Resolución de problemas matemáticos para estudiantes de educación básica
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Resolución de problemas de matemáticas para estudiantes con dificultades NT1 a 4° básico
Las habilidades y estrategias necesarias para resolver problemas matemáticos con éxito se desarrollan a partir de los años preescolares, cuando los niños adquieren una comprensión básica conceptual de la base 10 del sistema numérico. Durante estos primeros años, por lo general se desarrolla el "sentido del número" necesario para procesar y manipular la información numérica. En la educación básica, los niños adquieren conocimientos y destrezas matemáticas y están expuestos a una variedad de tipos de problemas matemáticos que requieren operaciones de suma y resta. Los estudiantes de básica siguen aplicando y perfeccionando las habilidades y estrategias necesarias para resolver los problemas de la vida real de las matemáticas. En educación media, los estudiantes deben ser capaces de aplicar las habilidades y estrategias matemáticas para resolver problemas  de manera efectiva y eficiente en la escuela, en casa, y en la comunidad.

La mayoría de los niños ingresan al jardín con un sentido bastante desarrollado de los números (Case, 1998, citado en Gersten y Chard, 1999). Los niños con sentido de los números pueden inventar sus propios procedimientos para resolver problemas de matemáticas, pueden representar los números de muchas maneras diferentes, y pueden reconocer los números de referencia y patrones numéricos. También parecen entender la magnitud de los números y reconocer cuando un número no tiene sentido. Son capaces de hablar de cantidades sin tener que realizar las operaciones. Los niños con sentido numérico bien desarrolladas se sienten cómodos con las matemáticas y disfrutan de la solución de problemas matemáticos.

Este informe se ocupa específicamente de resolver problemas matemáticos para estudiantes de educación básica. Muchos de los estudiantes de NT1 a 3° básico, especialmente  los estudiantes con dificultades de aprendizaje, tienen dificultades para aprender a resolver problemas de matemática, porque a menudo no tienen las bases conceptuales necesarias. Desde NT1 a 3° básico, tanto los niños que tienen habilidades de lectura como aquellos que no saben leer se espera que sean capaces de resolver problemas. Los siguientes son ejemplos de problemas de segundo y tercero básico:

    * Charlie tiene 15 pegatinas. Su amigo Tony le dio 6 pegatinas más. ¿Cuántas pegatinas tiene Charlie en total?
    * Sara tiene 14 pelotas. Amy tiene 5 pelotas. ¿Cuántas pelotas más tiene Sara?

Para los estudiantes que pueden leer, la mayoría de los libros de texto no son muy útiles cuando se trata de enseñar a los alumnos para resolver problemas matemáticos. Por lo general ofrecen una fórmula de cuatro pasos: (a) leer el problema, (b) decidir qué hacer, (3) calcular y (4) comprobar la respuesta. "Leer" el problema y comprenderlo es el primer paso. Comprensión implica una representación de la relación entre los números, palabras y símbolos del problema. Esta representación es la base para decidir qué hacer para resolver el problema. Desde un principio, la mayoría de los estudiantes adquieren las habilidades y estrategias necesarias para "leer el problema" y "decidir qué hacer" para resolverlo. Muchos de los estudiantes con dificultades de aprendizaje u otros problemas cognitivos, sin embargo, no les es fácil  adquirir estas habilidades y estrategias. Por lo tanto, necesitan una instrucción explícita en las habilidades y estrategias para resolver problemas en los libros de texto de matemáticas y en su vida diaria.

Las siguientes preguntas más frecuentes constituyen el marco de este informe y los escritos de otros en esta breve serie.

    * ¿Qué es la resolución de problemas matemáticos?
    * ¿Cómo se resuelven bien los problemas de matemática?
    * ¿Por qué es tan difícil enseñar a los estudiantes a ser buenos solucionadores de problemas de matemática?
    * ¿Cuál es el contenido de la enseñanza de los problemas matemáticos?
    * ¿Cuáles son los procedimientos efectivos de enseñanza para la solución de problemas de matemática?

¿Qué es la resolución de problemas matemáticos?

La resolución de problemas matemáticos es una actividad cognitiva compleja que implica una serie de procesos y estrategias. La resolución de problemas tiene dos etapas: representación del problema y la ejecución de problema. Resolver el problema con éxito no es posible sin la representación del problema. Una representación apropiada del problema, indica que el estudiante ha entendido el problema, y ​​lo guía hacia el plan de solución. Los estudiantes que tienen dificultades para representar los problemas de matemática tendrán dificultades para resolverlos.

