanto menor sea su valor, mas fuerte sera la evidencia de que la
diferencia no se debe a una mera coincidencia.

colocar tabla 3 aproximadamente aqui

Escala de adaptacion escolar

Se registran diferencias significativas en todos los factores de adaptacion escolar, excepto en la
actitud hacia el profesor y la motivacion. Aunque en este Gltimo si se registra una tendencia en la
misma direccion que en el resto de factores (ver tabla 4 y figura 4). Concretamente en la puntuacion
global de adaptacion escolar se observan diferencias significativas del grupo control en relacion al
consolidado y al casi-consolidado, en ambos casos F (3) = 7.962 p < .01. Ademas, no se dan
diferencias entre estos dos grupos F (3) = 7.962 p > .945.

Respecto a la actitud hacia la instruccion, se dan discrepancias significativas entre los grupos.
Concretamente se establecen diferencias entre el grupo control y el grupo experimental consolidado F
(3) = 5.834 p <.008. Dicha diferencia también se da entre el grupo control y el casi-consolidado F (3)
= 5.834 p <.008. Por el contrario, no hay discrepancias entre el control y el de nueva incorporacion F
(3)=5.834p>.997.

En cuanto al factor de laboriosidad también se registran diferencias significativas entre los
grupos F (3) = 9.922 p < .000. Destaca la discrepancia que se establece entre el grupo experimental
consolidado y el casi-consolidado respecto al control.
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En relacion a la motivacion por la escuela no hay diferencias significativas. No obstante, se
observa una tendencia en la misma direccién que los factores anteriores.

Respecto a la actitud hacia el profesorado, es la Unica variable en la que no existen diferencias
significativas, ni tendencia, entre los grupos.

En cuanto a la disciplina se puede observar, que existen diferencias significativas entre los
grupos en este factor. Esta discrepancia se da en el grupo experimental de nueva incorporacion (p <
.001) y el control (p < .001) en relacién con el grupo experimental consolidado. (p<.001) Esto también
se produce entre el grupo casi-consolidado y el control.

. Casi- Nueva Significacion
F C lidad . . .. | Control —
ase onsolidado Consolidado | incorporacion ontro General | Mdultiple
ADAPTACION | X | 3.03 331 5.65 5.48 oggees | (D) 002%*
ESCOLAR DT | (4.08) (3.45) (4.91) (5.64) (2) .002**
Actitud haciala | X | 2.49 2.70 4.30 4.20 001** (1) .008**
instruccion DT | (3.35) (2.96) (3.92) (4.40) | (2) .008**
X 57 . 1. 1. .000***
Laboriosidad X > 08 33 %6 .000*** @) OOO***
DT | (1.07) (1.12) (1.69) (1.86) (2) .000
X 1.60 1.72 1.72 2.22
Motivacion X .062
DT | (2.04) (2.14) (2.14) (2.39)
Actitud haciael | X | .32 .30 .35 42 397
profesorado DT | (.84) (.65) (.91) (Lo4) |
oo X | 53 .62 1.35 1.28 1) .001%**
Disciplina oo D s
DT | (.98) ' (1.08) (1.65) (1.70) (2) .001

p=.05(*), p=.01 (**),p =.001 (***)

Significacién maltiple: (1) Consolidado vs. control; (2) Casi-consolidado vs. control; (3) Nueva incorporacién vs. control

Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de cada grupo en cada factor de adaptacion escolar.

6

B Consolidado

Laboriosidad

M Casi-consolidado

Motivacion

Actitud hacia el profesorado

¥ Nueva incorporacion

Figura 4. Medidas de la adaptacion escolar
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4. Discusién y conclusiones

Los resultados confirman la eficacia de la accion formativa implementada en el “Proyecto
Newton. Matematicas para la Vida”. Se constata una valoracién positiva sobre el interés y la utilidad
gue ésta ha despertado en el profesorado formado. Ademas, se aprecian mejoras significativas en los
procesos de resoluciéon de problemas y en la adaptacion escolar de su alumnado. Mejoras que se
incrementan a medida que el profesorado lleva mas tiempo implicado con el Proyecto.

