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Interpretaciones del signo igual. Un estudio de lib ros de texto.

Mobnica Ramirez Garcia; Purificacion Rodriguez Marco s

Resumen

El aprendizaje del significado de los simbolos mateméticos y en concreto, el signo igual,
es muy importante para poder comprender multitud de expresiones aritméticas y
algebraicas. Existen numerosos estudios que ponen de relieve que los estudiantes
tienen grandes dificultades a la hora de captar su significado. Este articulo recoge una
revision de algunos de estos estudios que muestran las interpretaciones y usos del
signo igual de los estudiantes, asi como posibles causas de una comprension
incompleta de este signo y como se puede desarrollar una interpretacion relacional del
signo a traves del pensamiento relacional. Ademas, presenta el estudio de la revision de
algunos libros de texto de matematicas del primer ciclo de Educacion Primaria, para
establecer el modo y los contextos en los que se presenta el signo igual a los
estudiantes en los primeros cursos.

Abstract

Learning of the meaning of the mathematical symbols and in concrete, the equal sign, it
is very important to be able to understand multitude of arithmetical and algebraic
expressions. There exist numerous studies that emphasize that the students have big
difficulties at the moment of catching his meaning. This article gathers a review from
some from these studies that show the interpretations and uses of the equal sign of the
students, as well as possible reasons of an incomplete understanding of this sign and
how it is possible to develop a relational interpretation of the sign across the relational
thinking. Besides, it presents the study of the review of some books of text of
mathematics of the first cycle of Primary Education, to establish the way and the
contexts in which one presents the equal sign to the students in the first courses.

Resumo

A aprendizagem do significado dos simbolos matematicos e, em concreto, 0 signo
igual, € muito importante para poder compreender multiddo de expressdes aritméticas
e algebraicas. Existem numerosos estudos que pdem de relevo que os estudantes
tém grandes dificuldades a hora de captar seu significado. Este artigo recolhe uma
revisdo de alguns destes estudos que mostram as interpretacdes e usos do signo
igual dos estudantes, bem como possiveis causas de um entendimento incompleta
deste signo e como se pode desenvolver uma interpretagdo relacional do signo
através do pensamento relacional. Ademais, apresenta o estudo da revisao de alguns
livros de texto de matematicas do primeiro ciclo de Educac¢do Primaria, para
estabelecer o modo e 0s contextos nos que se apresenta o signo igual aos estudantes
Nos primeiros cursos.

1. Introduccidén

En matematicas los signos y los simbolos tienen una gran importancia, ya que
el lenguaje matematico los utiliza continuamente. Un signo es cualquier cosa, accion
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0 suceso que, por una relacion natural o convencional, evoca a otra o la representa
(Moliner, 2007). Si tomamos como definicion de simbolo un tipo de signo en el cual
la relacion con el objeto al que se refiere es arbitraria y se ha determinado por
convenciones, encontraremos que la mayoria de los signos matematicos son
simbolos porque su significado se ha establecido por convenciones.

El aprendizaje de las Matematicas implica forzosamente el manejo y
comprension de los simbolos matematicos. Al ser signos con significados
convencionales los alumnos encuentran dificultades en su aprendizaje.

Uno de los objetivos del curriculum es aprender el significado de los simbolos
matematicos, lo que no quiere decir que los estudiantes adquieran los significados
correctos de estos signos, y como consecuencia aparece el fracaso en esta materia.
Uno de los signos al que los estudiantes no le dotan de un significado completo y es
especialmente importante es el signo igual.

El aprendizaje del significado de los simbolos matematicos y en concreto el del
signo igual, es vital para poder comprender multitud de expresiones aritméticas y
algebraicas. Numerosos estudios han puesto de relieve que incluso los estudiantes
de secundaria tienen grandes dificultades a la hora de captar su significado.
Teniendo en cuenta esto, en este trabajo realizaremos una revision de algunas
investigaciones anteriores para mostrar qué significados y qué usos le dan los
escolares, establecer por qué es tan importante adquirir un significado completo del
signo igual, cual es el significado relacional que tiene este signo y cOmo se puede
desarrollar mediante una pedagogia basada en el pensamiento relacional. A
continuacion presentaremos el estudio que hemos desarrollado, que constituye la
primera parte de un proyecto mas amplio que tendra como obijetivo la elaboracion de
la Tesis Doctoral. En concreto, revisaremos algunos libros de texto, de distintos
niveles educativos, para establecer el modo y los contextos en los que se presenta
el signo igual a los estudiantes de primer ciclo de primaria.

2. Marco Tebrico
2.1. Aritmética y Algebra

En los ultimos afios, muchos investigadores han intentado analizar las causas
del alto fracaso escolar en Matematicas, lo que les ha llevado a construir programas
de ensefianza para conseguir mejorar el aprendizaje. Una de las areas mas
problematicas de las Matematicas es el Algebra. En efecto, muchos estudiantes de
secundaria muestran una preparacion insuficiente cuando se introduce esta
asignatura.