Los estudiantes de educación básica están adquiriendo el conocimiento declarativo y procedimental en la suma y resta. Se espera que sea capaz de aplicar estos conocimientos en la solución de problemas "simples" de suma y resta, pero estos "simples" problemas son más complicados que a primera vista. En realidad, hay cuatro tipos de problemas de suma y resta: el problema del cambio, de comparación, los problemas de igualar, y de combinar. Dentro de estos tipos, hay seis variaciones de la posición de la cantidad desconocida. Dentro del tipo de problema de combinar, hay dos variantes. 
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Por lo tanto, los estudiantes con dificultades matemáticas necesitan instrucción explícita en 20 diferentes variaciones de problemas "simples". La posición de la incógnita tiene una gran influencia en el nivel de dificultad del problema. Así, en línea con los buenos principios de la enseñanza para los estudiantes con dificultades, los tipos de problemas deben ser introducidos a partir del tipo de problema más fácil, y después pasar al siguiente nivel de dificultad (ver García, Jiménez, y Hess, en prensa, para una taxonomía de los niveles de dificultad de los cuatro tipos de sumas y restas para los estudiantes con dificultades matemáticas).

La enseñanza de resolución de problemas matemáticos es un reto para muchos profesores, muchos de los cuales dependen casi exclusivamente de los libros de texto de matemáticas para guiar la enseñanza. Desafortunadamente, la mayoría de las universidades no proporcionan al profesor las herramientas para enseñar resolución de problemas. La instrucción primaria para niños con dificultades de aprendizaje de matemáticas debe avanzar gradualmente de lo concreto a lo abstracto. Es decir, la representación simbólica no puede ser posible sin que estos niños tengan instrucción explícita que comienza con objetos manipulables y otros materiales táctiles donde se concreta la naturaleza del problema (por ejemplo, el ábaco, la base de diez bloques, varillas de Cuisenaire). Esto ayudará a los estudiantes a pasar de lo concreto a lo más simbólico o nivel de esquema. En otras palabras, los maestros deben ofrecer una enseñanza sistemática, progresiva y andamiada que considera el conocimiento previo de los estudiantes y las fortalezas y debilidades cognitivas.

Los estudiantes que tienen dificultades para resolver problemas de matemáticas por lo general no construyen una representación del problema que tenga en cuenta las relaciones entre los componentes del problema y, en consecuencia, no entienden el problema y no cuentan con claves para idear un plan para resolverlo. Por lo tanto, no es simplemente una cuestión de "hacer un dibujo o hacer un diagrama," sino que es el tipo de dibujo o diagrama lo que es importante. Las representaciones visuales efectivas, ya sea con objetos manipulables, con papel y lápiz, o en la imaginación, muestran las relaciones entre las partes problema. Estos se llaman representaciones esquemáticas (van Garderen y Montague, 2003). Los solucionadores de problemas pobres tienden a hacer declaraciones inmaduras que son más pictóricas que esquemáticas. La siguiente ilustración muestra la diferencia entre una representación pictórica y una representación esquemática de los problemas matemáticos presentados anteriormente en el informe.
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Otros procesos cognitivos y estrategias necesarias para resolver problemas matemáticos con éxito incluyen el parafraseo del problema que es una estrategia de comprensión, la hipótesis  o establecimiento de una meta y realización de un plan para resolver el problema, saber estimar o predecir el resultado, el cálculo y el comprobar la respuesta para asegurarse que el plan es adecuado y la respuesta es correcta (Montague, 2003; Montague, Warger, y Morgan, 2000). La resolución de problemas matemáticos también requiere de estrategias metacognitivas o de autorregulación. Los estudiantes con dificultades de aprendizaje son muy pobres auto-reguladores. En este período de desarrollo, en particular, es imperativo que se enseñe explícitamente la forma de auto-regularse (se dicen qué hacer), la auto-evaluación (se hacen preguntas), y el auto-monitoreo (comprueban por sí mismas si resolvieron el problema).