Concretamente, en cuanto a la valoracion de la accién formativa por el profesorado destaca el
alto consenso en considerar ésta con un alto o muy alto nivel de interés y aprovechamiento, lo cual
ratifica los resultados obtenidos en evaluaciones anteriores (Consejo Escolar de Canarias, 2015). Cabe
hacer una distincién entre el interés y el aprovechamiento. EI 100% del profesorado indica que la
accion formativa le ha despertado un interés entre alto 0 muy alto. Sin embargo, la cifra se reduce al
75% del profesorado que estima el aprovechamiento como alto o muy alto. En este sentido, hay que
precisar que este 25% que puntla como bajo son profesores no tutores, los cuales tienen menos
oportunidad de llevarlo a la préctica.

En cuanto a la evaluacion del efecto de la accion formativa en el alumnado, se constata que éste
realiza mas adecuadamente los procesos de resolucion de problemas a medida que su profesorado
lleva mas tiempo implicado con el Proyecto. Las diferencias son especialmente significativas a favor
del alumnado cuyo profesorado lleva mas de un curso académico implicado en el mismo.

Como datos especialmente Ilamativos, destaqguemos que cerca del 60 por ciento de los alumnos
y alumnas, cuyo profesorado lleva mas de un curso académico en el Proyecto, encuentran la respuesta
correcta. En el grupo de nueva incorporacion menos, el 25 por ciento. Y en el grupo control, solo el 18
por ciento. Sin embargo, solo el 38 por ciento del grupo consolidado, el 36 por ciento del casi-
consolidado, el 25 por ciento del de nueva incorporacion y, tan solo, el 12 por ciento del control logra
expresar por escrito de forma clara, coherente y secuenciada las justificaciones de sus decisiones.
Estos resultados mantienen cierta consonancia con los obtenidos en otros estudios (Hegarty, Mayer &
Monk, 1995; Nesher & Teubal, 1975; Verschaffel, De Corte & Pauwels, 1992) donde se observa que
muchos alumnos y alumnas presentan dificultades para resolver problemas, a pesar de no presentar
dificultades para ejecutar las operaciones aritméticas implicadas en él. O con el estudio de Vicente,
Dooren & Verschaffel (2008) que resalta la dificultad del alumno en la comprension del problema, ya
gue una vez han elegido la operacion a realizar, tienden a aplicarla automaticamente y el resultado
obtenido entienden que es la respuesta al problema, sin verificar que tiene sentido en relacion a la
pregunta del problema.

Los alumnos del grupo control tienen un cierto conocimiento de la resolucion de problemas
tradicional. Esto explica que alcancen niveles adecuados en la mayoria de las estrategias de ejecucion.
Este grupo selecciona bien algunos elementos, aunque luego no los utilizan 0 no saben explicar por
qué hicieron esa eleccion. Lo que les diferencia de los alumnos del Proyecto reside mas en las
justificaciones que estos si hacen y la bisqueda de diagramas apropiados que tampoco realizan.

En cuanto a la adaptacion escolar, también se constata una autopercepcion del alumnado de
mejor adaptacion a medida que su profesorado lleva méas tiempo implicado con el Proyecto. Esto se
observa, particularmente, en que este alumnado estima que su aplicacion hacia el estudio, su
rendimiento y su comportamiento en clase es mejor. De nuevo, las diferencias son especialmente
significativas a favor del alumnado cuyo profesorado lleva més de un curso académico implicado en el
mismo. Estos datos podrian corroborar las conclusiones a las que llega Entwistle (1998), en las que
expone que el aprendizaje significativo requiere de una actividad cognitiva compleja para elegir los
esquemas de conocimiento previos convenientes, aplicarlos a la nueva situacion, revisarlos y
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modificarlos, acceder a su reestructuracion, evaluarlo, etc. Para llevar a cabo este aprendizaje, el
alumno debe estar motivado porque, aunque es mas Util y gratificante, requiere de mayor esfuerzo y
gue en ocasiones las experiencias educativas previas de los alumnos les han ensefiado que resulta
suficiente un aprendizaje superficial.

El argumento anterior, podria condensar en cierta medida algunas de las principales
conclusiones de nuestra investigacion. Efectivamente, el “Proyecto Newton. Matematicas para la
vida” hace hincapié en el aprendizaje significativo, el cual necesita un tiempo para consolidarse, pero
tras él, los resultados parecen avalar avances importantes en la capacidad de resolucion de problemas,
al tiempo que una actitud mas favorable hacia el aprendizaje, en nuestros alumnos y alumnas.

