NUMEROS

Revista de Diddctica de las Matematicas
http://www.sinewton.org/numeros

ISSN: 1887-1984

Volumen 98, julio de 2018, paginas 45-58

Proyecto Newton. Matematicas para La Vida

Manuel Garcia Déniz
(Sociedad Canaria de Profesores de Matematicas Isaac Newton. Espafia)

Resumen El Proyecto Newton se encarga del fomento de la resolucién de problemas en las aulas y
surge en Canarias tras las necesidades matematicas detectadas en el informe realizado
por el Consejo Escolar de Canarias. En este trabajo se exponen las lineas generales de
actuacion que sigue el desarrollo de este proyecto.

Palabras clave Ensefianza matematicas, resolucion de problemas

Abstract Newton’s Project deals with the promotion of problem solving in the classrooms that
emerged in the Canary Islands after the mathematical needs identified in the report made
by the School Council of the Canary Islands. In this work, the general lines of action
followed by the development of this project are presented.

Keywords Teaching mathematics, Problem solving

La aparicion de la Sociedad Canaria “Isaac Newton” de Profesores de Matematicas supuso un
cambio absoluto en el profesorado de Canarias y en el concepto del proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas. Desde un primer momento se iniciaron una serie de actividades que giraban en
torno a la resolucion de problemas como eje de la actividad matematica en el aula.

Los Torneos han sido una herramienta de preocupacion constante de la Sociedad. Primero con
los alumnos de 2° de Educacion Secundaria Obligatoria, mas tarde también con los alumnos de
Educacién Primaria. Aunque se trabaja con alumnos seleccionados, la participacion en los Torneos ha
supuesto una gran movilizacion de alumnos y una preocupacion de sus profesores para prepararlos
adecuadamente.

Desde las primeras Jornadas anuales se decidieron una serie de temas que centrarian el trabajo
de las diversas ponencias y talleres de las mismas. Uno de esos temas fue la preocupacion por la
resolucion de problemas matematicos. A tal fin fueron invitados grandes figuras de la educacion
matematica. Por aqui pasaron Claude Gaulin, Alan H. Schoenfeld, Martin Kindt, Miguel de Guzman,
Leone Burton, Malcolm Swan, David Fielker, David Tall, y un sinfin de ponentes extranjeros y
nacionales de primera linea. Los llamabamos los “gallos”.

A partir de las Jornadas se organizaban seminarios permanentes que mantenian la preocupacion
y el trabajo constante para desarrollar las ideas que los “gallos” nos ofrecian cada afio.

Uno de esos seminarios, coordinado por Martin Socas Robayna, crecié al amparo de la Escuela

de Magisterio de La Laguna y se convirtié en el Seminario de Didactica de las Mateméticas con la
conjuncidon de los profesores de Didactica de la Facultad de Matematicas y muchos profesores de
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Educacién Primaria en activo. De ahi salieron muchos manuales, talleres y cursos, asi como
comunicaciones y ponencias para las siguientes Jornadas.

Por mi parte, desde finales de los afios 70, tomé conciencia de la necesidad de formarme
adecuadamente para mejorar la ensefianza-aprendizaje de la resolucion de problemas de mis alumnos.
La asistencia a los cursos, a las Jornadas y al Seminario de Didactica me pusieron en disposicion de
elaborar mi propia manera de entender el Proceso de Resolucion de Problemas. Todo lo anterior mas
las lecturas correspondientes (Polya, Shell Center, ...) me llevaron a la posibilidad de dar algunos
cursos como ponente en los CEP de Canarias, en la Escuela de Verano de Madrid o en algunas JAEM
(Castellén, Badajoz, Madrid) o en el CEFOCOP de La Corufia, o en los CEP de la provincia de
Sevilla. Esa circunstancia hizo que me esforzara en presentar un trabajo lo mas correcto posible, como
una sincretizacion de las aportaciones recibidas, y que pudiera ser llevado al aula de manera eficaz por
los profesores asistentes, con todas ayudas metodolégicas posibles.