¿Qué hacen los buenos solucionadores de problemas?
Los buenos solucionadores de problemas usan una variedad de procesos y estrategias a medida que leen, y representan el problema antes de hacer un plan para resolverlo (Montague, 2003):

1. LEEN el problema para comprenderlo. A medida que leen, usan estrategias de comprensión para traducir la información lingüística y numérica del problema en anotaciones matemáticas. Por ejemplo, leen los problemas más de una vez y pueden volver a leer partes del problema, para progresar y reflexionar sobre el problema. 
2. Utilizan estrategias DE AUTORREGULACIÓN para preguntarse si entienden el problema. 
3. PARAFRASEAN el problema poniéndolo en sus propias palabras. Ellos identifican la información importante e incluso puede subrayar partes del problema. Resolver bien implica preguntarse cuál es la pregunta y que es lo que están buscando. 
4. VISUALIZAN o hacen un dibujo o un diagrama que significa que desarrollaron una representación esquemática del problema donde la imagen refleja las relaciones entre todas las partes importantes del problema. Utilizar el parafraseo verbal y la representación visual, no sólo ayuda a la comprensión del problema, sino que también a decidir un plan para resolver el problema. Este es el punto en el que los estudiantes deciden qué hacer para resolver el problema. Han representado el problema y ahora están listos a desarrollar un camino de solución. 
5. HACEN HIPÓTESIS pensando en soluciones lógicas y los tipos de operaciones y el número de pasos necesarios para resolver el problema. Pueden escribir los símbolos de la operación, y decidir sobre el camino de solución más adecuada y los algoritmos que necesitan para llevar a cabo el plan. Se preguntan si el plan tiene sentido dada la información que tienen. 
6. Los buenos solucionadores de problemas por lo general saben ESTIMAR O PREDECIR la respuesta usando cálculos mentales, o incluso puede rápidamente usar papel y lápiz, y escribir los números de arriba y abajo para obtener una idea de la solución. 
7. Ahora están listos para CALCULAR. Por lo cual realizan sus cálculos y luego comprueban el resultado con su estimación. También se preguntan si la respuesta tiene sentido y si han utilizado todos los símbolos y etiquetas necesarias, tales como signos de dólar y decimales. 
8. Por último, COMPRUEBAN para asegurarse de que utilizaron los procedimientos correctos y que su respuesta es correcta.

Estos procesos y estrategias se desarrollan naturalmente y por maduración en las diferentes etapas. Por ejemplo, la visualización madura en la mayoría de los alumnos en algún momento entre los 8 y 11 años. Los alumnos de educación básica con dificultades en matemáticas necesitarán señales y anuncios y otros apoyos continuos a medida que aprenden a resolver problemas y también durante la enseñanza de esta práctica. Por lo general, estos niños tienen problemas con la memoria y la autorregulación, por lo que la instrucción debe proporcionar apoyos compensatorios para mediar en los problemas cognitivos que interfieren con la resolución de problemas. Muchos niños requieren señales e indicaciones no sólo durante la enseñanza, sino también después de ella para mantener las habilidades de resolución de problemas y estrategias que han aprendido.

¿Por qué es tan difícil enseñar a los estudiantes a resolver problemas matemáticos?
Los estudiantes que tienen dificultades para resolver problemas matemáticos, como la mayoría de los estudiantes con dificultades de aprendizaje, no saben procesar la información del problema de manera eficaz o eficiente. Les falta o no saben aplicar los recursos necesarios para realizar esta actividad cognitiva compleja. Por lo general, estos estudiantes también carecen de estrategias metacognitivas o de autorregulación que ayudan a los estudiantes exitosos a comprender, analizar, resolver y evaluar los problemas. Para ayudar a estos estudiantes a resolver bien los problemas, los docentes deben comprender y enseñar los procesos cognitivos y las estrategias metacognitivas que usan los estudiantes que resuelven bien los problemas. Este es el CONTENIDO de la enseñanza de la resolución de problemas matemáticos. Los docentes deben también utilizar PROCEDIMIENTOS DE ENSEÑANZA basados en la investigación y que han demostrado su eficacia. Estos procedimientos son la base de la ENSEÑANZA DE ESTRATEGIAS COGNITIVAS, que ha demostrado ser una de las intervenciones más eficaces para los alumnos con dificultades de aprendizaje (Swanson, 1999).

¿Cuál es el contenido de la enseñanza de los problemas matemáticos?
Las secciones anteriores describen el contenido de la enseñanza de resolución de problemas matemáticos como procesos cognitivos y estrategias metacognitivas que usan los estudiantes que son exitosos en la resolución de problemas matemáticos. Los estudiantes aprenden a utilizar estos procesos y estrategias no sólo eficazmente, sino también eficientemente. Para los estudiantes de educación básica, la enseñanza tiene que ser sistemática. La atención debe centrarse en la lectura, el parafraseo y la visualización. El material didáctico es esencial. Una representación realizada con material didáctico se desarrolla con el apoyo del docente. Sobre la base de la representación en tres dimensiones, se forma una representación esquemática con papel y lápiz. Con el tiempo la representación esquemática se transformará en una representación simbólica usando anotaciones matemáticas.