La ensefianza tradicional tiende a separar la Aritmética del Algebra. El
aprendizaje de la Aritmética se basa en la fluidez de calculo sin preocuparse de que
los alumnos capten las propiedades y relaciones de los numeros y de las
operaciones. Se da por hecho que las adquieren de forma inductiva con la practica
masiva de operaciones aritméticas. El Algebra se introduce posteriormente segun el
curriculum. EI NCTM (2000) distingue varias componentes del Algebra: comprension
de patrones, relaciones entre cantidades y funciones, la representacion de
relaciones matematicas, el analisis de situaciones y estructuras matematicas
utilizando simbolos algebraicos, el uso de modelos matematicos para representar y
comprender relaciones cuantitativas, y el analisis del cambio. El Algebra se
introduce cuando se considera que los alumnos han adquirido las habilidades
aritméticas necesarias, sin ocuparse de la conexién entre Aritmética y Algebra.
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Muchos estudiantes de secundaria muestran una preparacion insuficiente
cuando se introduce el Algebra. Una de las ideas como solucion a este problema es
la propuesta Early-Algebra (Molina, 2006), que esta basada en la integracion de
modos de pensamiento algebraico en las matematicas escolares, permitiendo
enriquecer la actividad matematica de estos niveles. Trata de desarrollar los
aspectos algebraicos que posee el nifio y utilizar representaciones que permitan a
los alumnos operar a un nivel de generalidad mas alto.

En Estados Unidos, el NCTM (2000) ha mostrado apoyo a la propuesta Early-
Algebra proponiendo una reforma en la ensefianza de la Aritmética para que los
conceptos y las destrezas de Aritmética de la escuela elemental estén mejor
coordinadas con la ensefianza del Algebra. Mas concretamente, esta reforma
consiste en un cambio curricular, que aboga por la introduccion del Algebra desde
los primeros afos de la educacion primaria. Este cambio curricular favorece el
desarrollo conceptual y la coherencia de las Matematicas desde los primeros cursos
escolares. Brevemente, la idea central de este cambio es trabajar con actividades
que faciliten la transicion entre la Aritmética y el Algebra, poniendo especial énfasis
en las estructuras que subyacen a las operaciones aritméticas y sus propiedades y
no tanto, en el aspecto del célculo (Molina, 2006). El objetivo final es promover el
pensamiento algebraico junto con el aritmético, para facilitar el aprendizaje con
comprensiéon. Aprender Aritmética no consiste solo en la memorizacion de cientos
de hechos numéricos y procedimientos para llevar a cabo algoritmos de resolucion
de operaciones aritméticas, sino en adquirir una serie de conceptos que permitan
desarrollar estrategias para hacer calculos aritméticos. En otras palabras, implica
gue los alumnos interioricen propiedades y relaciones que se encuentran implicitas
en la estructura de la aritmética. Autores como Carpenter et al. (2003) muestran la
viabilidad de la propuesta de pensamiento algebraico temprano, su puesta en
practica por los docentes y las distintas concepciones y capacidades del
pensamiento algebraico en los nifios.

Una de las dificultades que se han encontrado es la comprension del signo
igual. El estudio que aqui presentamos se centra en la comprension del signo igual
gue adquieren los nifios durante su escolarizacion. Veremos que si se adquiere un
significado correcto del signo igual, se puede alcanzar con mas seguridad el objetivo
de trabajar el razonamiento algebraico.

2.2. Usos e interpretaciones del signo igual en los ninos

En los ultimos 20 afos, las investigaciones muestran que el significado del
signo igual que adquieren los estudiantes desde los primeros cursos de
escolarizacion es incompleto, interpretandolo como una invitacién a hacer algo, es
decir, operar sobre los nimeros mas que un simbolo relacional. Con nifios de
edades correspondientes a Educacién Primaria tenemos algunas investigaciones
realizadas como las de Behr, Erlwanger y Nichols (1980), Morris (2003), Carpenter
et al. (2003) que ponian de manifiesto que los nifios consideran el signo de igualdad
como un operador, en vez de un simbolo relacional. Como operador el signo igual se
interpreta como una instruccion para realizar una operacion aritmética. Esta
interpretacion operacional esta relacionada con el hecho de que el signo se lea
Unicamente de izquierda a derecha, lo que significa que se ha de operar siempre
sobre los digitos que estan a la izquierda y que la respuesta se ha de situar a la
derecha del signo. Para adquirir un significado mas completo del signo igual, deberia
interpretarse como un signo bidireccional, que se pueda leer tanto de izquierda a
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derecha o de derecha a izquierda. El signo igual representa la relacion “de
equivalencia numérica’. En igualdades numéricas simboliza la equivalencia numérica
entre las expresiones que se encuentran en los dos lados del signo igual (Molina,
2006). Esta autora observo cuatro significados del signo igual en nifios de tercero de
primaria: ‘operador’, ‘indicador de una acciéon’, ‘similitud numérica’ y ‘equivalencia
numérica’ (p. 436). La autora confirma que a pesar de que el significado de
equivalencia numérica es el adecuado para resolver todas las igualdades utilizadas,
los nifios utilizan en cada situacion el significado que da sentido a la igualdad o
sentencia numérica que se presenta. De aqui concluye que hay 3 niveles de
comprension del signo igual. El primer y menos completo seria el nivel de
comprension operacional de los nifios en los que utilizan el significado de operador y
expresion de una accion. Un segundo nivel no estable, en el que en algunas
situaciones empieza aparecer el significado de equivalencia numérica. Y por ultimo,
el nivel de comprension avanzado en el que se hace uso del significado de
equivalencia numérica, aunque en sentencias con operaciones en el lado izquierdo
utilizan el significado operador y en sentencias con operaciones en el lado derecho,
utilizan el significado expresion de accion. El significado similitud numeérica se
mostraba de forma puntual.