Mas tarde, a raiz de un curso realizado en el CEP de La Laguna, se constituyé el Seminario de
Resolucion de Problemas bajo el amparo y apoyo de la Sociedad “Isaac Newton. Este Seminario ha
mantenido durante muchos afios la formacion de los profesores de matematicas que quieren cambiar
en su clase la manera de realizar la resolucién de problemas.

El Consejo Escolar de Canarias analiza los resultados de las pruebas externas PISA en un
Informe publicado en 2011.

En él se exponen 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.

En matematicas la media en los paises evaluados fue de 496, mientras que la media de Espafia
es significativamente inferior, 483. Los estudiantes canarios obtuvieron 435 puntos, 61 puntos por
debajo de la media de la OCDE. Los resultados muestran que existe un porcentaje de alumnado muy
escaso gque domine las habilidades y las destrezas matematicas con notable eficacia. Canarias presenta
una de las puntuaciones mas bajas en relacion al resto de Comunidades Auténomas y de paises de la
Uni6n Europea.

El Consejo Escolar de Canarias decide no s6lo presentar su Informe sino actuar en
consecuencia, para lo cual acude a la Sociedad Canaria “Isaac Newton” de Profesores de Matematicas
para mostrar su preocupacion y pedir ideas que permitan afrontar la situacion y resolver esa situacion
de inferioridad. En una reunién de miembros y técnicos del Consejo con expertos de la Sociedad se
decide pasar a la accidon y surge como acuerdo el disefio del “Proyecto Newton: Matematicas para la
Vida”.

El objetivo del Proyecto es generar un cambio real, efectivo y generalizable en la ensefianza y
aprendizaje de las matemaéticas, trabajando los procesos competenciales de razonamiento, conexion y
reflexion en la resolucion de problemas. Asimismo, se favorecerd la traduccién de lo aprendido en
nuevos modelos de ensefianza activa con el alumnado y, a su vez, se promovera que el profesorado
formado acttie como formadores de otros, creando una red de intercambio e innovacién entre docentes.
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Procesos y bloques de contenidos que se evalian en
la Competencia matematica
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Fuente:

-Informe de Resultados de la Evaluacién General de Diagndstico 2009, para el 4.2 curso
de Educacién Primaria. Instituto de Evaluacion.

-Informe de Resultados de la Evaluacion General de Diagndstico 2010, para el 2.2 curso
de Educacién Secundaria Obligatoria. Instituto de Evaluacion.

Elaboracion: Consejo Escolar de Canarias (CEC).

Como primer paso se forma una Comision Técnica de implementacion y seguimiento del
Proyecto, en la cual participan de manera activa el Consejo, la Sociedad, la Universidad de La Laguna
y la Consejeria de Educacion. Hay miembros y técnicos del Consejo, profesores en activo, expertos en
didactica de la matematica, asesores de los Centros de Profesores y miembros de la Inspeccion
Educativa.

El proyecto se propone generar un cambio real, efectivo y generalizable en la ensefianza y en el
aprendizaje de las matematicas centrando la atencién en las estrategias de resolucion de problemas. La
clave del proyecto estd en la formacion especifica del profesorado, que se realiza en los mismos
centros, y consigue que cada profesor, asi formado, traduce lo aprendido en nuevos modelos de
ensefianza activa de las estrategias de resolucion matematica de problemas. A su vez, el proyecto
promueve que los profesores ya formados sean formadores de otros, creando asi una red de
intercambio de saberes didacticos concretos y de innovacidn entre docentes. Por otro lado, también la
familia estd contemplada en el Proyecto. Las familias reciben sesiones divulgadoras sobre la
resolucion de problemas y les ofrece como recurso su propio blog. En este blog tienen a su disposicion
semanalmente un problema para resolver en familia.

