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Resumen Se evalla el efecto del “Proyecto Newton. Matemdticas para la vida” en Infantil y
Primer Ciclo de Educaciéon Primaria. En un primer estudio, desde una aproximacién
cualitativa, se recoge la valoracion del profesorado (12 docentes) y se observa la
dinamica de trabajo en el aula de aproximadamente 200 alumnos de cinco centros
diferentes: 1 con larga participacion en el Proyecto; 3 de nueva incorporacion; y un grupo
control. En un segundo estudio, desde una aproximacion cuantitativa, se evalta el
rendimiento del alumnado en una prueba de resolucion de problemas de célculo mental,
utilizando un disefio cuasiexperimental y trasversal: grupo consolidado, dos afios
participando en el programa (N = 27); grupo de nueva incorporacion (N = 28); y grupo
control (N = 29).

Palabras clave competencia matematica, calculo mental, competencia socio personal, educacion infantil,
educacion primaria.

Title Evaluation of “Project Newton. Mathematics for Life" in Early Childhood
Education and First Cycle Primary

Abstract It evaluates the effect of the “Newton Project. Mathematics for Life” on the teachers and
students of Pre-school education and first cycle of Primary Education. In a first study,
from a qualitative approach, assessment of teachers (12 teachers) is collected and work
dynamics is observed in the classroom of about 200 students from five different schools:
1 with long involvement in the project; 3 new addition; and one control group. In a
second study, from a quantitative approach, student performance is evaluated on a test of
problem solving mental arithmetic, using a quasi-experimental and traversal design:
Consolidated group, 2 years participating in the program (N = 27); new addition group
(N = 28); and control group (N = 29).

Keywords Mathematical competence, mental arithmetic, personal skill, Pre-school education,
Primary Education.

1. Introduccioén

La competencia matematica es la capacidad para resolver correctamente tareas matematicas.
Dicha competencia, debe estar complementada por la comprension, tanto de las técnicas necesarias
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para la resolucion de la tarea, como de las relaciones entre los distintos contenidos y procesos
matematicos que se trabajen. Es decir, se considera que, en matematicas, la competencia y la
comprension son conceptos cognitivos que se complementan, y para alcanzarlos, sera necesario un
proceso de crecimiento paulatino, en el que se tenga en cuenta las diferentes dimensiones de las
matematicas (Godino, 2002).

En lo que a este trabajo respecta, se aborda y evalla por primera vez desde el “Proyecto
Newton. Matematicas para la vida”, la competencia matematica en Educacion Infantil y Primer Ciclo
de Primaria. De un modo general, las competencias matematicas propuestas en el Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA, por sus siglas en inglés) son: Pensamiento y
Razonamiento, Argumentacion, Comunicacion, Construccion de Modelos, Representacion y uso de
operaciones y lenguaje técnico, simbdlico y formal y Planteamiento y Resolucién de problemas.
Concretamente, en la etapa de Educacion Infantil, las competencias de pensamiento y razonamiento,
se pueden desarrollar. También la competencia de argumentacién, pero de manera mas limitada. Por
tanto, la competencia matemdtica en Educacion Infantil podria llevar consigo procesos de
pensamiento, razonamiento y argumentacion (De Castro, Molina, Gutiérrez, Martinez y Escorial,
2012). Concretamente, el Proyecto Newton destaca la importancia de trabajar la competencia
matematica desde estos niveles. Sobre todo, se defiende que una condicion fundamental en estas
edades es la manipulacion. Sin ella, la consolidacion posterior no sera posible.

Actualmente, segun el marco legislativo espafiol, los contenidos educativos correspondientes al
primer y segundo Ciclo de Educacion Infantil se estructuran en los siguientes ambitos de experiencia y
desarrollo:

Primer Ciclo (Decreto 201/2008, 30 de septiembre, BOC n° 203, de 9 de octubre de 2008) y
segundo Ciclo (Decreto 183/2008, 29 de julio): Conocimiento de si mismo, la autonomia personal, los
afectos y las primeras relaciones sociales. Descubrimiento y conocimiento del entorno. Los diferentes
lenguajes: comunicacion y representacion.

Por su parte, con respecto a los contenidos matematicos de la etapa de Educacién Primaria, se
destaca lo siguiente (BOC n°156, 13 agosto 2014):

La finalidad de las matematicas en esta etapa es elaborar las bases del razonamiento l6gico-
matematico en los alumnos, sin centrarse Unicamente en la ensefianza del lenguaje simbolico-
matematico. De este modo, la educacion matematica podra cumplir su funcion formativa,
contribuyendo al desarrollo cognitivo, instrumental y funcional. En cuanto al proceso de aprendizaje,
se trabajard en base a experiencias y el alumnado empleard diversos recursos y materiales
didacticos, manipulativos y tecnoldgicos. Ademas, se trabajara en la estimacion de calculos, medidas
y cantidades, asi como en la prediccion de resultados de encuestas, experimentos o investigaciones.
Con ello se pretende que el alumnado interiorice tanto los significados de los conceptos que esta
manejando, como las predicciones o suposiciones que él mismo elabora a cerca de la tarea que esta
realizando. Asimismo, se debe fomentar la interaccion entre iguales, entre alumnado y docente, y
promover el aprendizaje cooperativo. Ademas, se pretende dar mayor importancia a la evaluacion
cualitativa frente a la cuantitativa.