Con estudiantes con edades correspondientes a Educacion Secundaria que
trabajan con expresiones algebraicas tenemos trabajos como los de Knuth (2005,
2006), Essien & Setati (2006) y Hunter (2007), en los que un gran porcentaje de los
alumnos mostraban una interpretacién operacional del signo igual y ademas, se
comprobd que el éxito en la resolucion de ecuaciones algebraicas estaba asociada a
la interpretacion que tenian dichos alumnos del signo igual.

Una de las causas a las que se atribuye la interpretacion inadecuada del signo
igual, es la experiencia que tienen los nifios en la escuela con los contextos que
encuentran en los libros y las explicaciones del maestro. Parece importante buscar
contextos que conlleven a los estudiantes una comprension relacional del signo
igual. En esta linea, McNeil & Alibali (2005) comprobaron que el contexto en el que
se presentaban operaciones en ambos lados del signo igual activaba la
interpretacion relacional del signo igual. En un trabajo posterior, McNeil et al. (2006)
plantearon contextos no estandares, del tipo 8 =8, 0 7 = 3 + 4, y comprobaron que
son también mas efectivas que las ecuaciones ‘operacion igual respuesta’ para
activar la comprension relacional del signo igual.

McNeil et al. (2006) examinaron libros de texto de cuatro editoriales distintas
para ver en qué contextos de los anteriormente evaluados aparece el signo igual. En
concreto, evaluaron libros de texto de 6-8 grado, comunmente utilizados en Estados
Unidos. El contexto ‘operaciones en ambos lados del signo igual’ aparecia en una
proporcion muy pequefia en todos los libros. Los contextos no estandares si
aparecian frecuentemente en todas las editoriales, pero el méas habitual era
‘operacion igual resultado’. En resumen, el andlisis de los textos mostré6 que no
estan bien orientados para despertar una interpretacion relacional del signo igual.

La experiencia de los nifios en contextos que contienen el signo igual no es
Unicamente la que observan en los libros de texto. Hay otros factores como es la
presentacion de los profesores, los contextos que utilizan para plantear actividades e
intentar transmitirles los conocimientos. En el trabajo de Seo & Ginsburg (2003)
estudiaron los contextos de los libros de textos y los contextos que utilizaba el
profesor de un aula con nifios de 7 y 8 afios para finalmente recoger la interpretacion

=
U N I@ NREVISTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION MATEMATICA - JUNIO DE 2011 - NUMERO 26 - PAGINA 44



Interpretaciones del signo igual. Un estudio de lib ros de texto
Monica Ramirez Garcia; Purificacion Rodriguez Marcos

gue tenian estos nifios del signo igual. Como en el caso anterior, el andlisis de texto
mostré una mayoria de contextos que implicaban una accidon con operaciones
aritméticas y por lo tanto implicaban una interpretacion operacional del signo igual.
El profesor de grupo era consciente del insuficiente significado que le dan los nifios
al signo igual si sdlo se trabaja contextos de resolucion de operaciones aritméticas, y
plante6 distintas situaciones como comparacion de numeros, equivalencia de
unidades de medida, y equivalencia de moneda. Se encontré que los nifios tenian
una interpretacién operacional en contextos aritméticos que implicaban realizar una
operacion, pero en situaciones de medida y equivalencia de monedas, los nifios si
daban un significado relacional al signo igual. Al intentar relacionar las dos
situaciones explicaban que era distinto en cada una de las situaciones. Se concluyo
gue no basta con plantear distintos contextos para ver los distintos significados del
signo igual. Se deberia haber trabajado la conexion de esos significados, es decir,
las distintas interpretaciones que se tienen en diferentes contextos puede funcionar
en un mismo contexto, es decir, la interpretacion relacional que indica la misma
cantidad funciona también en el contexto 2 + 3 = 5, que habitualmente implica “el
resultado”.