Después de una fase de preparacion el “Proyecto Newton: Matematicas para la Vida” comienza
su fase experimental a partir del afio 2012 con dos Centros Publicos de Educacion.Primaria
correspondientes a dos zonas de Inspeccion diferentes, situadas ambas en el norte de la isla de
Tenerife. En el siguiente curso se mantienen ambas zonas y se amplia el nimero de Centros
experimentales en cada una de ellas. En los dos afios siguientes se amplian las zonas de Inspeccién y
el nimero de Centros. Se realizan acciones de evaluacion a los alumnos, acudiendo a grupos de
control rigurosamente seleccionados. Se realizan encuestas de opinion con el profesorado participante.
Se ponen en marcha acciones encaminadas hacia las familias de los alumnos, entre ellas el blog de las
familias:
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http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/edublogs/proyectonewton/category/principal/

El proceso

La formacion de los profesores en el proceso y las técnicas de resolucién de problemas es la
clave de la transformacion del trabajo en el aula. Esa formacién es distribuye en los siguientes
apartados:

El proceso de resolucion de problemas. Fases del proceso.

Los problemas. Caracteristicas de un buen problema.

Las competencias en el proceso.

Las estrategias. Tipos. Estrategias basicas. Estrategias especificas y auxiliares.
Las herramientas Idgicas. Los diagramas.

La metodologia de la resolucidon de problemas.

Ejemplificaciones.

La Resolucion de Problemas en el Proyecto Newton trata de cuatro procesos basicos

% ¢ % C¢

secuenciados: “comprender”, “pensar”, “ejecutar” y “responder”.

La fase de “comprender” consiste primordialmente en la busqueda de los datos en el enunciado
del problema, en su enumeracion, analisis y clasificacién, asi como en la determinacion del objetivo
gue pretende el problema, es decir, la pregunta que plantea.

También debe establecerse la conexidn entre el objetivo y los datos (relacion), esta conexion
permite determinar la coherencia de dichos datos con el objetivo, eliminar asi los datos no coherentes
(no necesarios) o buscar los que no estan explicitos.

En la fase de “pensar” se desarrolla la representacion (diagrama de arbol, de doble entrada, de
partes/todo, tabla de verdad, diagrama lineal, etc.) y el andlisis 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
pregunta que formula.

En la fase de “ejecutar” se transforma el diagrama o representacion obtenido en la fase anterior,
para representar mateméaticamente la situacion y para desarrollar esa forma matematica inherente a la
relacion entre datos del problema y objetivo. El uso en esta fase de un procedimiento matematico
determinado (légica, nimeros, 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.
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Los desafios matematicos planteados a los alumnos por medio de los problemas estan siempre
relacionados con temas de su interés, con el fin de conectar el aprendizaje de la competencia de
resolucién de problemas con su vida real.

La dinamica basica de trabajo en el aula consiste en presentar 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 l6gico-matematica
de las respuestas obtenidas, asi como a que consigan el descubrimiento autbnomo de relaciones y
tomen decisiones igualmente autbnomas.

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

La competencia matematica es la capacidad personal para formular, emplear e interpretar las
matematicas en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacién de conceptos,
procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir, explicar y predecir fendmenos.
Ayuda a las personas a reconocer el papel que las matematicas desempefian en el mundo y a emitir los
juicios y las decisiones bien fundadas que necesitan los ciudadanos constructivos, comprometidos y
reflexivos.

La competencia matematica es una capacidad que se relaciona con el éxito en la educacién
futura, la vida cotidiana y el trabajo, ya que permite al individuo participar de manera eficaz en la
sociedad.

Se considera esta competencia necesaria para que el individuo pueda alcanzar un pleno
desarrollo personal, social y profesional, a la vez que favorece los procesos de aprendizaje, motivacién
por aprender y transferencia a nuevas situaciones de la vida real. Los contenidos a tratar en
matematicas por el alumnado de ESO se agrupan en bloques en los cuales deben desarrollar
habilidades como la resolucién de problemas, realizacion de criticas sobre las soluciones ofrecidas por
los demas, expresién verbal de procesos y resultados, reconocimiento de relaciones, utilizacion de
lenguaje matematico y trabajo en equipo, entre otras.