Con la informacion recogida en este punto, conviene considerar la afirmacion, formulada por
Alsina et al. (2009), de que, al menos hasta ese momento en Espafia, el conocimiento de matematicas
en el profesorado de las etapas de Infantil y Primaria, no quedaba garantizado si se tenia en cuenta el
peso de los contenidos de mateméticas en los planes de estudio de las titulaciones de formacion del
profesorado. Ademas, sefialaban que muchos de los profesores de matematicas habian tenido pocas
oportunidades de profundizar en lo esencial de dicha materia durante su formacién inicial. Asimismo,
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dijeron que en aquel momento se habian producido ciertas reformas en esas titulaciones que hacian
pensar en un cambio al respecto: estos estudios pasaban a ser de cuatro cursos académicos y, ademas,
se preveia la especializacion en matematicas en algunas universidades.

Esto que se planteaban Alsina et al. (2009), hace 7 afios, se ve actualmente agravado, pues en
este momento, ni los maestros de Educacion Infantil ni los de Primaria, tienen ninglin tipo de
especialidad.

Una vez estudiados los curriculos de ambas etapas educativas, veremos ahora si concuerdan o
no, segun las investigaciones realizadas, con el desarrollo madurativo de los nifios.

Autores como Lesh y English (2013) afirman que el nivel de dificultad de una tarea puede ser
sensiblemente modificado simplemente adecuando el estilo del lenguaje, utilizando simbolos,
diagramas o graficos, con modelos mas concretos, o con experiencias basadas en metaforas. Esta es
una vieja reivindicacion formulada hace ya algun tiempo por Bruner (1960): A cualquier nifio se le
puede ensefiar cualquier concepto, en cualquier momento, si el concepto se presenta en una forma que
sea apropiada para su nivel de desarrollo. También Resnick (1983) ponia el acento en que la
ensefianza debe centrarse en aspectos cualitativos, y que el aprendizaje, por su parte, se puede
comenzar a impartir cuanto antes, pues los nifios desde muy pequefios estan preparados para aprender.
Las dos condiciones necesarias son que los nifios y nifias: (a) encuentren sentido al problema
utilizando sus propias experiencias; y (b) que tomen consciencia de que hay varias maneras diferentes
de pensar sobre un problema dado y, de este modo, seran ellos mismos capaces de evaluar las
fortalezas y debilidades de cada alternativa. Lesh y English (2013) ponen ejemplos de problemas
enmarcados en contextos de personajes de cuentos y utilizando objetos manipulables (palillos de
helado, pajitas de refrescos, tablero de puntos, piezas de circuitos de trenes...). La investigacion sobre
el uso de modelos y perspectivas de modelado (models & modeling perspectives) (Lesh y Doerr,
2003) muestra que, si los nifios reconocen claramente la necesidad de utilizar un tipo especifico de
descripcion matematica, diagrama, artefacto o herramienta, y si estan en condiciones de evaluar las
fortalezas y debilidades de maneras alternativas de pensar, entonces a menudo, incluso los mas
pequefios, son capaces de producir herramientas y artefactos impresionantemente potentes,
reutilizables y compartibles en la que los "objetos" matematicos que estan descritos implican mucho
mas que simples recuentos. Para ello, el tipo de ayuda que resulta mas efectiva es, generalmente,
aquella que estimula la reflexion mas que la guia dirigida.

El “Proyecto Newton. Matematicas para la vida” nacié en el curso 2012/2013 con el principal
objetivo de llevar a cabo una propuesta que generara un cambio real, efectivo y generalizable tanto en
el aprendizaje, como en la ensefianza de las matematicas. Para ello, centrdndonos concretamente en
Infantil y 1° y 2° de Primaria, el proyecto propone una metodologia cuyo principal referente es
Constance Kamii (Kamii, 1985, 1989, 1994; Kamii & Russell, 2010, 2012), quien defiende la
importancia de fomentar la autonomia de los nifios, promoviendo habilidades como el respeto, el turno
de palabra, levantar la mano para participar en el aula, etc. Asimismo, el Proyecto propone la
estimulacion del calculo mental con las “Regletas de Cuisenaire” (juego de piezas de diez tamafios, de
1 a 10 cm., y diferentes colores) (ver figura 1). El uso de esta herramienta permite que el alumnado
aprenda la descomposicion de los nimeros e iniciarlos en las actividades de célculo y que el
aprendizaje se convierta en algo tangible y manipulativo, lo cual es muy importante en las primeras
etapas de aprendizaje. Ademas, se introducen tareas que ayudan a la contextualizacion de actividades
matematicas en situaciones cotidianas (Consejo Escolar de Canarias, 2015; ZZZ, 1999).

Por altimo, resulta oportuno hacer referencia a que este Proyecto, a través de la evaluacion de
los resultados que se han obtenido de 3° a 6° de Primaria, ha encontrado efectos positivos tanto en el
profesorado, como en el alumnado. En cuanto al profesorado, cabe destacar el alto consenso en valorar
la accion formativa con un alto nivel de interés y utilidad. En cuanto a la evaluacion del efecto de la
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accion formativa en el alumnado, ha quedado constata la adquisicion de los procesos implicados en la
resolucién de problemas del alumnado de 3° a 6° de Primaria cuyo profesorado participd en la accion
formativa.

Lo que aun no habia cubierto en este proyecto es la evaluacién del efecto de la accion formativa
en el alumnado de Educacion Infantil y Primer Ciclo de Educacién Primaria. Consecuentemente, esta
investigacion plantea los siguientes objetivos:

— Conocer, una vez mas, la valoracion que el profesorado de Educacion Infantil y de 1°-2° de
Educacidn Primaria hace de la accion formativa en la que participan.