2.3. Desarrollo del pensamiento relacional. Laigua  Idad como relacion

Una de las ideas como solucion a este problema es la propuesta Early-Algebra
(Molina, 2006), que esta basada en la integracion de modos de pensamiento
algebraico en las matematicas escolares, permitiendo enriquecer la actividad
matematica de estos niveles. Trata de desarrollar los aspectos algebraicos que
posee el nifio y utilizar representaciones que permitan a los alumnos operar a un
nivel de generalidad mas alto. En Estados Unidos, el NCTM (2000) ya mostré apoyo
a esta propuesta proponiendo una reforma en la ensefianza de la Aritmética para
gue los conceptos y las destrezas de Aritmética de la escuela elemental estén mejor
coordinadas con la ensefianza del Algebra. Este cambio curricular favorece el
desarrollo conceptual y la coherencia de las Matematicas desde los primeros cursos
escolares. Brevemente, la idea central de este cambio es trabajar con actividades
que faciliten la transicion entre la Aritmética y el Algebra, poniendo especial énfasis
en las estructuras que subyacen a las operaciones aritméticas y sus propiedades y
no tanto, en el aspecto del célculo (Molina, 2006). El objetivo final es promover el
pensamiento algebraico junto con el aritmético, para facilitar el aprendizaje con
comprensién. En otras palabras, implica que los alumnos interioricen generalidades
(principios, propiedades, relaciones) que se encuentran implicitas en la estructura de
la Aritmética. Autores como Carpenter et al. (2003) muestran la viabilidad de basar
la instruccion de la Aritmética en el pensamiento relacional, que consiste en
examinar las expresiones en su totalidad y utilizar las relaciones entre ellas.

2.4. Objetivos de la investigacion

El objetivo principal de este trabajo es realizar una revision de algunos libros de
textos de Matematicas de Primer Ciclo de Educacion Primaria, para ver en qué
contextos encuentran nuestros alumnos el signo igual al comienzo de su formacion.

3. Marco experimental
3.1. Materiales

La revision se realiz6 con los libros de texto de primer ciclo de Educacion
Primaria de cuatro editoriales utilizadas en los Centros de Educacién Primaria de la
Comunidad de Madrid (Tabla 1).
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Tabla 1: Editoriales y proyectos de los libros det  exto analizados .

Editorial Proyecto Curso Afo
Vicens Vives Mundo de Colores 10y 20 2008, 2009
Anaya Salta a la vista 1oy 2° 2007

SM Trampolin 1oy 20 2007
Bruiio Lapiceros 10y 20 2008

Se utilizaran los libros de texto de cuatro de las editoriales utilizadas en los
Centros de Educacion Primaria de la Comunidad de Madrid. Para ello,
seleccionamos los ultimos proyectos o series que se han editado en cada una de las
editoriales (ver Tabla 1) y como ya hemos mencionado, el estudio se centrard en
Primer Ciclo de Primaria.

3.2. Procedimiento

Realizaremos un estudio descriptivo para ver los contextos en los que aparece
el signo igual. Basandonos en los estudios previos (McNeil et al., 2006, Seo &
Ginsburg, 2003) hemos elaborado una clasificacion de los posibles contextos en los
gue puede aparecer el signo igual.

Contextos aritméticos
1. Contexto aritmético canodnico: ‘Operacion igual resultado’ (a + b = c).
2. Contextos aritméticos no canénicos. Incluye varios:
a. Operaciones en ambos lados del signoigual. a+b=c+d
b. ‘Resultado igual operacion> a=b + ¢

Contextos no aritméticos
1. Comparacion de numeros; a = a.
2. Contextos de medida: p.e.: 1 metro = 10 decimetros.
3. Contextos de equivalencia de monedas: 1 euro = 100 céntimos.
4. Contexto del sistema numérica decimal: 400 unidades = 4 centenas.
5. Otros contextos no aritméticos.

Esta clasificacion separa los contextos aritméticos de los no aritméticos. El
analisis de los contextos no aritméticos permitira estudiar si existen situaciones en
los libros de texto en las que los nifios tienen la oportunidad de dar un significado
relacional al signo igual (i.e.; el de medida y la equivalencia de monedas como vimos
anteriormente en el trabajo de Seo y Ginsburg). Los contextos aritméticos ayudaran
a su vez a deducir si los libros de texto favorecen un sentido operacional o relacional
al signo igual en situaciones aritméticas. Por ejemplo, como vimos en el trabajo de
McNeil (2006), el contexto ‘operaciones a ambos lados del signo igual’ ayuda a dar
un sentido relacional.

Teniendo en cuenta que en una misma pagina de un libro pueden aparecer
distintas expresiones y por lo tanto, distintos contextos del signo igual, hemos
analizado por separado cada una de esas situaciones. Del mismo modo, si en un
ejercicio se repite varias veces, hemos tomado todas y cada una de esas veces
porgue incluso dentro de cada ejercicio puede variar el contexto.

3.3. Resultados y Analisis

Los resultados muestran que el signo igual se utiliza en contextos aritméticos
con mas frecuencia que en contextos no aritméticos (ver Tabla 2). Todas las
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editoriales utilizan el signo igual en mas de un 90% de las ocasiones en expresiones
aritméticas. Sélo en la editorial Anaya no alcanza este porcentaje en segundo curso,
gue como veremos mas adelante, se debe al gran uso de las relaciones de
equivalencia del sistema numérico decimal. En todas las editoriales disminuye
levemente la utilizacion de los contextos aritméticos en segundo curso, excepto en la
editorial Brufio, aunque las diferencias entre primero y segundo en todos los casos
son pequefias.