Para resolver problemas el alumnado debe poner en marcha cuatro grandes procesos cognitivos.
Estos procesos son: traduccién del problema, integracion del problema, planificacion y supervision de
la solucion, y ejecucién de la solucion.

Se debe animar al alumnado a determinar cuél es la informacién relevante del problema y donde
se localiza en el enunciado, fomentando a su vez la localizacién de la informacion irrelevante para que
posteriormente se ignore. ElI alumnado debe extraer las variables relevantes del problema y establecer
una relacion entre ellas.

Segun Polya, uno de los principales logros en la resolucion de un problema es concebir la idea
de un plan, y consecuentemente desarrollar los procesos relacionados con la resolucion de problemas:
comprender, pensar, ejecutar y responder. Por Gltimo, se procede a ejecutar el plan para llegar a la
solucion.

En el Proyecto Newton (Consejo Escolar de Canarias, 2015) se concibe la resolucion de
problemas segun las cuatro fases de Polya y Schoenfeld: comprender, pensar, ejecutar y resolver.
Estas cuatro fases equivaldrian a las fases propuestas de traduccion e integracion del problema,
planificacidn, ejecucion de la solucidn y supervision de la solucidn, respectivamente.
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En la fase de comprender el alumnado debe buscar los datos (informacion conocida, invariante
y objetiva), determinar el objetivo del problema (informacion que se debe buscar) y establecer
relaciones entre ambos. En esta primera fase también el alumnado puede realizar una representacion
gréafica en forma de diagrama que contenga toda la informacion de la que dispone.

Seguidamente se debe pasar a la fase de pensar en la cual se elige una estrategia entre tres
béasicas (modelizacion, ensayo y error y organizacion de la informacion), cuatro especificas (buscar
patrones, eliminar, ir hacia atras y generalizar) o dos auxiliares (simplificar y analogia) para resolver el
problema.

A continuacion en la fase de ejecutar el alumnado realiza las acciones que la propia estrategia le
indica, lo cual implica disefiar o recuperar un diagrama y llegar a una solucion.

Por altimo en la fase de responder se debe hacer una comprobacidn de la respuesta y analizar el
tipo de solucion a la cual se ha llegado para luego elaborar una respuesta (solucion comprobada y
analizada, redactada en los términos del problema).

Responder

resolucion
«problemas
25

Ejecutar Comprender

Fase ll

Pensar B

Seleccionar una estrategia
-// )

VAN IRV

Modelizacion }, Ensayoy error

Organizacion
de la informacion

Figura 1. Fases de la resolucién de problemas (Polya y Schoenfeld)

En el Proyecto Newton se llevan a cabo dos tipos de acciones formativas. Una dirigida al
profesorado de Educacion Infantil y 1° y 2° de Educacion Primaria, donde se trabaja el calculo mental
utilizando material tangible como las regletas. Y otra dirigida al profesorado de 3° a 6° de Educacion
Primaria y de Educacion Secundaria Obligatoria, en las cuales se trabaja la Resolucion de problemas
siguiendo las cuatro fases de Polya y Schoenfeld, anteriormente explicadas.
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El objetivo de la accion formativa es el dominio practico de los contenidos. La dinamica
utilizada para las sesiones formativas, tras unas primeras sesiones mas de tipo conceptual y de
fundamentacion, tienen un caréacter eminentemente aplicado. Por una parte, se presentan problemas
para que el profesorado pueda trabajarlos con la clase. Estos problemas se resuelven con el formador
de formadores de todas las maneras posibles, haciendo especial hincapié en coémo se debe dinamizar
cada una de las fases con el alumnado. Asimismo, se van solventando las dudas que puedan suscitarse.
En este momento el profesorado debe asumir el rol de alumnado, enfrentandose a diversos problemas
que debera resolver siguiendo la metodologia del Proyecto para, finalmente, llevar al aula lo aprendido
en la sesion formativa. Por otra parte, el profesorado narra su propia experiencia sobre la resolucién de
problemas, exponiendo las dificultades que se ha encontrado en la implantacién de la metodologia en
el aulay se resuelven las dudas que se hayan podido generar.