— Evaluar el efecto de la accion formativa en el alumnado de Educacion Infantil y de 1°-2° de
Educaciéon Primaria, tanto desde una aproximacién cualitativa como cuantitativa. En la

aproximacion cualitativa, ademas del efecto en la competencia matematica, se analizara su
efecto en la competencia socio personal.

2. Método
2.1. Participantes
2.1.1. Estudio 1: Aproximacion cualitativa
Valoracion del profesorado

Para el estudio sobre la valoracion de la acciéon formativa por parte de los docentes, los
participantes son 12 profesores y profesoras. Concretamente 8 tutores y 4 no tutores. Estos docentes
pertenecen a 3 centros de Educacion Infantil y Primaria de la isla de Tenerife.
Observacion de la dinamica de trabajo en el aula

Participan 200 alumnos aproximadamente que se sitlan entre los cursos de Infantil y Primer
Ciclo de Primaria, pertenecientes a 5 colegios diferentes: 1 con larga experiencia con el Proyecto, 3
centros de nueva incorporacion, y 1 colegio como grupo control o de contraste.
2.1.2. Estudio 2: Andlisis cuantitativo. Resolucion de problemas de calculo mental

Para la realizacion del estudio cuantitativo sobre calculo mental, los participantes son 84
alumnos y alumnas de 2° de Primaria pertenecientes a 4 colegios: un centro con una larga experiencia
de cuatro afios participando en el Proyecto (grupo consolidado, N = 27), un centro de nueva
incorporacion (N = 28), y dos centros que conformaron el grupo control (N = 29).
2.2. Descripcion de la accion formativa

Para conocer de la dindmica de las acciones formativas que se realizan con el profesorado, se
toma como referencia el Informe Ejecutivo del Proyecto Newton (Consejo Escolar de Canarias, 2015).
Ademas, se acude a una accion formativa dirigida a docentes de Infantil, 1° y 2° de Primaria y se

mantienen diferentes entrevistas con los formadores.

En la reunion establecida con uno de los formadores, explica detalladamente las pautas y
técnicas que, entiende, se deben seguir en el aula. Asi como los contenidos que resultan
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imprescindibles impartir en estas edades, destacando la numeracion, el célculo, la geometria y la
resolucion de problemas. Remarca la importancia de la utilizacion de material tangible en
matematicas. Asimismo, apunta que los ejercicios que se les deben presentar a los alumnos y a las
alumnas deben estar adaptados a su edad, asi como a su entorno y vida cotidiana, facilitando de este
modo su comprension y finalmente su resolucion. Ademas, cada ejemplo de ejercicio que propone, lo
explica con el material que se debe utilizar. Esos ejercicios los resuelve de manera clara, detallando
cada paso que se debe realizar con el alumnado y precisando otros modos de resolucion si se viera
oportuno.

En relacion a las reuniones de formacion, éstas se llevan a cabo dos veces al mes con una
duracion de 3 horas cada una. En ellas se comentan las técnicas que se han utilizado en el aula el
ultimo mes y, a su vez, se plantean las tareas que se llevaran a cabo el mes siguiente, ensefiando a los
maestros y a las maestras los recursos didacticos necesarios para ponerlas en préctica. Con las
diferentes sesiones formativas, se promueve también que el profesorado en formacion se convierta en
formador, creando de esta manera un proceso de intercambio e innovacion entre docentes, con el fin
de compartir, aprender, ensefiar y comprender. Asimismo, uno de los principales objetivos que se
plantea es que el profesorado consiga potenciar la autonomia de los alumnos, dandoles la oportunidad
de confrontar los distintos puntos de vista respecto a la resolucion de una tarea (Kamii, 1985, 1989,
1994; Kamii & Russell, 2010, 2012).

Una vez conocidas las bases de la accion formativa del proyecto, se acude a algunas de estas
sesiones, manteniendo también entrevistas con los formadores. A continuacion, se describe una de
estas acciones formativas:

En el inicio de la sesion, el formador pregunta a los maestros y a las maestras si se ha podido
llevar a cabo lo abordado en la sesi6n anterior, se comentan brevemente los resultados obtenidos y se
resuelven las dudas que les hayan podido surgir en sus aulas.

A lo largo de la sesion, el formador plantea nuevas operaciones o pequefios problemas,
resolviéndolos tanto en la pizarra como con los materiales que se nombraran a continuacion.

Desde un primer momento se insiste en que los alumnos no tienen que saber matematica
mecanica, sino matematica comprendida. Se argumenta que hoy en dia los nifios y las nifias
reproducen y contestan lo que su maestro 0 maestra espera, pero sin haber comprendido los conceptos.
Se comenta, asimismo, como las matematicas de primaria se basan en la composicion y
descomposicidn de numeros. Para ello se insiste en la necesidad de utilizar materiales tangibles, que el
alumno o alumna pueda tocar y manipular. Algunas de estas herramientas, que ya han sido trabajadas
en sesiones anteriores, son:

Regletas, cuyo color ayuda a los nifios a crear imagenes mentales, ademas de su tamafio, el cual
dependera también del nimero al que represente. (Ver figura 1)
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C RN

Figura 1: “Regletas de Cuisenaire”

Bloques de base 10, que se utilizan para trabajar con los sistemas de numeracion en 1° de

primaria.

El formador remarca que, aunque estas técnicas requieren tiempo para acostumbrarse y trabajar
con ellas, son mucho mas Utiles que las que se suelen proponer en las fichas o en los libros
convencionales (mas mecanicas), pues fomentan el razonamiento. Argumenta que los nifios y las nifias
que trabajan con este material, lo graban mentalmente y luego operan con la imagen mental de éste.