Con los alumnos del Proyecto Newton se realiza en muy poco tiempo y de forma muy sutil, un
cambio en la manera de afrontar el resto de aprendizajes de la clase de matematicas. Poco a poco va
incorporando a su hacer diario muchas de las técnicas que practica en la resolucion de problemas,
convirtiéndose en un alumno mas interesado, mas investigador y mas critico con su propio
aprendizaje. El profesorado también observa con agrado que sus alumnos y alumnas quieren “mas
matematicas” y “mas tareas del tipo Proyecto Newton” porque le resultan interesantes las tareas
repetitivas.

Reconocimiento

El presente estudio se realiza en el marco del Acuerdo de Colaboracion del Consejo Escolar de
Canarias con la Universidad de La Laguna. Se agradece la participacion y disponibilidad del
profesorado, alumnado y Centros, tanto los implicados en el Proyecto como el grupo control o de
contraste.
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ANEXO
. Casi- Nueva Significacion
Fase Consolidado Consolidado incorporacion Control General Multiple

ASPECTOS X .61 61 43 .34 000%** (1) .000***
GENERALES DT | (.29) (.28) (.28) (.27) ' (2) .000***
Cumplimentalos | -
cuatro pasos del X 89 88 69 12 003** (1) .006**
proceso en el ’ (2) .002**
orden correcto. DT (:309) (:330) (:408) (:452)
Encuentra la X |57 59 25 18 ooorx | (1) .000%**
respuesta correcta | DT | (.499) (.494) (.439) (.386) ' (2) .000***
Expresa por
escrito de forma X .38 .36 .25 12
clara coherente y 000*** (1) .001***
secuenciada, las ' (2) .000***
justificacionesde | DT | (.489) (.482) (.439) (.331)
sus decisiones

X | .54 A4 31 21 (1) .000%***
COMPRENDER .000*** | (2) .000***

DT | (.24) (.27) (.25) (.24) (3) .038*
Localizay X 80 79 63 39 (1) .000***
clasifica los datos .000*%** | (2) .000***
y el objetivo DT | (.401) (.408) (.485) 491 (3) .002**
Define bien la X | .09 20 .06 .02 00orx | (2) 000%**
relacion DT | (.291) (.397) (.246) (.149) '
Indica ya algin X 71 34 24 21 .000*%** | (1) .000***
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tipo de diagrama | DT | (.457) (.474) (.429) (.412)
PENSAR X 37 27 .30 A7 033*
DT | (.49) (.44) (.46) (.38) '
Justifica X .37 27 30 17
adecuadamente su .033*
X | .66 .55 44 .33 (1) .000***
EJECUTAR 000%**
DT | (.27) (:24) (:29) (.26) (2) .000***
('jji:ge:‘aam”a" X | .34 10 13 07
*hKk *hKk
adecuado a la X (478) (:301) (:336) (:252) o (o
estrategia X ' ' ' '
X 49 .26 16 A3
Es correcto X .000*** (1) '000:**
DT | (.503) (.441) (.368) (.343) (2) .049
X .53 .30 A9 A7
Sabe utilizarlo X .000*** () '000:**
DT | (.503) (.461) (.396) (.376) (2) .042
::Jc;[:lltl)i?mientos X 12 86 62 12
matematicos 000%+* 1 (2) 023
adecuadamente DT | (.450) (.351) (.490) (.452)
. X .92 .89 .81 73 (1) .002**
Es organizado .001***

g DT | (.271) (.313) (.396) (.446) (2) .001***
Llega a una X | .95 .90 71 .73 oogrsx | (1) .000%**
solucion DT | (.225) (.294) (.455) (.446) ' (2) .000***

X | 45 40 22 23 (1) .000***
RESPONDER .000***

DT | (.32) (.:30) (.24) (.22) (2) .000***
Comprugba la X .20 10 .05 .00 ooorx | (1) .000%**
solucion DT | (.401) (.307) (.215) (.000) ' (2) .01**
Hace un anélisis % 43 40 21 31
de la solucion con 014%
respecto al '
contexto DT | (.499) (.491) (.408) (.467)
Elabora la X ik 69 40 37 000 (1) .000***
respuesta DT | (45) (.465) (.493) (.486) (2) 000"

p <0.05 (¥), p<0.01 (**), p <0.001 (***)

Significacion maltiple: (1) Consolidado vs. control; (2) Casi-consolidado vs. control; (3) Nueva incorporacion vs. control

7PN

Tabla 5. Media de los procesos de resolucién de problemas
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