Ademas, el profesorado es instruido para la basqueda activa de problemas, adaptandolos a su
grupo (nivel y edad de su alumnado). Debe analizar y resolver diferentes problemas, para asi
confeccionar una bateria amplia y clara de problemas que tendra a su disposicion.

El formador también pone énfasis en la actitud que debe mostrar el profesorado en el aula. Se
insiste en que éste debe incitar a la busqueda de soluciones o proponer nuevas preguntas que hagan
avanzar en el proceso, dando positividad a todas las respuestas e incitando a una mayor argumentacion
en caso de ser necesaria. Ademas debe de estar atento al modo de trabajar de cada alumno,
interviniendo en el proceso solo cuando sea necesario. El profesor debe preparar con esmero los
problemas que presenta en el aula, teniendo previstos los posibles errores que puedan cometerse en su
resolucion y la manera en la que podria encarrilar de nuevo el proceso para llegar a la solucion
correcta del problema.

Por otro lado, segln el tiempo de participacion en el Proyecto cabe destacar tres tipos de
modelos a la hora de llevar a cabo las acciones formativas con el profesorado participante.

En los centros de nueva incorporacion se realizan tres sesiones formativas trimestrales (nueve
sesiones formativas anuales) de las cuales las primeras son de tipo mas conceptual. Para ello se le
explica al profesorado en qué consiste la metodologia del Proyecto haciendo especial hincapié, en el
caso de Secundaria, en las cuatro fases de Resolucion de Problemas: comprender, pensar, ejecutar y
responder. Las siguientes sesiones son de tipo méas préactico. En ellas, como se ha indicado con
anterioridad, se practican problemas desde la metodologia del Proyecto y se le proporciona al
profesorado todo el material necesario para llevar la metodologia al aula. En este modelo de accién
formativa la Gltima sesion se dedica a una jornada de puesta en comin entre varios centros de la zona,
en la cual los profesores presentan lo trabajado en clase.

A partir del segundo afio de participacion se realizan una o dos sesiones trimestrales
dependiendo del nivel de demanda del profesorado, centradas basicamente en el contenido practico de
resolucion de problemas y la exposicion de la experiencia del profesorado en la implementacion del
Proyecto en el aula.

Finalmente, a partir del tercer afio de participacion se realizan también una o dos acciones
formativas trimestrales, pero con el contenido demandado por el propio profesorado implicado en el
Proyecto. Esto supone que, a medida que el centro se va consolidando con el Proyecto, el profesorado
obtiene la destreza suficiente para realizar el trabajo con el alumnado de manera auténoma. De hecho,
varios profesores y profesoras “expertas” se implican voluntariamente en la formacion del profesorado
de nueva incorporacion.

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 98 + julio de 2018 | 51
de Profesores de Matematicas

© Del documento, los autores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2018

-

NYNZNO 3d 13NOIN
VOILYINILVIN NOIDVONd3 3d V13aN0Ss3 X

-

-



Ve

-

X ESCUELA DE EDUCACION MATEMATICA

Ve

MIGUEL DE GUZMAN

Proyecto Newton. Matematicas para La Vida
M. Garcia Déniz

Cabe mencionar que todas las sesiones formativas con el profesorado tienen una duracién
aproximada de tres horas y se imparten en horario de tarde en un centro céntrico de la zona.

A su vez, dentro de las acciones formativas cabe diferenciar entre las sesiones formativas
dirigidas al profesorado participante y las sesiones formativas que se llevan a cabo en el aula con el
alumnado, dénde el formador de formadores tiene una sesion de resolucion de problemas con el
alumnado que participa en el Proyecto. Estas sesiones précticas con el alumnado tienen como objetivo
servir de modelo a los profesores, que estan presentes como “observadores”, sobre como se debe
trabajar con el alumnado desde la metodologia del Proyecto. En definitiva, se intenta mostrar al
profesorado cémo debe llevar al aula la accion formativa.