En cuanto a la adecuacion de los conceptos con las edades, se recuerda que 3 afios es la edad de
los habitos, control de esfinteres, controlar el llanto, saber escuchar, etc., por lo que la resolucién de
problemas se recomienda para el resto de cursos de Educacion Infantil y Primaria. La estructura o
proceso que se propone para resolver adecuadamente un problema es el siguiente:

1. Comprender: a estas edades esta fase se hace en comun.

DATOS OBJETIVO

RELACION

2. Pensar: se desarrollan las estrategias de pensamiento. Tales como:

Modelizacion con material tangible: la manipulacion siempre es la entrada al
razonamiento.

Ensayo-Error: el alumno prueba a resolverlo de una manera (12 hipétesis), si consigue lo
que se le pide bien, si no, debe volver a probar (otra hipétesis). En este sentido, hay que
fomentar que los nifios tengan argumentos, el error no importa, es una fuente de
aprendizaje, aun asi, hay que hacer que el alumno se pare para que piense y diga algo
con algin motivo, argumentos, de esta forma se crea en los nifios y las nifias el habito
de opinar con alguna razén: “el por qué es el razonamiento que se ha utilizado para
llegar al qué”. En caso de equivocacion, la nueva hipotesis que obtenga el alumno
puede tener en cuenta la anterior o no, por esta razén, el maestro o la maestra siempre
debe fomentar a que si se tenga en cuenta. De esta manera se le ensefia a aprender de la
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experiencia. Con ello también se le ayuda al ensayo-error inteligente, lo que provocara
gue el alumno o la alumna no resuelva los problemas matematicos de manera arbitraria
0 sin criterio, sino gque serd mas certero y tendrd en cuenta su experiencia. En estas
edades los nifios y las nifias no saben lo que es pensar, por eso hay que expresar en voz
alta todo lo que se hace, y poco a poco se ird interiorizando.

3. Ejecutar: fase en la que el alumno o alumna lleva a cabo la o las operaciones.

4. Responder: es importante siempre hacer una comprobacion de la respuesta.

A continuacién, el formador propone varios ejemplos de problemas para resolver a partir de esta
estructura, nombrando los materiales que se podrian utilizar en cada caso (regletas, cubos...). Afiade
gue los problemas propuestos ayudaran al alumnado a que, cuando lleguen a tercer curso, sepan la
secuencia de los habitos mentales que deben manejar.

Resulta importante comentar que el profesorado que recibe la accion formativa expresa que,
gracias a este tipo de procedimientos, se ha logrado que a sus alumnos y alumnas les gusten las
matematicas, prefiriendo esta asignatura antes que otras.

Llegados a este punto se muestra, a modo de ilustracion y de manera esquematica, los
contenidos tratados en esta sesién de formacidn con los maestros y maestras de Infantil y Primer Ciclo
de Primaria:

e Estructura aditiva (suma y resta).
e Composicién y descomposicion de los nimeros de 1 cifra.
e Composicién y descomposicion del 10.
e Completar a la decena més cercana. EI nimero que queria ser 10.
¢ Preponderancia de lo oral, previo a los simbolos escritos, en Infantil.
¢ Resolucién de problemas en Infantil y 1° Ciclo de Primaria:
o Adaptacion al modelo del Proyecto Newton.
e Estrategias iniciales a incorporar. Modelizacion y ensayo-error.
¢ Uso de materiales estructurados y no estructurados: regletas, tapas, cubos de base 10, cubos
encajables, nimeros Montessori, etc.

Resulta conveniente apuntar que, en una conversacion mantenida con el formador, éste comenta
gue las acciones formativas las prepara concretando ciertos puntos que se deben tratar forzosamente,
pero que luego el transcurso de la sesion debe ser espontaneo y fluido, atendiendo a aquellas
cuestiones que puedan ir surgiendo en la propia dinamica.

2.3. Evaluacion de la accion formativa
2.3.1. Estudio 1: Aproximacion cualitativa
2.3.1.1. Valoracién del profesorado
Instrumentos

Para la evaluacion del Proyecto Newton por parte del profesorado, se utiliza un cuestionario en
el que se miden diferentes variables: interés, aprovechamiento, fortalezas, dificultades y propuestas de
mejora. Ademads, este mismo cuestionario le da al profesorado la oportunidad de comentar alguna

experiencia de haber llevado al aula lo aprendido. Para este estudio s6lo se toman los datos sobre
interés y aprovechamiento.
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Disefo

Disefio descriptivo, en el que se valora tanto el interés como el aprovechamiento de los docentes
con respecto al Proyecto.