Tabla 2: Porcentaje de contextos aritméticosynoa  ritméticos .

Curso Libro de Texto (Editorial) Contexto Contexto no
Aritmético Aritmético
1 Vicens Vives — Mundo de Colores 97,58 2,42
Anaya — Salta a la vista 93,03 6,97
SM — Trampolin 95,85 4,15
Brufio — Lapiceros 95,63 4,37
2 Vicens Vives — Mundo de Colores 96,84 3,16
Anaya — Salta a la vista 86,26 13,74
SM — Trampolin 94,63 5,37
Brufio - Lapiceros 96,76 3,24

En el Primer ciclo de Primaria se introducen las operaciones aritméticas, la
suma y la resta en el primer curso, y la multiplicacion y en algunos casos la division
en el segundo curso. Por lo tanto, se puede observar en todas las editoriales listados
de actividades en las que aparece el contexto candnico ‘operacion igual resultado’
con alguna de las cantidades como incognita.

Comenzaremos nuestro andlisis por los contextos aritméticos y a continuacion
los no aritméticos.

3.3.1. Contextos Aritméticos

En la Tabla 3 se recoge los porcentajes de cada uno de los contextos
aritméticos por curso y editorial. El contexto operacién igual resultado es con
diferencia el méas frecuente. La editorial Vicens Vives destaca por la utilizacion del
signo igual en esta forma en los dos cursos, seguida de la editorial SM.

Tabla 3: Porcentajes de los distintos contextos ari tméticos.

SM ANAYA BRUNO VICENS VIVES
1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 20
Operacion = resultado 93,43 86,58 84,43 69,53 61,88 85,98 96,54 96,67
Operacion
ambos misma
lados(*) operacion 1,39 0 0 3,43 0 2,88 0 0
distinta
operacion 0 6,88 0 8,58 0 0 0 0
TOTAL 1,38 6,88 0 12,02 0 2,88 0 0
Resultado = Operacion 1,04 1,18 8,61 472 33,75 7,91 1,04 0,18

(*) En el contexto operacion en ambos lados hemos separado las situaciones en las que las
operaciones que aparecian a ambos lados eran del mismo tipo (i.e., las dos sumas), o si eran de
distintos tipo (i.e., una sumay la otra multiplicacién).

En general, parece que dicho contexto disminuye de primer curso a segundo
excepto en la Editorial Brufio. El porcentaje del contexto candnico en primer curso es
menor debido a la aparicion del signo igual en el contexto no candnico resultado
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igual operacion en las ultimas paginas que se relaciona con el célculo mental (ver
Figura 1). El ejercicio de la forma 5 = 4 + ? utiliza el signo igual, y sin embargo, los
ejercicios del tipo 1 + 2 no lo utilizan, por lo que, aunque aparecia con mas
frecuencia la expresion a + b, al no estar presente el signo igual, se dispara el
porcentaje del contexto que tiene la operacion a la derecha.

CALCULO MENTAE
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Figura 1: Paginas con ejercicios de
célculo mental del libro de primero
de Ed. Brufo.

Figura 2: Contextos aritméticos canénicos con
imagenes en la editorial Vicens Vives

El uso del signo igual en la calculadora también se ha incluido en este
contexto. Cuando realizamos un calculo marcamos la operacion y seguidamente el
signo igual como indicador de buscar el resultado, lo que implica un contexto
operacional para el signo igual. Este uso se puede encontrar en los dos cursos de la
editorial Vicens Vives y en el segundo curso de la editorial Brufio.

En un ndmero minimo de ocasiones aparecen expresiones de la forma
operacion igual resultado utilizando objetos como sumandos (ver Figura 2). Por
ejemplo, en la editorial de Vicens Vives utilizan un objeto que sera una incognita a la
gue habra que darle un valor. O incluso, hay una actividad (ver Figura 2) en la que
parece tres igualdades con varias figuras en los sumandos, en las que hay que
averiguar el valor de todas las figuras, como en un sistema de ecuaciones
algebraicas.

El hecho de que hayamos encontrado un alto porcentaje de paginas en los
libros de texto en las que aparece el signo igual en la forma aritmética canonica
coincide con lo visto en los trabajos anteriores. McNeil et al. (2006) encontraron que
el contexto mas frecuente era el contexto operacion igual resultado, que coincide
con lo aqui obtenido.