Por Gltimo, se le pide al profesorado que dedique al menos una sesién semanal a la implantacion
de la metodologia propia del Proyecto en el aula.

Los materiales utilizados para las sesiones formativas son pizarra blanca, proyector de
diapositivas, ordenador y diversos materiales como geoplanos, regletas, bloque légicos, etc. Ademas
del uso de la plataforma Moodle, en la cual se cuenta con una recopilacion de problemas que el
profesorado puede trabajar en clase con sus alumnos y alumnas, ademas del contenido resumido sobre
las sesiones formativas.

Al finalizar el curso 2016-2017, la Comision Técnica entendi6 que era imposible con los medios
disponibles la generalizacion del Proyecto a todos los Centros Educativos de Canarias. Se planteé a la
Consejeria de Educacion la necesidad de tomar el Proyecto como parte de los Proyectos de Innovacion
Educativa de dicho organismo. Se aconseja integrar en el Proyecto los tres movimientos de renovacion
didactica que se desarrollan en el seno de la Sociedad “Isaac Newton: el Seminario de Matematicas
Activas “Isaac Newton”, el movimiento OAOA y el Proyecto Newton de Resolucion de Problemas,
integrados bajo la denominacion Proyecto “Matematicas Newton Canarias”.

La idea basica es resolver problemas de matematicas para aprender matematicas, donde los
contenidos matematicos que intervienen o invita el problema seran construidos y trabajados con
dichos enfoques. Ademas, este proyecto tendrd otra linea de metodologia basada en las TIC,
concretamente se abordara el pensamiento computacional con el entorno de programacion SCRATCH,
y la construccion dindmica de los conceptos matematicas o resolucion de problemas con
GEOGEBRA. Se trabajaran los modelos mecanicos, el uso de la calculadora como herramienta para la
investigacion, el mévil como herramienta de interaccion en la clase y fuera de ella y, finalmente, la
hoja de calculo como instrumento en la creacion de las tablas y la programacion del contenido de sus
columnas. Todo ello como herramientas fundamentales en la aplicacion de la estrategia de
MODELIZACION en el proceso de resolucion de problemas.

La Consejeria acepta la propuesta y la pone en marcha con una convocatoria publica de
participacion en el Proyecto para el curso 2017-2018. En este momento se ha terminado el actual curso
con el Proyecto implantandose en 14 zonas educativas, correspondientes a las siete islas. Con una
participacion de mas de 60 Centros de Infantil, Primaria y Secundaria.

La accion formativa se lleva a cabo en dos grupos de trabajo. En el primer grupo, a los docentes
de Educacion Infantil y Primer Ciclo de Primaria se les inculca una metodologia centrada en el
desarrollo l6gico-manipulativo mediante el uso de las Regletas de Cuisenaire (Martin-Adrian, 1999).
El uso de dicho recurso esta destinado, basicamente, a que el alumnado aprenda la descomposicion de
los nimeros e iniciarlos en las actividades de calculo. El disponer de un material como son las regletas
(juego de piezas de diez tamafios, de 1 a 10 cm., y diferentes colores) permite que su aprendizaje se
transforme en algo tangible y manipulable, tan necesario en estas primeras etapas del aprendizaje, y
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propicia la representacion y el célculo mental en el alumnado. Desde esta metodologia educativa, se
hace especial énfasis en estimular la autonomia del alumno, permitiendo la confrontacién de los
puntos de vista que éstos tienen respecto a un tema en concreto. De este modo, se acrecienta la
capacidad del alumnado de razonar a niveles progresivamente mayores, se les anima a que tengan sus
propias opiniones y se estimula que ellos mismos decidan cuando hay otra idea mejor, llegando de esta
manera a las respuestas correctas (Kamii, 1994, 2012; Kamii y Russell, 2010, 2012).