Procedimiento

Se entregan los cuestionarios a los docentes y posteriormente se recogen para su analisis.
Andlisis de datos

Se realiza un andlisis de frecuencias de su interés y aprovechamiento.
2.3.1.2. Observacion de la dindmica de trabajo en el aula
Instrumentos

Hoja de registro, de elaboracion propia, en la que se rastrea aspectos sobre competencias en la
Resolucidn de Problemas y competencias Sociopersonales. En este registro se pretende plasmar tanto
la amplitud como la frecuencia de las diferentes variables a medir (Ver tablas 1y 2).
Disefio

Se obtiene una descripcion dinamica de las observaciones, registrando la frecuencia (nimero de
veces que se da la conducta) y amplitud (nimero de alumnos que realizan la conducta) (ver tablas 1y
2) de las conductas realizadas por los alumnos en sus aulas. Siguiendo una perspectiva transversal, la
observacion se realiza en grupos que se diferencian en el tiempo que llevan implicados en el Proyecto
(consolidado, nueva incorporacién y control).
Procedimiento

Las observaciones, se realizan en las aulas durante sesiones ordinarias de matematicas. Desde
un primer momento, se le pide al profesor o profesora que dediquen la sesion a tareas de Resolucion
de Problemas. Los observadores se sitGan en un rincon relativamente apartado de la clase y se limitan
a observar. Durante el trascurso de la clase, se toma nota de los procedimientos utilizados para
resolver las tareas y ejercicios (competencia matematica), asi como de las interacciones del grupo
(competencia sociopersonal).
Analisis de datos

Se lleva a cabo un analisis de los datos que se registrados durante las observaciones.
2.3.2. Estudio 2: Analisis Cuantitativo. Resolucion de problemas de calculo mental
Instrumentos

Se utiliza una prueba, de elaboracion propia, con cinco problemas matematicos de calculo
mental. Para resolver correctamente los cuatro primeros: el primer ejercicio requiere realizar una

suma; el segundo restar; el tercero multiplicar; y el cuarto dividir. Para responder adecuadamente el
Gltimo ejercicio, han de darse cuenta de que faltan datos, por lo que deben explicar que con los datos
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proporcionados el ejercicio no tiene solucion. En cada problema, el acierto se contabiliza como 1y
tanto el error como dejar el ejercicio en blanco, puntta 0. Los problemas que los alumnos debian
resolver son los siguientes:

1. Lucia tiene cuatro caramelos y Marcos le regala 2. ; Cuantos caramelos tiene ahora?

2. Maria tiene cinco euros y le da dos a Susana. ¢Cuantos le quedan?

3. Pedro tiene 4 paquetes de caramelos y en cada uno hay 5 caramelos. ¢Cuéntos caramelos hay
en total?

4. JesUs tiene 6 euros y los reparte en partes iguales a tres amigos. ¢Cuanto le da a cada uno?

5. Ramon tiene cuatro caramelos y Sergio un caramelo. ¢ Cuéntos perros tienen los dos?

Disefio

Estudio transversal en el que se contrastan dos grupos, atendiendo al tiempo que lleven
implicados en la accion formativa del Proyecto Newton (Consolidado, dos afios; Nueva Incorporacion,
ocho meses formando parte del proyecto); y un grupo control. Se trata de un estudio cuasiexperimental
dado que los participantes no se escogen aleatoriamente sino atendiendo a su relacién temporal con el
Proyecto.
Procedimiento

Se concierta con los centros el dia de pase de pruebas en cada uno, para su aplicacion basta con
una sola sesion. Una vez en el colegio, se le pide colaboracion al profesorado para el pase de pruebas.
Los alumnos (todos de 2° de Primaria) colocan sus mesas de manera individual, se les explica en qué
consiste la prueba y a continuacién proceden a su cumplimentacion.
Analisis de datos

Se lleva a cabo un Andlisis de Varianzas (ANOVA) entre los tres grupos: consolidado; nueva
incorporacion; y control.
3. Resultados
3.1. Estudio 1: Aproximacion Cualitativa
3.1.1. Valoracién del profesorado

El 100% del profesorado valora el grado de interés de la accion formativa como alto (16,7%) o

muy alto (83,3%). Con respecto al nivel de aprovechamiento también el 100% de los docentes lo
valoran como alto (41,7%) o muy alto (58,3%). (Ver Figura 2).
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Figura 2: Grado de Interés y Aprovechamiento valorado por los profesores
3.1.2. Observacion de la dindmica de trabajo en el aula

Para registrar la amplitud de la clase que realiza una conducta determinada, se utilizan 3 figuras
diferentes: una linea vertical para indicar que lo realiza un solo alumno; un cuadrado cuando lo realiza
un pequefio grupo de la clase y un rectangulo cuando lo realiza toda, o la mayor parte del aula. Para
contabilizar la frecuencia, basta con contar cuantas de estas figuras se han registrado (ver tablas 1 y 2).

Para describir las observaciones que se realizan en las diferentes aulas, se establece un orden
para favorecer la comprension. En primer lugar, se hace una descripcion de las condiciones fisicas del
aula, a continuacion, se describe la dindmica del aula, explicando la competencia de los alumnos en
Resolucidn de Problemas. Por ultimo, se explican las competencias Sociopersonales observadas.

Centro consolidado

En este centro se evalla una clase de 1° de Primaria. La luminosidad del aula es adecuada y las
mesas estan dispuestas algunas formando una L y otras formando un grupo, todos realizan la misma
actividad. Llevan a cabo diversos ejercicios durante la sesion en los que se ven reflejadas las
matematicas. Utilizan material como regletas, tapas, el cuadro de la centena, etc. (ver tabla 1), trabajan
también con el dinero: van dos alumnos a la venta (simbdlica) del colegio, para ello llevan una hoja de
registro en la que deben apuntar el producto comprado y su precio, luego se comenta con todos los
comparieros en la pizarra. En cuanto a las soluciones que dan a los diferentes problemas que se les
plantean, no sélo las razonan, sino que incluso varios alumnos saben y dicen las estrategias que
utilizan. Ademas, es una clase muy participativa y que expresa su opinion (ver tabla 2). Respeta tanto
el turno de palabra como a sus comparieros y se ayudan entre ellos, saliendo incluso a la pizarra
cuando algin compafiero lo necesita.