Un contexto importante para adquirir una interpretacion relacional del signo
igual segun los estudios previos es el que tiene operaciones en ambos lados del
signo igual (p.372) (ver tabla 3). De nuevo encontramos que este contexto aparece
un numero muy bajo de veces, a pesar de ser el contexto que mas favorece la
adquisicion de un significado relacional del signo segun McNeil et al. (2006), entre
otros.
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Sefalar en este punto que en el segundo curso se introducen las tablas de
multiplicar, y la gran mayoria de los contextos con operaciones a ambos lados del
signo igual eran del tipo ‘a+ a+ a + a =4 x a'. Las editoriales Vivens Vives y Brufio
explican las tablas de multiplicar exponiendo en una igualdad la suma reiterada con
el resultado (p.e., 3 + 3 + 3 = 6) y en otra igualdad el producto (p.e., 3 x 2 = 6) como
se puede ver en la siguiente figura, por lo tanto el contexto con operaciones

diferentes en ambos lados del signo igual no aparece.

O peraciones

@ Observa y completa.
3 +3 3 3

2 +2+2+2

dveces2son

4x2=

3+3+3

3veces Ison

+ +

3 veces 2 24+24+2=
2veces § 54+45=

5 veces 2

| GBveces2

9

—
/ax3selen |
Q&mru por fres’
———

%

3

4 veces 3 son 12

4x3=12

3veces 5son

3xb=_.

4 + 4 +

3 veces 4 son

raciones
Tabla del 3.

0+0+0=10 3x0=10

1+1+1= 3x 1= ‘)]

2+2+2= .. 3x2=_.. ');

343+3= . o R
4+4+4=_ 3x 4= )‘3 ),/,}
5+5+5= 3x 5= )d @(‘;D—‘[]
6+6+6= A= ).3 “i:/
T+7+7= 3x 7=, )) y

g 8ia= S . )

9+9+9= e )
10+10+10=_.. 3x10= >

Aplica las tablas de multiplicar. ;Cudntos hay?
P R i B i

Hablando

Restar 10 8 misvoros do 8 s, 21 -10,
45-10, 67~ 10, €210, 74-10, 82- 10 o

Figura 3: Multiplicacién en Vicens Vives.

Sin embargo, las editoriales Anaya y SM utilizan la igualdad entre la suma
reiterada y el producto del nUmero de veces que se suma el numero (Figura 4). Por

esta razon el porcentaje de apariciones de este contexto es mayor.

2
2+2

2+2+2

242424242

2+2+2+2+2+2

@ Completa
2x3 2x6
2 14 2x 18

Tabla del 2 RO EEEEED

2= 2x1=| 2
2+2= 2x2=| Y4

2424+2= 2x3 =

2+42+2+2=2x4 =
+2+2+2+2= 2x5 =
+2+24+242= 2x6 =
+2+2+2+2= 2%x7 =
2+42+2+42+2+42+2+2= 2x8 =
+2+2+2+42= 2x9 =

+2+2+2+2= 2x10=

Hago operaciones. La fabla del 2

M»ia

Complefa

20 = 0 ﬁ%g
gx1=2 =
ok ‘ 2 + 2 &:6
243= 2rai=h El 2 sumado 3 veces.
2%4=2+2+2+2-8 ZxS=b

2x5 = AR _

K6 ¢+ 4

2xf = b+ 4 +

2%x8 = +

2x9 =+ 4+ o+ o+ 4

240= + -

Observa y complelo

* 4
¥p WY
Px ] 2x3=. 2xq=

Fijate en lo tabla y escribe los resullados.
2 x10= I xF= Ix 4= 2x 8=

X h= 2x0= 2xB=_ 2x9=

]l]z cienio dos

Figura 4: Multiplicacién en Anaya y SM
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Propiedad conmutativa de la suma EEEozenes Propiedad asociativa de la suma ZEEfczeray

@ Aprende ® Aprende.

3+6(+ 4 = 9 + 4 =13
EEE S

3 +6+4/= 3 + 10 =13
I I ] i

Para sumar tres sumandos, primero se suman dos de ellos y el resultado se

Si en una suma se cambia el orden de los sumandas, el resultado T
o varia.
.Calcula
@ Completa. 9 + 2 + 4 | 1 + 8 + 5
- | Mo |
447= | +4 6+1=1+ | g+ |=44 + - + -
247 + | 14+6= + +12= +6 8 + 2 + 4 f + 8 + 6
@ Caicula cambiando el orden de los sumandos y contesta + = + =
48+ 30 58 + 41
@ Completa
48 30
e jid | i - i
30 ) J ) 3+245= 5 + § = T+4/+6 +
3+ 2+6=  + = 7+ 448(= |+ =
i 2
¢G6mo son los resultados oblenidos en cada caso’ s N & s e

5+ 648 = + 9+ |4+8|= + =

veinticinco
treinta y nueve

Figura 5: Propiedades conmutativa y asociativaen E  d. Anaya.

La editorial Anaya y SM recurre también al contexto operaciones en ambos
lados del signo igual’ en la definicion de las propiedades conmutativa y asociativa
(ver figura 5).