En el grupo de Segundo y Tercer Ciclo de Primaria, la metodologia estard centrada en la
resolucion de problemas. Esta constituye uno de los ejes principales de la actividad matematica,
caracterizada por presentar desafios intelectuales, donde el alumnado se enfrenta, con su propio
pensamiento, a situaciones o problemas abiertos, de ingenio, en los que existan datos innecesarios,
soluciones multiples, etc. Resolver problemas reales proximos a su entorno le ayudaréd a construir su
razonamiento matematico. Segun Polya (1987) la competencia matematica se desarrolla mediante los
procesos implicados en la resolucién: Comprender (leer comprensivamente), Pensar (debatir en grupo
de iguales, seleccionar estrategias), Ejecutar (establecer un plan de trabajo, revisarlo y modificarlo si
es necesario) y Responder (utilizar mecanismos de autocorreccion). La fase de Comprender se basa en
la busqueda de los datos, su enumeracién, analisis y clasificacion, asi como la determinacion del
objetivo y la conexion entre ambos (relacion), que permite determinar su coherencia y eliminar asi los
datos no necesarios o buscar los que no estan explicitos. En la fase de Pensar se desarrolla la
representacion (diagrama de arbol, de doble entrada, de partes/todo, tabla de verdad, diagrama lineal,
etc.) y el andlisis de lo obtenido en la fase anterior, investigando las situaciones implicadas para
mejorar el conocimiento de todos esos elementos y poder decidir qué estrategia es mas conveniente.
En la fase de Ejecutar se transforma el diagrama ya utilizado para representar matematicamente la
situacion. El uso del lenguaje matematico a utilizar (l6gica, nimeros, algebra, etc.) dependera de la
estructura de la informacién inicial y su relacion con la estrategia seleccionada. Finalmente, en la fase
de Responder se vuelve a conectar con el contexto para verificar la correccion de la respuesta
encontrada y la coherencia con el objetivo a alcanzar, asi como un posible desarrollo posterior que
profundice en la situacion inicialmente planteada (Rupérez y Garcia-Déniz, 2006, 2012a, 2012b). Los
desafios matematicos han de resultar atractivos, capaces de focalizar la atencion del alumnado en
actividades de su interés. Se ha de impulsar una dindmica de trabajo autbnoma, debatiendo, aportando
fundamentacion, descubriendo las relaciones e ideas por si mismos, tomando decisiones y elaborando
la respuesta en equipo. Este clima requiere tiempo y paciencia por parte del profesor, preparacién
minuciosa de las actividades, intervencién minima, aportando pautas y no respuestas, observando
continuamente a los alumnos y tomando notas de sus intervenciones.

Veamos el tratamiento del Proyecto Newton con un ejemplo de problema:

EL ALBUM DE FOTOS.

Elisa ha colocado en un album las fotos hechas durante
las vacaciones.

Las fotos son 80 y Elisa las ha dispuesto en 29 paginas:
en algunas paginas ha colocado 4 fotos y en otras 2 solamente.

¢Cuéntas son las paginas con 4 fotos y cuantas con 2 en el
album de Elisa? Explicad cémo habéis hallado la respuesta.
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PROCESO DE RESOLUCION
Comprender

Datos

80 fotos, dispuestas en 29 paginas.

Objetivo: Cuéntas paginas tienen 4 fotos y cuantas
tienen 2.

Relacion: Algunas péaginas tienen 4 fotos y otras 2
solamente.

Diagrama: Una tabla simple para ensayos.

resolucion \&
problemas §
3¢

N° de paginas Paginas con 2 fotos Paginas con 4 fotos | Total de fotos | TOTAL
29 80
29 80
29 80

Un diagrama partes/todo, para organizar.

11 paginas

_ =

Piginas con 4 fotos

Piginas con 2 fotos

Pensar

¢

22 fotos

29 paginas

Entender que todas las paginas deben contener al menos 2 fotos (esto hace que haya al menos

58 = 2 x 29 fotos)
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Estrategia

Organizar la informacion aritméticamente.