Centros de nueva incorporacion

Se observan aulas de tres colegios distintos de nueva incorporacion al Proyecto Newton: una
clase de 4 afios, otra de 5 afios, una de 1° de Primaria y dos aulas de 2° de Primaria.

En un colegio se evaltua el aula de los alumnos y alumnas de 4 afios. Tiene tanto una
luminosidad como un orden destacables, con las mesas distribuidas en grupos y dispone de distintas
zonas del aula para realizar diversas actividades, por ejemplo, un area de juego al final de la clase, en
la cual se sitGa un pequefio y simbolico supermercado. En cuanto a la dinamica de la sesion, cada
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grupo de mesas hace una actividad diferente, y hay que destacar que, aunque la mayoria responde a la
profesora casi sin pensar bien el problema, utilizan las regletas para la mayoria de las actividades que
llevan a cabo (ver tabla 1), dandoles a cada una el valor correcto que le corresponde. También la
profesora utiliza los sellos de las regletas para los cuales, los nifios tienen que averiguar su valor con la
ayuda de las mismas, realizan incluso sumas. Es una clase bastante participativa (ver tabla 2).

En otro de los centros se evallan tres aulas: una de Infantil de 5 afios, otra de 1° de Primaria y
una de 2° de Primaria.

La clase de Infantil de 5 afios, a pesar de tener mucho material, se aprecia bastante ordenada, la
luminosidad es adecuada y las mesas estan colocadas por pequefios grupos. Cabe destacar la cantidad
de material didactico que utilizan: regletas, geoplanos, calculadora (tutorizados por los alumnos de
primero), tangram (ver tablal). Ademas, es una clase que se muestra muy interesada en participar (ver
tabla 2) y, aunque las actividades se plantean y comentan todas en voz alta, su realizacién es
individual. En 1° de primaria las mesas estan colocadas en forma de circulo y la profesora se mueve
por toda la clase. En cuanto al orden y luminosidad, son ambos adecuados. Este curso ya trabaja la
geometria, las medidas naturales, los nimeros decimales y ademas saben diferenciar varios tipos de
linea. Durante la sesién se plantean diferentes problemas y los alumnos exponen las diferentes
operaciones que se pueden realizar para llegar a la misma solucién. Se observa que cuando intentan
resolver un problema y no pueden, recurren a las regletas o calculadora. Esta clase muestra ser menos
participativa que las observadas anteriormente (ver tabla 2). En cuanto al aula de 2° de Primaria, al
igual que el resto, esta bien iluminada y ordenada, las mesas distribuidas por grupos. Hay que destacar
de este alumnado la gran capacidad de razonamiento ante los diversos problemas que le plantea la
profesora, ademas utilizan adecuadamente el material necesario (ver tabla 1), sobre todo las regletas
que las usan practicamente para todos los ejercicios. Otro dato interesante es que la mayor parte de la
sesion discurre en inglés, ante lo cual los alumnos se les ve muy acostumbrados y se desenvuelven
muy bien, incluso comprendiendo los datos que les aportan los problemas. Asimismo, destacar que es
un grupo muy activo y participativo (ver tabla 2) y que, en cuanto al trabajo en equipo, aunque las
tareas son individuales, siempre se realizan en voz alta y se comprueban las soluciones con los
comparieros.

En el dltimo centro de nueva incorporacion se observa también una clase de 2° de Primaria,
distribuidas las mesas por grupos, con luminosidad adecuada y ordenada, dando la impresion de
amplitud. Cada grupo de mesas conformaba un equipo de trabajo, y los diferentes problemas que
plantea el docente son resueltos en equipo, es decir, el profesor plantea un problema para toda la clase
el cual se debe resolver por grupos. Cada grupo tiene el simbolo de un animal y durante la sesion el
profesor los llama segin el animal que les corresponde, animando y dinamizando la sesién
continuamente, pasando por cada grupo para que los alumnos le expliquen la solucién. Para la
resolucion de los problemas utilizan diferentes materiales como dinero simbdlico, calculadora, etc.
algunos problemas también los escenifican en la pizarra. De este grupo se debe sefialar su gran
capacidad para trabajar en equipo (ver tabla 2).