ﬂ':"mrna
7+3=10 |3+7 =10 :7+3+2ﬂ12

6+4 = 4+6 = 6+4+5

B+2= 2+8 = 8+2+3=

S+5 = |5+5= 9+1+4

@ ﬂ Haz las sumas indicandolas en la hilera de bolas ‘

5 %

547 =12+8 = +9 = +5 =
E Resta y suma

9-4= 7+3+8 =

6-3= 6+1+4=

Figura 6: Concatenacion de ‘operacion igual resulta  do’
en 1° de Ed. Brufio.
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En la Editorial Bruiio aparece en dos ocasiones una expresion clara de
utilizacién unidireccional del signo igual (figura 6). Este contexto no lo podemos
considerar como operacion en ambos lados del signo igual ya que en la sentencia
5+7=12+8=_+9=_+5=_, el signo igual no significa que el valor de la
operacion de la izquierda sea igual al valor de la operaciéon de la derecha. Lo que
realmente se esta utilizando es el contexto operacion igual resultado concatenado
varias veces.

Otro de los contextos que mas favorecen interpretacion relacional del signo
igual es el contexto aritmético resultado igual operacion segun lo anterior (ver tabla
3). Todas las editoriales no superan un 10% de este tipo de contextos excepto la
editorial Bruiio. Como hemos comentado, el libro de primero de la editorial Brufio
presenta un porcentaje mas alto que el resto de las editoriales en el contexto
resultado igual operacion. Esto es debido a la presentacion de unas actividades para
ejercitar el calculo mental en las ultimas paginas de libro, aparecen ecuaciones del
tipo‘a=b+ . (Figura 1).

El resto de editoriales utiliza este contexto para descomponer nidmeros en
decenas y unidades, es decir, en actividades de descomposicion del sistema
numérico decimal.

En resumen, en los contextos aritméticos, el que mas aparece en todos los
libros de texto es la forma ‘operacion igual resultado’ (McNeil et al., 2006, p. 372),
gue lleva a una interpretacion operacional segun hemos visto en el marco teorico.

3.3.2. Contextos no aritméticos

Por lo que se refiere a los contextos no aritméticos, Seo & Ginsburg (2003)
concluyeron que este tipo de contextos ayudaba a los nifios a construir un
significado de equivalencia numérica del signo igual. En la siguiente tabla se pueden
observar los porcentajes en los que aparece el signo igual en ese contexto, respecto
al total en cada libro.

Como se puede observar, en ninguno de los libros analizados los porcentajes
son altos. El mas destacado es el de la editorial Anaya, en segundo curso, en el
apartado correspondiente al Sistema Numérico Decimal.

Tabla 4: Porcentaje de los distintos contextos no aritméti cos respecto al total.
Curso Libro de texto Comparacion Medida Monedas Sistema Otros
decimal
1 Vicens Vives — 1,04 0 0 1,04 0
Mundo de Colores
Anaya — Salta a la 0 0 0 3,69 3,28
vista
SM — Trampolin 3,46 0 0 0,69 0
Brufio — Lapiceros 0,63 0 3,75 0 0
2 Vicens Vives — 0 0,35 0,18 1,93 0,70
Mundo de Colores
Anaya — Salta a la 0,29 2,58 0,29 10,44 0,14
vista
SM — Trampolin 0,17 2,01 0,17 3,02 0
Brufio - Lapiceros 0,36 0,72 1,44 0,36 0,36
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ros de texto

: TR
@ Tomo medidas. Centimetro, metro y kildmetro
— ——— P — .
Para medir objetos pequefios utilizamos el centimetro.
Para medir objetos grandes utilizamos el metro k

1 metro son 100 centimetros.
Im=100cm

‘-

Para medir distancias largas utilizamos el kilémetro. Se escribe km.

S 8 -

Mide con un mefro y completo.

v

Tomo medidas. El lifro, medio litro y cuarto de lifto

e e —
litro medio litro cuarto de litro

g Juas

\ 1 litro son 2 medios litros 1 litro son 4 cuartos de Il'ru

e —— = J
# Dibuja y completa el cuadro.

1 litro medio litro cuarto de litro__|
- * 77
S B0 g |

® Colorea

i{_

Rodea las longitudes anteriores que sean mayores que un metro

vty rueve 401

il 'T‘L"
Uy

= cuarto de litro

aduna; e/ Vo ome

= medio litro

o 8l

noventa y un

Figura 7: Medida en 2° de SM.

| 17, Conozco los nimeros

Rodea el nlimero menor de cada grupo. Launidadylad

@ aprende

Ordena los numeros anferiores de menor G Mayot,

Camt

Luu%&; 3 unidades mén i el 252

=
PaeeRRIIw [T
10 unidades = 1 decena

Escribe los nimeros que faltan. 0U=1D

@ Completa

40 | unidades = 1 decena

Digz ————s

Veinte unidades = decenas

-[e,wp 1 centema méao Qe el 278
Fa‘xyj, emtne ef 298 4 el 307

Cuarenta ——= unidades = decenas

Cincuenta = unidades = decenas

:Uru%u 5 unidades.

Sefenta ——— unidades = decenas

Completa

Ochenta —— unidades = decenas

-:L(’.,CL”‘\IM = U/”‘J.A’iﬂ.&‘.&’/)

uwnidades =

3 cemteman =
= @ Cuenta de 10 en 10.
20 decemas = cemlemnan

400 |
10U unidades = W”JA’/TLLL - d&ww'n:

B2) sesentoy dos

Figura 8: Sistema decimal en 2° de SM y Anaya.