Organizar la informacion algebraicamente.

Ensayo y error.

Modelizacion.

Ejecutar

Por Ensayo y error.

Determinar los nimeros buscados mediante ensayos; desde una simple lista de ensayos
sucesivos hasta pruebas progresivas en forma de tabla.

N° de paginas Paginas con 2 fotos Paginas con 4 fotos | Total de fotos | TOTAL
29 15 (15 x 2 = 30) 14 (14 x 4 = 56) 30 + 56 = 86 80
29 80
29 80

Los siguientes ensayos deberan disminuir el nimero total de fotos hasta llegar a 80.
Evidentemente, eso se conseguirad disminuyendo el nimero de paginas con 4 fotos y aumentando el de
paginas con 2 fotos, de tal manera que la suma de ambas siga siendo 29.

N° de paginas Péginas con 2 fotos Paginas con 4 fotos | Total de fotos | TOTAL
29 15 (15 x 2 = 30) 14 (14 x 4 = 56) 30 + 56 = 86 80
29 16 (16 x 2 = 32) 13 (13 x4 =52) 32 +52=84 80
29 17 (17 x 2 = 34) 12 (12 x 4 = 48) 34 +48=82 80
29 18 (18 x 2 = 36) 11 (11x4=44 36 +44 =80 80
29 80

La lectura de la tltima fila nos da la solucién

Por Organizar la informacion aritméticamente.

Llenar las 29 péaginas con 2 fotos cada una. 29 x 2 = 58

/"N
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Sy Sy

Piginas con 4 fotos Piginas con 2 fotos

80 fotos

Comprender que deben retirarse del nimero total de imagenes el nimero (58) de las utilizadas
para llenar 29 paginas con 2 fotos (80 — 58 = 22). Ese es el resto de fotos que quedan por colocar.

Ese resto, dividido por 2 (2 fotos en cada pagina), da el niamero (11) de paginas con 4 fotos.

11 paginas Iil

Paginas con 4 fotos Piginas con 2 fotos
22 fotos
29 paginas
Deducir que el ndamero de péaginas con 2 fotos es de 18 (29 - 11 = 18).

Por Modelizacion.

Una reproduccion en cartulina o sobre el piso del diagrama partes/todo. 80 tarjetas o estampas
que hacen de fotos. Se procede de igual manera que en la estrategia anterior: Organizar la informacion.

Por Organizar la informacion algebraicamente.

La etiqueta correspondiente al nimero de paginas con 4 fotos sera x:
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X paginas

v

29 —x pag

—

Péginas con 4 fotos

4 x fotos

Péginas con 2 fotos

2 (29 —x) fotos

Basta el planteamiento de una ecuacion:

4x +2(29-x)=80
Que resuelta:
4x-2x=80-58

2XxX=22

x=11 2> 29-11=18

Solucién

Hay 11 péginas con 4 fotos y 18 con 2 fotos.

Responder

Comprobacion

T

80 fotos

29 paginas

NYINZNO 3d TANDIN

Bastara con realizar los célculos: 11 x4 +18x2=44+36=80y 11 + 18 = 29 para ver que se

cumplen las condiciones del problema.

Andlisis

La solucion es Unica. Cualquier otra situacion que se piense resultara ineficaz.
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Respuesta

El album de Elisa tiene 11 paginas con 4 fotos y 18 con 2 fotos.

Neéwton

alem <i: "
e 4 i
u‘.,vemfm,,,rt‘ifas para la vida

Sl b 107010 NEWTD
Viatematicas para 1a %da

OTRO PROBLEMA A MODO DE EJEMPLO:

LA COLECCIONDE LEO 1
Leo ha guardado todas las velitas de sus tartas de cumpleafios desde la edad
de 1 afio hasta hoy. Cada afio, las velitas colocadas sobre la tarta eran
nuevas.
Hoy Leo tiene 91 velitas.
¢Cual es su edad?
Explicad cdmo habéis hallado la edad de Leo.
(9° Rally Matematico Transalpino)
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