Centro control

En este colegio se observan 3 aulas: Infantil de 5 afios, 1° de Primaria y 2° de Primaria. En el
aula de 5 afios, la luminosidad es adecuada y cuenta con bastante material, sin embargo, no es
demasiado espaciosa. Los nifios estan distribuidos por grupos. Durante toda la sesion trabajan el
namero 9, por lo tanto, la solucién que los alumnos deben dar es siempre 9. Resulta llamativo que
trabajando con las regletas, no les den el valor correspondiente a cada una. De hecho, la profesora las
llama “palitos ” sin diferenciarlas ni por su tamafio ni por su color. Aunque todos trabajan el nimero 9,
cada conjunto de mesas lo hace con materiales diferentes como plastilina (tienen que hacer 9 bolitas) o
puzles (fichas en las que mediante un velcro los alumnos y alumnas deben colocar el nimero 9 en su
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lugar, dentro de una pequefia serie de numeros) que cuando la profesora lo indica, se rota de mesa. La
clase de 1° de Primaria, tiene buena luminosidad y esta ordenada, las mesas estan dispuestas en forma
de U orientada hacia la mesa del profesor, el cual se sitla dentro de esa U de pie durante toda la sesion
acercandose a las mesas de los alumnos, con respecto a la dindmica de la sesion, todos los nifios
realizan la misma actividad al mismo tiempo. En otras ocasiones, resuelven problemas por parejas,
cada pareja uno diferente. EI profesor proyecta en la pizarra electrénica el libro que los nifios estan
utilizando en la mesa. Para la resolucién de problemas siguen la estructura: Datos-Operacion-
Solucién, ademés el profesor les ayuda haciendo algun dibujo aclarativo en la pizarra. También
utilizan el abaco individualmente y, por ejemplo, en el caso de un problema relacionado con libros,
utilizan éstos para resolverlo. En cuanto a las regletas, los alumnos conocen su valor, pero el profesor
considera que es mas rapido utilizar los dedos por lo que no usan este tipo de material (ver tabla 1).
Cabe afiadir que la clase es muy participativa y que trabajan en equipo comodamente (por parejas) (ver
tabla 2). Finalmente, la clase de 2° de Primaria tiene una adecuada luminosidad, es amplia y esta
ordenada. Las mesas estan colocadas por parejas orientadas hacia la pizarra. La sesion discurre de un
modo bastante monotono. Los alumnos se levantan para resolver los problemas en la pizarra digital
pero la profesora no permite que se equivoquen, antes de que el nifio o nifia cometa algun error, ella le
dice la solucion. Ademas, si el alumno no sabe la solucion, también se la dice, sin darle la oportunidad
de pensar o razonar. Trabajan la geometria diferenciando entre figuras planas y en 3D: la docente pone
en la pizarra electronica los dibujos de las figuras y un audio con la explicacion. A continuacion, la
profesora refuerza dicha explicacién. Los enunciados de los problemas también se plantean a través de
audios. A pesar de la monotonia de la sesion, los nifios son bastante participativos (ver tabla 2).

Variables
Centros Respuesta Comprension Utilizan P:)i?g?g el Razona la | Solucién
anticipada de datos material P solucion | alternativa
resultado

Consolidado [ OOl |11 10 I (O g (e
(1° primaria) 1

Nueva inc. O I I Y A [ [

(4 anos)

Nuevainc. | i CoOCo ([Coo  |(oool |l

(5 afos) [—

Nuevainc. | — | (I

(1° primaria)

Nue\_/ain(_:. RN ] e T T e I [ — O
(2° primaria) 0 C 1

C1 11

Nueva inc. I — 1 11 |[C3OJC3|C3C 4|4
(2° primaria) — L1 |

Control 1 | | e O s S — |

(5 afios)

Control I O 30 [ — oooa |l

1° primaria

(I°p

Control o I |1 O

20 primaria) | ! !

(2°p

| : Representa a un solo alumno ] : Representa a un pequefio grupo

[_1- Representa a un grupo amplio o la totalidad de la clase

Tabla 1: Registro de la Competencia en Resolucion de Problemas
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Variables

Respetan Respetan y . .

Centros turno de ayudan a Expre_sa}r) Par_t|C|pan Escuchap a Trabajgn
~ su opinion | activamente | los demas | en equipo

palabra comparieros

I Iy o o | A N R OCdC T |43 |0 0
Consolidado | U (N — i | — O
(1° primaria) oo

O —1 | [ 1 —1
Nueva inc. O
(4 anos)

I O A | | oo I — | 1
Nueva inc. 11 —
(5 anos)

) | 1 —1 —1 O

Nueva inc.
(1° primaria)

e e s e O I O s |  J — —
Nueva inc. 1 1 —1
(2° primaria)

) I | .3 | 3Ol I — I — -

Nuevainc. | — | —
(2° primaria) || 0|

1 1 [ 11 | 1 | 1
Control 1
(5 afos)

1 |3 L I — | 1
Control C 111
(2° primaria) C 11

I I 1 11 a1 0O O
Control —1 1
(2° primaria) I —

| : Representa a un solo alumno

[ 1 :Representaa un grupo amplio o la totalidad de la clase

7PN

Sociedad Canaria Isaac Newton

de Profesores de Matematicas

[ ]: Representa a un pequefio grupo

Tabla 2: Registro de las Competencias Sociopersonales
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3.2. Estudio 2. Analisis cuantitativo: Resolucién de Problemas de Céalculo Mental

En cuanto al analisis de los resultados de los 84 alumnos (grupo consolidado, N = 27; nueva
incorporacion, N = 28; y grupo control, N = 29) evaluados en los ejercicios de célculo mental, no se
aprecian diferencias significativas en ninguno de los grupos con respecto a los dos primeros
problemas, cuya operacién consiste en sumar y restar respectivamente (ver tabla 3 y figura 3). Sin
embargo, al analizar los tres ultimos ejercicios que deben resolver los nifios (multiplicar, dividir y un
gjercicio en el que se tiene que identificar que no tiene solucién), si se observan diferencias
significativas (p< .001). Las diferencias en los ejercicios de multiplicar y dividir estan en el grupo
consolidado, que es el que obtiene un resultado significativamente mejor que los otros dos grupos. Por
su parte, en el ejercicio 5 que se corresponde con identificar que el problema no se puede resolver, es

el grupo consolidado en el que se observa el mejor resultado (1 = .89), obteniendo el grupo de nueva
incorporacion (] = .25) y el control (T =.00).
Caélculo Exp.1 Exp.2 Nueva Control Significacién (p)
Consolidado  incorporacion
General Multiple
Calculol X 1.00 .82 .86 .82 (1).168
.35 2).835
) Dt (.00) (39) (:35) 533.061
Calculo 2 X .89 .82 .76 455 (1).351
() Dt (:32) (.39) (.44) (2).766
(3).742
Célculo 3 X 81 43 24 .000*** (1).000***
(.40) (.50) (.44) (2).206
(x) Dt (3).004%
Calculo 4 X 81 .36 21 .000*** (1).000***
41
0 Dt (.40) (.49) (:41) (2).327
(3).000***
Calculo5 X .89 .25 .00 .000*** (1).000***
. (.32) (.44) (.00) (2).007**
(Sinsol.) Dt (3).000%**

p<0.05(*), p<0.01 (**), p<0.001 (***)
Contrastes:
(1) Consolidado vs control

(2) Nueva incorporacion vs control
(3) Consolidado vs nueva incorporacion

Tabla 3: Media de los ejercicios de Célculo Mental®

! 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 dispersion 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.
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Figura 3: Medias de los ejercicios de calculo mental