Jitendra, Griffin, Haría, Leh, Adams y Kaduvetoor (2005) han desarrollado un procedimiento llamado “enseñanza de la estrategia basada en esquemas” para enseñar a los alumnos de educación básica cómo resolver problemas de cambiar, de agrupar, y de comparar. Ellos utilizan un proceso de cuatro pasos:

    * Buscar el tipo de problema.
    * Organizar la información del problema en un esquema.
    * Plan para resolver el problema.
    * Resolver el problema.

Para cada problema se proporcionó un esquema y una lista de auto-regulación. Se puede ver un ejemplo de esquema y de lista de chequeo para resolver un problema de cambio a continuación:
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¿Qué procedimientos son eficaces para la enseñanza de resolución de problemas matemáticos?

Enseñanza explícita
La enseñanza explícita, base de la enseñanza de estrategias cognitivas, incorpora prácticas basadas en investigaciones y procedimientos de enseñanza, tales como dar pistas, modelar, ensayo verbal, y retroalimentación. Las clases están muy bien organizadas y estructuradas. Se construyen señales e indicaciones adecuadas mientras los estudiantes aprenden y practican los procesos y estrategias cognitivas y metacognitivas. Cada estudiante cuenta con una corrección o retroalimentación a su rendimiento de manera inmediata y positiva.  El aprendizaje, el dominio y el automatismo son los objetivos de la enseñanza. La enseñanza explícita permite a los estudiantes participar activamente al aprender y practicar los procesos y estrategias de la resolución de problemas de matemáticas. Este enfoque hace hincapié en la interacción entre estudiantes y profesores.

A través de una extensa y estadística revisión de los estudios de intervención llevados a cabo por más de 20 años con alumnos con dificultades de aprendizaje, Swanson (1999) identificó los siguientes ocho componentes de la enseñanza eficaz de estrategias. Ellos se describen como pueden ser utilizadas en la enseñanza de resolución de problemas matemáticos.

La secuencia y segmentación
La secuencia y la segmentación significa dividir la tarea en subpartes de componentes, ofreciendo actividades cortas, y sintetizando las partes dentro de un todo. Por ejemplo, cada proceso cognitivo / estrategia de autorregulación se enseña consecutivamente, comenzando con la lectura del problema como un primer paso necesario para resolver el problema. A los estudiantes se les enseña a leer el problema y luego se preguntan si ellos lo entienden. Luego se les enseña a volver atrás y releer o leer las partes antes de decidir si lo entendieron. En el inicio de la instrucción, el docente modela el proceso y ofrece un montón de ejemplos paso a paso y le pide a los estudiantes que practiquen. Con el tiempo estas señales e indicaciones se van eliminando. Después de que los estudiantes saben qué hacer cuando leen los problemas de matemáticas, aprenden a parafrasear o volver a contar los problemas. Los estudiantes aprenden la rutina parafraseando, que se añade a la rutina de lectura. Así, los estudiantes han dominado una secuencia de dos procesos importantes para la resolución de problemas matemáticos.


Repetición y revisión de la práctica 
Este componente incluye controles de progreso para medir la habilidad del dominio, la revisión de la secuencia, la repetición de la práctica, la revisión y práctica de la distribución usando la misma o similares prácticas, y la retroalimentación continua y positiva. Por ejemplo, la rutina del parafraseo es enseñada y luego los estudiantes practican por su cuenta o con sus compañeros.

PARAFRASEAR (con sus propias palabras)

Decir: Subrayar la información importante. Poner el problema en mis propias palabras.

Preguntar: ¿He subrayado la información importante? ¿Cuál es la pregunta?

¿Qué estoy buscando?

Comprobar: Que la información corresponde a la pregunta.

Después de que el docente modela la rutina y guía a los estudiantes durante la rutina, se les proporciona ayuda hasta que la rutina se vuelve automática. A medida que aprenden cómo parafrasear problemas matemáticos, pueden evaluarse a sí mismos usando una lista, y trazar su mejora en un gráfico.

Preguntas y respuestas dirigidas 
La enseñanza de estrategias cognitivas utiliza una técnica de discusión guiada para promover la enseñanza y el aprendizaje activo. Los estudiantes participan desde el principio a través de un debate inicial sobre la importancia de la resolución de problemas matemáticos. Con el profesor, fijan metas de desempeño individual y hacen un compromiso de convertirse en un mejor solucionador de problemas. Los profesores hacen preguntas tanto "relacionadas con el proceso" como "relacionados con el contenido". Los estudiantes son dirigidos por el profesor para hacer preguntas. A los estudiantes también se les enseña cuándo y cómo pedir ayuda.