En la Editorial SM, la primera aparicion del signo igual se produce en el
contexto no aritmético, simplemente define los signos y # para comparar
cantidades sin operaciones aritméticas. En Brufio y Vicens Vives también proponen
algunas actividades para diferenciar las relaciones de igualdad, mayor que y menor
gue. Estas actividades las englobamos en el contexto de comparacion y, como
podemos observar en la tabla 7, obtienen un porcentaje muy bajo.
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Los contextos no aritméticos relacionados con la medida, apenas aparecen y
tan solo se muestran algunos ejemplos con graficos e imagenes que representa
estas unidades y sus equivalencias (Figura 7).

La equivalencia de monedas tampoco suele estar presente y la Unica
referencia se produce en la editorial Brufio.

Con respecto al Sistema Numérico Decimal, las equivalencias expresadas en
unidades, decenas y centenas resultan escasas (ver, figura n° 8). En el libro de
segundo curso de la editorial Anaya aparecen con un porcentaje de poco mas del
10% equivalencias de cantidades expresadas en unidades, decenas y centenas. Las
demas editoriales no superan ninguna un 3,7% en ninguno de los cursos. Este
contexto debe ser habitual en los libros de primer ciclo pues es cuando se introduce
el concepto de decena, centena y millar.

Por ultimo, aparecen igualdades del tipo a = 1. Estos los clasificamos en ‘otros
contextos no aritméticos’.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos reiteran los resultados de los estudios precios, ya que
la mayoria de las veces en las que aparece el signo igual en los libros de texto se
produce en contextos aritméticos. Profundizando en estos contextos, los estudiantes
del primer ciclo de Educacién Primaria encuentran el signo igual en el contexto
aritmético ‘operacion igual resultado’ mucho mas frecuentemente que en los demas.
Como hemos visto en la primera parte de nuestro trabajo, este contexto favorece el
significado de operador del signo igual lo que les impide alcanzar una comprension
completa de la relacion que representa dicho signo. Por el contrario, los contextos
en los que aparecen las operaciones en ambos lados del signo igual o la operacién
al lado derecho apenas estan presentes. Sin embargo, en los trabajos de McNeil et
al. (2006) hemos tenido ocasion de ver que son estos contextos los que ayudan a
los estudiantes a adquirir una interpretacion relacional del signo igual. Por lo tanto,
los contextos aritméticos presentes en los libros de texto conllevan a un significado
operacional del signo igual.

También hemos observado que hay muy pocos contextos no aritméticos como
la equivalencia de monedas, medida y comparacion de cantidades, que segun los
trabajos de Seo & Ginsburg (2003) ayudan a percibir ese significado de relacién de
equivalencia numérica que tiene el signo igual.

Hemos encontrado incluso un uso indebido del signo igual en el que se
concatenan varios calculos aritméticos, lo que como vimos en los trabajos de Berh et
al. (1980) conlleva a un uso unidireccional del signo igual y por tanto, una vez mas
un significado incorrecto del signo igual.

Como conclusion, los contextos que encontramos en los libros del primer ciclo
de primaria favorecen una interpretacion operacional del signo igual, lo que podria
implicar una dificultad a la hora de adquirir un significado equivalencia numérica del
signo igual. Esta comprension como operador que parece provocar los libros de
texto en primero de Primaria corre peligro de obstaculizar el aprendizaje de un
significado mas completo si no se expone a los alumnos a situaciones mas variadas
de uso del signo igual. Una instruccion basada en contextos que dan una imagen de
operador del signo igual puede suponer problemas a la hora de extender su
significado.
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En los estudios previos hemos visto que basando el aprendizaje de la
aritmética en el pensamiento relacional de tal forma que veamos las expresiones
como una totalidad y intentemos trabajar las relaciones entre las cantidades que hay
a un lado y otro del signo, podriamos alcanzar un aprendizaje mas préximo al
pensamiento algebraico. Trabajar sobre una variedad de expresiones aritméticas
mas amplia centrando la atencion en las relaciones y propiedades de las cantidades
y operaciones podria ayudar a adquirir una comprension completa del signo igual.

No obstante, la informacién que llega a los nifios no depende sélo de los libros
de texto. En la instruccion las actividades planteadas por el profesor y otros
materiales complementarios que se utilizan en el aula, pueden mostrar otra imagen
diferente del signo.

En trabajos posteriores, comprobaremos si en los cursos sucesivos los
contextos que aparecen en los libros de texto siguen reforzando el sentido
operacional del signo o por el contrario, se presentan contextos que favorezcan una
interpretacion relacional. Ademas, analizaremos los materiales complementarios de
aula y las actividades que proponen los profesores. El conjunto de todos estos
factores dara una informacion mas completa de la presencia del signo igual en la
instruccion de las Matematicas, y asi poder intervenir en la ensefianza de la
aritmética.
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