4. Discusion y conclusiones

Se cuenta con un informe que analiza el efecto de la accion formativa “Proyecto Newton.
Matematicas para la vida” en los alumnos y alumnas de Educacién Infantil y 1° y 2° de Educacion
Primaria, aspecto que hasta ahora no se habia abordado debido a la dificultad que conlleva la
evaluacion en estas edades. Ademas, los resultados de esta investigacion, muestran la efectividad de
dicho proyecto, no sélo a través de los datos obtenidos en el alumnado, sino también gracias a la
positiva valoracidn realizada por el profesorado con respecto al interés y aprovechamiento del mismo.

Como se ha venido mencionando a lo largo de este trabajo, y tal como defiende este Proyecto,
resulta de gran importancia trabajar las matematicas desde edades tempranas. No tanto con conceptos
tedricos sino con materiales manipulativos y tangibles, pues cuanta mayor sea esa manipulacion,
mayor serd la interiorizacion y asimilacion de los conceptos matematicos (Bruner, 1960; Consejo
Escolar de Canarias, 2015; Lesh y Doerr, 2003; Lesh y English, 2013; Resnick, 1983).

Con respecto a la valoracion de la accién formativa por el profesorado, cabe destacar los buenos
resultados obtenidos, pues el 100% de ellos, tanto tutores como no tutores, consideran alto o muy alto
el interés y el aprovechamiento del mismo. Por ello, como fortaleza podriamos extraer su disposicion
y actitud abierta a incorporar nuevos procedimientos, sin embargo, una debilidad detectada ha sido que
una vez en el aula, no todos los docentes utilizan el material recomendado. Ante ello, se insiste en su
utilizacion y se reitera las ventajas y avances que se logran en los alumnos.

En relacion a los alumnos, por primera vez se ha conseguido registrar la accion formativa en
aulas de Infantil y Primer Ciclo de Primaria. Por un lado, con el estudio cualitativo se han observado,
en general, resultados favorables que demuestran la efectividad de este Proyecto, sobre todo en
aspectos que tienen que ver con el manejo de las matematicas, destacando la gran agilidad y
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desenvoltura que muestra el alumnado cuyo profesorado se ha implicado en la accion formativa,
utilizando los materiales adecuados en cada momento. Las diferencias observadas se dan sobre todo
entre los grupos experimentales (independientemente de si se trata de consolidado o nueva
incorporacion) en contraste con el control o de comparacion. Sin embargo, en el &mbito de
competencias sociopersonales no se detectan diferencias relevantes, pues en general todos los alumnos
observados muestran buenos habitos en el aula como ayudar a sus comparieros, respetar el turno de
palabra, participar activamente en clase, etc. Por otro lado, con respecto al estudio cuantitativo se
detectan diferencias significativas en aquellos ejercicios que implican mayor dificultad
(multiplicacion, division y problema sin solucion), especialmente a favor del grupo consolidado. Estos
resultados muestran la superioridad del grupo consolidado con respecto tanto al grupo control como al
grupo de nueva incorporacion, aunque en este Gltimo caso la significacion en el ejercicio de
multiplicar es ligeramente menor. Ademas, hay que afiadir que el grupo de nueva incorporacion solo
ha sido superior al control en el ejercicio de identificar que el problema no tenia solucién. Por Gltimo,
cabe destacar la importancia de los resultados obtenidos sobre este Gltimo ejercicio. Ningun alumno
del grupo control supo responder a este problema, lo que demuestra que nunca han practicado este tipo
de ejercicios. Esta cuestién pone de manifiesto la veracidad de lo que habia explicado un formador del
Proyecto Newton y que fue comentado al principio de este informe, relacionado con que hoy en dia los
nifios reproducen y contestan lo que el maestro espera, pero sin haber comprendido los conceptos.
Frente al resultado del grupo control, el 89% de los alumnos del centro consolidado si que ha
detectado que dicho problema no se podia resolver por no disponer de los datos necesarios para ello.
Por su parte, el 25% del grupo de nueva incorporacion también ha sabido responder adecuadamente
este ejercicio, lo cual demuestra dos cosas; por un lado, que este alumnado se ve beneficiado de la
accion formativa del Proyecto, y por otro que, aunque ha obtenido mejor resultado que el grupo
control, sigue siendo una media bastante inferior a la del grupo consolidado. Ello es un indicador de
que cuanto mas tiempo lleva el profesorado implicado en esta formacion, mas familiarizado estara con
esta dindmica de trabajo y mejores resultados obtendra su alumnado. Por todo ello, se puede concluir
que el “Proyecto Newton. Matemdaticas para la vida” también resulta positivo para los més pequefios
del colegio, favoreciendo un mejor desarrollo de sus competencias matematicas.
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