Control de la dificultad o procesamiento de las demandas de la tarea
Organizar las tareas de fácil a difícil. El profesor proporciona demostraciones simplificadas, la asistencia necesaria, las señales apropiadas y discusión guiada. Para los estudiantes de educación básica, la enseñanza de resolución de problemas matemáticos  debe comenzar con los problemas de adición de cambio de un solo paso,  donde el "final" es desconocido (ver Figura 2). Cuando los estudiantes han dominado la rutina de resolución de problemas de este tipo, puede progresar hacia problemas de cambio de un solo paso en los cuales el cambio es desconocido. Luego puede progresar a problemas de cambio donde el inicio se desconoce, y así sucesivamente.

Tecnología
La tecnología va más allá de las calculadoras y computadores, puede incluir texto estructurado, esquemas, diagramas de flujo, planes de estudio estructurados, planificación de clases y vídeos. Los estudiantes que están aprendiendo a ser mejores resoluciones de problemas de matemáticas se les debe enseñar cómo utilizar las calculadoras para facilitar los cálculos después de que han dominado las operaciones matemáticas de suma y resta.

Enseñanza en grupo 
Los estudiantes con dificultades de aprendizaje que tienen dificultades para resolver problemas matemáticos se les debe enseñar en grupos pequeños (5-8 alumnos) para maximizar la interacción profesor - estudiante. La interacción entre profesores y alumnos y entre los compañeros es la piedra angular de la enseñanza de estrategias cognitivas. La enseñanza de estrategias cognitivas es intensa y de duración limitada.

Trabajos complementarios 

A los niños con habilidades de lectura de segundo y tercero básico se les pueden  dar tarjetas de ayuda al estudio para hacer de tarea, para memorizar y aprender los diferentes procesos de resolución de problemas y estrategias de autorregulación. Por ejemplo, para la estrategia de los problemas de cambio, los estudiantes aprenden a "encontrar el tipo de problema"  leyendo el problema, volviendo a contar el problema, y preguntándose si se trata de un problema de cambio. Ellos marcan la casilla en la lista de auto-monitoreo, en la medida en que completan la tarea. Cuando han llegado a dominar la forma de "leer" y volver a contar un problema de matemática, avanzan a la etapa de organización. Cada paso se añade sucesivamente hasta que han aprendido y aplicado toda la rutina. Después de la instrucción en grupos pequeños o en casa, se espera que los estudiantes regresen a la clase de educación general de matemáticas y usen lo que han aprendido acerca de cómo resolver problemas de matemáticas. Los docentes de educación general deben ser conscientes de la instrucción que reciben los estudiantes y complementar y apoyar la instrucción en las clases de matemáticas de educación general.

Para ello, es esencial que los docentes de educación general y especial se comuniquen con regularidad acerca de los niños y la instrucción y coordinar lo que se enseña en la clase de educación general con lo que se enseña en la clase de recursos de educación especial, y viceversa. Continuidad a través de la educación general y especial es esencial para el éxito del estudiante. Maestros de educación general deben reforzar lo que han aprendido los alumnos para asegurar que se aplica adecuadamente, y también mantener las habilidades y las estrategias adquiridas.

Estrategia de señales
A los estudiantes que tienen un buen nivel de lectura de segundo o tercero básico se le entregan recordatorios e indicaciones, como tarjetas individuales para usarla en la casa y en la clase. Se recomienda también pegar en las paredes de la clase diagramas de tipos de problemas y listas de control, protocolos de pensamiento en voz alta y discusión sobre los beneficios del uso de estrategias.

La siguiente clase presenta varios procedimientos de enseñanza que son la base de la enseñanza de estrategias cognitivas. Estos incluyen el ensayo verbal, modelado de procesos, visualización, cambio de roles, retroalimentación sobre el desempeño, práctica distribuida, y el dominio del aprendizaje:

