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Resumen

Los libros de texto son uno de los recursos didacticos mas utilizados por los docentes y los
estudiantes; el comprender los significados asociados a los aprendizajes que desde los libros
se promueven es crucial dentro de la Matematica Educativa. Los significados de un contenido
se construyen a partir del tratamiento y de los contextos en que se propone su uso; el analisis
de las tareas propuestas en los libros de texto ayuda a comprender la forma en que se
considera la actividad matemaética y los significados que se potencian. EI comprender los
significados del signo igual que los libros de texto propician desde dos sistemas educativos,
muestra un panorama de diferentes propuestas de ensefianza; asi, comparar textos escolares
entre paises permite identificar diferencias y semejanzas y provee de informacién valiosa
para la mejora tanto en la préactica del profesor como en la creacion de nuevos libros. Es asi
como el objetivo de este trabajo es comparar los significados del signo igual entre un libro
de texto colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes entre 10 y 11 afios. En particular
el interés se centra en identificar si la estructura conceptual y los contextos y situaciones que
lo rodean estan determinados por los contenidos matematicos o bien existen diferencias
ligadas a los contextos de cada pais. Para la identificacion de los significados asociados al
signo igual se toma como enfoque tedrico los componentes del significado de un contenido
matematico: sistemas de representacion, estructura conceptual y fenomenologia. Esta terna,
que conforma el tridngulo semantico, permite identificar la forma en que se organiza un
contenido matematico y los significados que se le asocian. Por lo tanto, este estudio se
enmarca en una metodologia cualitativa descriptiva y se hace uso del analisis de contenido
como método de investigacién. Entre los resultados principales se encuentra que la
concepcidn asociada al significado del signo igual que mas se potencia en los libros de texto
es la equivalencia bajo el referente de operador, donde al lado izquierdo del signo se
encuentra una operacion y al lado derecho el resultado, primando en ambos libros de texto el
desarrollo del signo desde una visién operacional, ademas, para aquellas concepciones
ausentes en los libros de texto se propone en las conclusiones tareas que pueden
complementar estos significados.

Palabras clave: Libros de texto, significados del signo igual, sentido operacional, sentido
relacional, estudio comparativo.
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Abstract

Textbooks are one of the teaching resources most used by teachers and students;
Understanding the meanings associated with the learning that is promoted from books is
crucial within Educational Mathematics. The meanings of a content are constructed from the
treatment and the contexts in which its use is proposed; The analysis of the tasks proposed in
the textbooks helps to understand the way in which the mathematical activity is considered
and the meanings that are promoted. Understanding the meanings of the equal sign that
textbooks promote from two educational systems shows a panorama of different teaching
proposals; Thus, comparing school textbooks between countries makes it possible to identify
differences and similarities and provides valuable information for improvement both in the
teacher's practice and in the creation of new books. This is how the objective of this work is
to compare the meanings of the equal sign between a Colombian and a Mexican textbook,
aimed at students between 10 and 11 years old. In particular, the interest is focused on
identifying if the conceptual structure and the contexts and situations that surround it are
determined by the mathematical contents or if there are differences linked to the contexts of
each country. For the identification of the meanings associated with the equal sign, the
components of the meaning of a mathematical content are taken as a theoretical approach:
representation systems, conceptual structure and phenomenology. This shortlist, which
makes up the semantic triangle, makes it possible to identify the way in which a mathematical
content is organized and the meanings associated with it. Therefore, this study is part of a
descriptive qualitative methodology and content analysis is used as a research method.
Among the main results, it is found that the conception associated with the meaning of the
equal sign that is most promoted in textbooks is equivalence under the operator referent,
where an operation is found on the left side of the sign and the result on the right side,
Prioritizing in both textbooks the development of the sign from an operational vision, in
addition, for those conceptions absent in the textbooks, tasks that can complement these
meanings are proposed in the conclusions.