Ensayo verbal
Antes que los estudiantes realmente resuelvan los problemas, primero tienen que aprender los pasos y memorizarlos mediante ensayo verbal. Esta es una estrategia de memoria que permite a los estudiantes recordar automáticamente los procesos y estrategias de la resolución de problemas matemáticos. Los estudiantes de educación básica pueden aprender la rutina de “decir, preguntar y chequear”  similar a la de Montague (2003) o de Jitendra (2005), ya que están aprendiendo a representar problemas. Con frecuencia, los acrónimos se crean para ayudar a los estudiantes a recordar mientras ellos ensayan verbalmente e internalizan las etiquetas y las definiciones de los procesos y estrategias. Para Jitendra resolver problemas matemáticos de rutina, la sigla BOPR fue creada (B = Buscar el tipo de problema, O = Organizar la información utilizando el esquema de cambio, P = Planear la resolución del problema, y ​​R= Resuelva el problema). Para los estudiantes que no leen se pueden usar imágenes visuales como sustitutos de las letras o junto a las letras. Señales y avisos se utilizan para ayudar a los estudiantes mientras memorizan los procesos y sus definiciones. Cuando los estudiantes han aprendido de memoria la rutina de resolución de problemas matemáticos, pueden darles pistas a otros estudiantes durante las sesiones de práctica.

Modelamiento de Procesos
Modelar los procesos es pensar en voz alta al tiempo que se demuestra una actividad. Para la resolución de problemas matemáticos, esto significa que el solucionador de problemas dice todo lo que ella o él está pensando y haciendo al mismo tiempo de resolver el problema. Cuando los estudiantes están aprendiendo a aplicar los procesos y estrategias, el profesor demuestra y modela lo que un buen solucionador de problemas hace mientras resuelve los problemas. Los estudiantes tienen la oportunidad de observar y escuchar cómo resolver problemas matemáticos. Se modelan tanto conductas correctas como incorrectas en la resolución de problemas. El modelado de conductas correctas ayuda a los estudiantes a entender cómo se resuelven bien los problemas utilizando los procesos y estrategias apropiadamente. El modelado de conductas incorrectas permite a los estudiantes aprender a utilizar estrategias de autorregulación para monitorear su desempeño y localizar y corregir errores. Las estrategias de autorregulación se aprenden y se practican en el contexto real de la resolución de problemas. Cuando los estudiantes aprenden la rutina de modelamiento, ellos luego pueden intercambiar roles con el maestro y convertirse en modelos para sus pares. Inicialmente, los estudiantes necesitan mucha ayuda y refuerzo, para sentirse más cómodos con la rutina de la resolución de problemas. Sin embargo, pronto se convertirán en expertos e independientes en la demostración de cómo se resuelven bien los problemas matemáticos. Uno de los objetivos de la enseñanza es mover gradualmente a los estudiantes de la verbalización manifiesta a la encubierta. Cuando los estudiantes resuelven los problemas más efectivamente, comenzarán a verbalizar en secreto y luego internamente. De esta manera, no sólo se convierten en solucionadores de problemas más eficaces, sino que también resuelven los problemas más eficientemente.

Visualización
La visualización es fundamental para la representación de un problema. Permite a los estudiantes construir una imagen del problema en el papel o mentalmente. Los estudiantes deben demostrar cómo seleccionar la información importante del problema y elaborar una representación esquemática. Para ello, los profesores modelan cómo utilizar objetos para representar un problema, y ​​luego muestran como dibujar un cuadro o hacer un esquema que muestre las relaciones entre las partes del problema usando tanto la información lingüística como numérica del problema. Estas representaciones visuales tridimensionales y bidimensionales se pueden hacer de muchas formas y pueden variar de un estudiante a otro. Mientras los estudiantes se vuelven mejores solucionadores de problemas, utilizan una variedad de representaciones visuales que incluyen material didáctico, imágenes, tablas, gráficos, u otros tipos de representaciones. Inicialmente, se debe mostrar a los estudiantes el uso del material concreto y también la forma de traducir los resultados de sus manipulaciones con objetos concretos a otras representaciones simbólicas con papel y lápiz, por ejemplo, los esquemas del tipo de problema. Más tarde, cuando los estudiantes se vuelven más eficientes, pasarán a imágenes mentales. Curiosamente, si el problema es nuevo o desafiante, a menudo se vuelve a la aplicación consciente de los procesos y estrategias, lo cual es típico de los solucionadores de problemas de calidad.

Intercambio de roles
El intercambio de roles es una actividad importante de enseñanza que promueve aprender de forma independiente. Mientras los estudiantes se familiarizan con las matemáticas para resolver problemas de rutina, pueden asumir el papel del maestro como modelador y, de hecho cambiar de lugar con el maestro. Se puede utilizar un proyector de diapositivas al igual que el maestro hizo y participar en el modelamiento de procesos para demostrar que se puede aplicar con eficacia los procesos y estrategias cognitivas y metacognitivas que han aprendido. Otros estudiantes pueden inducir o hacer preguntas de aclaración. De esta manera, los estudiantes aprenden a pensar, explicar y justificar sus representaciones visuales y sus vías de solución. Los maestros también pueden tomar el papel de los estudiantes, guiando a los "estudiantes como profesores" a través del proceso.

Retroalimentación del desempeño
Retroalimentación sobre el desempeño es fundamental para el éxito del programa. Comprueba los avances que se dan a lo largo de la enseñanza para determinar el dominio de la rutina. Los maestros y los padres pueden ayudar a los estudiantes con gráficas de su progreso y mostrar visualmente su desempeño, lo cual es refuerza su aprendizaje. Los profesores analizan cuidadosamente el rendimiento durante las clases y en los chequeos de dominio y provee a cada estudiante de una retroalimentación inmediata y correctiva. El uso adecuado de los procesos y estrategias se refuerza continuamente hasta que los estudiantes lo dominen. Los estudiantes necesitan saber los comportamientos específicos por los cuales serán premiados para que puedan repetir esas conductas. El refuerzo positivo debe ser honesto. Los estudiantes deben aprender a dar y recibir refuerzo y a reforzarse a sí mismos, y debe tener muchas oportunidades para poder llevarlo a la práctica. El objetivo es enseñar a los estudiantes a monitorearse, evaluarse y reforzarse a sí mismos como solucionadores de problemas.

Distribución de la práctica 
La distribución de la práctica es la piedra angular para asegurar que los estudiantes mantengan lo que han aprendido. Para llegar a ser buenos solucionadores de problemas de matemáticas, los estudiantes aprenden a utilizar los procesos y estrategias que usan los solucionadores exitosos de problemas. Como resultado de ello, sus habilidades matemáticas y niveles de rendimiento para resolver problemas mejoran. Sin embargo, para lograr un alto rendimiento, los estudiantes deben tener oportunidad de practicar lo aprendido para resolver problemas de rutina y, luego, para mantener un alto rendimiento, deben continuar la práctica de forma intermitente en el tiempo. Se puede practicar individualmente, en equipos o grupos pequeños. Ellos deben participar en la solución de una serie de problemas desde problemas de tipo libro de texto a problemas encontrados en la vida real.

Dominio del aprendizaje
Antes de la enseñanza es necesario realizar una prueba para determinar los niveles básicos de rendimiento de los estudiantes. Durante la instrucción, el control periódico del dominio es necesario para monitorear el progreso en el tiempo y para determinar la efectividad del programa. Si los estudiantes no están avanzando lo suficiente, se deben hacer  modificaciones al programa para asegurar el éxito. Siguiendo las instrucciones, se deben realizar controles periódicos de monitoreo. Si los estudiantes no cumplen con el criterio de las revisiones de monitoreo, se deben realizar sesiones de apoyo para mejorar los niveles de rendimiento. Las sesiones de apoyo o refuerzo son sesiones breves para revisar y actualizar lo que los estudiantes previamente han aprendido y dominado.

EJEMPLO

Segundo básico. La Sra. Gerber. tiene 24 estudiantes en su clase. Cuatro han sido identificados con problemas de aprendizaje y reciben apoyo adicional. Estos alumnos tienen una dificultad considerable en la resolución de problemas matemáticos. La Sra. Gerber da cuenta de que otros seis estudiantes también están teniendo dificultades para resolver problemas de matemáticas. Ella decide buscar la ayuda de la maestra de educación especial, la Sra. Rafferty. Ellos deciden  trabajar juntos en la mejora de las habilidades para resolver problemas de matemáticas. La profesora de apoyo va a enseñar a los cuatro estudiantes con dificultades de aprendizaje durante el tiempo de reforzamiento. La Sra. Gerber ofrecerá instrucción en grupos pequeños para los seis estudiantes de su clase que también están teniendo dificultades durante el tiempo de trabajo individual independiente. Esto coincide con el período de reforzamiento para los estudiantes con dificultades de aprendizaje. Ellos deciden utilizar la rutina desarrollada por Jitendra y sus colegas. Juntos, desarrollan lecciones estructuradas y crean las claves necesarias. Ellos hacen un plan para reunirse todos los días durante unos 20 minutos para identificar lo que funciona y lo que necesita mejorar en sus clases y también para evaluar el progreso de los estudiantes. Algunos de los estudiantes son lectores muy pobres. Ellos saben que tienen que leer cada problema en voz alta con los estudiantes antes de tener que resolverlo.

La Sra. Gerber y la señora Rafferty ya han progresado a través del problema del cambio con final desconocido. Ahora están listos para empezar el problema del cambio con el cambio desconocido (problemas donde la incógnita se encuentra en el cambio). Sus reuniones han sido muy útiles. Se ha hablado de una serie de preocupaciones y una lluvia de ideas sobre las técnicas que le ayudarán a algunos de los estudiantes que están teniendo algunas dificultades. Todos los estudiantes están haciendo progresos, aunque algunos necesitan ayuda adicional, la cual es proporcionada principalmente por los compañeros durante el tiempo de tutoría entre pares al final del día.

Ella ayuda a los estudiantes con dificultades en lectura haciéndolos trabajar en conjunto con los buenos lectores. A continuación se muestra una clase estructurada diseñado para enseñar a los estudiantes para resolver el problema del cambio con un final desconocido. La Sra. Gerber es un modelo de cómo resolver bien los problemas de cambio con un final desconocido. Puede que sea necesario e importante para demostrar la solución del problema del cambio un diagrama de gran tamaño y material concreto antes de demostrar este nivel más simbólico. Se coloca una transparencia del problema de matemáticas en el proyector.

La Sra. Gerber: Mírenme decir todo lo que estoy pensando y haciendo mientras resuelvo este problema.

Sara tenía 5 flores. Andy le dio un poco más de flores. Ahora Sara tiene 12 flores. ¿Cuántas flores le dio Andy?

Voy a comenzar con el Paso 1 - Encuentra el tipo de problema. ¿He leído y volveré  a contar el problema? No, necesito hacer eso. (Lee el problema en voz alta). Ahora voy a contar el problema. Una niña tiene 5 flores y su amiga le da más por lo que tiene 12 en total. ¿Cuántas flores le dio su amiga? Bueno, he leído el problema y lo dije con mis propias palabras. Puedo marcar esa casilla. A continuación, me pregunto: ¿se trata de un problema de cambio? ¿Es diferente la cantidad al principio que al final al igual que el diagrama? ¿Es que todos describen la misma cosa? Sí, sí. Flores.

Bueno, con el Paso 2 - Organizar la información utilizando el esquema de cambio. ¿Hice hincapié en la etiqueta que describe el inicio, el cambio, y final y escribí la etiqueta en el diagrama? Voy a destacar las flores. Esa es la etiqueta. Voy a escribir las flores en los círculos de inicio y finalización del cuadro. ¿Hice hincapié en la información importante, encerré en un círculo los números, y escribí los números en el diagrama? Voy a escribir 5 y 12. Voy a escribir 5 en el círculo de inicio y 12 en el final. Tengo que encontrar el cambio. ¿Escribí un "?" Para lo que debe ser resuelto? Voy a escribir un signo de interrogación en el cuadro cambio. ¿Encontré mi frase de pregunta? Sí, la pregunta es, ¿cuántas flores le dió su amiga?

Ahora con el paso 3-Plan para resolver el problema. ¿Tengo que sumar o restar? Tengo que restar 5 de 12 para encontrar cuántas flores le dio su amiga. ¿Escribí la operación matemática? La sentencia matemática es 12 menos 5.

Ahora, el último paso. Paso 4 - Resolver el problema. ¿Resolví la operación matemática? 12 menos 5 es 7. ¿Escribí la respuesta completa? La respuesta completa es 7 flores. ¿Se puedo comprobar si la respuesta tiene sentido? Sí, la respuesta tiene sentido. Ya he terminado.

Luego, los estudiantes revisan el diagrama del problema de cambio y lista de verificación. A modo revisión, verbalmente ensayan los pasos y las correspondientes preguntas de auto-monitoreo. Luego se les da un problema y la Sra. Gerber les guía en grupo, mientras que piensan en voz alta y resuelven el siguiente problema. Un estudiante se selecciona para modelar el proceso con la asistencia de la Sra. Gerber. La instrucción es sistemática, ordenada, lenta pero intensa y estructurada para asegurar el dominio de la rutina que los estudiantes aprenden. Los estudiantes han aprendido a resolver dos variantes del problema del cambio: el final que falta, lo que requiere adición, y el cambio que falta, lo que requiere la resta. Aunque la Sra. Gerber y la señora Rafferty tuvieron éxito en su esfuerzo de colaboración para ayudar a los estudiantes a ser mejores solucionadores de problemas y saben que el programa fue efectivo para sus estudiantes, también sabemos que a veces la colaboración puede ser difícil.