Keywords: Textbooks, meanings of the equal sign, operational sense, relational
sense, comparative study.
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Introduccion

El libro de texto como herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas presenta una ruta para el abordaje de un contenido escolar. Sin embargo, las
propuestas que se encuentran en él no logran favorecer o no potencian todos los significados
que se espera se desarrollen en el estudiante. El signo igual es uno de los simbolos mas
utilizados dentro de las matematicas y su comprension estd asociada a los diversos
significados que lo caracterizan. Asi, los contenidos matematicos pueden tener multiplicidad
de significados, segiin Hernandez y K1 (2021) “el estudio de la multiplicidad de significados
de conceptos matematicos escolares es una linea vigente de investigacion (...), pues brinda
informacion sobre el discurso que se potencia dentro de la matematica escolar.” (p. 18), en
este sentido, el analizar los significados que se potencian desde los libros de texto permite
identificar la forma en que se podria abordar en el aula y las interpretaciones que puede
generar con su uso.

En este sentido, el tratamiento otorgado al signo igual es insuficiente para adquirir las
competencias necesarias al iniciar con el estudio del lgebra (Burgell y Ochoviet, 2015), dado
que afecta el aprendizaje de los estudiantes tanto de primaria como de secundaria (Ramirez,
2010) mostrando dificultades en el transito entre el pensamiento aritmético y el algebraico.
De esta manera, los significados adquiridos en los grados elementales sobre el signo igual
son parciales, al ser interpretado como la invitacion a operar mas que ser visto como un
simbolo relacional (Ramirez y Rodriguez, 2011). Por lo tanto, surge la pregunta ¢Cuéales son
las diferencias y semejanzas de los significados del signo igual entre un libro de texto
colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes de 10 y 11 afios? Asi, el objetivo de este
trabajo es comparar los significados del signo igual entre un libro de texto colombiano y uno
mexicano, dirigidos a estudiantes entre 10 y 11 afios.

Para la identificacion de los significados asociados al signo igual se toma como
enfoque tedrico los componentes del significado de un contenido matematico escolar
propuesto por Rico (2012). Estos componentes conforman el tridngulo semantico: los
sistemas de representacion, la estructura conceptual y la fenomenologia. Esta terna permite
identificar la forma en que se organiza un contenido matematico y los significados que se le
asocian, ademas, se complementan con los 13 significados del signo igual propuestos por
Molina (2006), siendo estas las categorias de analisis.

De esta manera, este estudio se enmarca en una metodologia cualitativa descriptiva
la cual se entiende como un conjunto de practicas interpretativas que estudia fendmenos, con
el proposito de darles sentido en funcion de los significados que las personas les otorguen
(Hernéandez et al., 2014), puesto que se pretende identificar las caracteristicas del signo igual
en los libros de texto e interpretarlas a la luz de las tres dimensiones del tridngulo semantico.
Por otro lado, se hace uso del anélisis de contenido propuesto por Bernete (2013) como

11
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método de investigacion, Gomez (2007) menciona que este método “es por tanto el
procedimiento en virtud del cual el profesor puede identificar organizar y seleccionar los
significados de un concepto o estructura matematica dentro del contenido de las matemaéticas
escolares” (p. 41), permite la comprension de contenidos materializados por ejemplo, en
libros de textos.

El analisis comparativo es un método que permite contrastar informacién, Makaén (2004)
afirma que “permite entonces identificar los elementos comunes, las regularidades de
distintos casos (o0 bien sus diferencias) y de esta forma alcanzar explicaciones mas
comprensivas de fendmenos” (p. 4). En esta investigacion, se identifican elementos que se
asemejan y se diferencian entre dos sistemas educativos (uno mexicano y otro colombiano);
en este caso, mediante la revision de los significados del signo igual en libros de textos. Por
esto, el llevarlo a cabo es de crucial importancia ya que permite mostrar a partir del analisis
de contenido, aspectos entre dos libros de texto latinoamericanos, uno mexicano y otro
colombiano identificando si los significados potenciados estan determinados por los
contenidos matematicos o si existen diferencias ligadas a los contextos de cada pais

En cuanto a los resultados, se encontrd gque el signo igual bajo el referente de operador
es el que se encuentra en mayor medida tanto en el libro de texto colombiano como en el
mexicano lo cual conlleva el desarrollo de una vision operacional. Ademas, un hallazgo a
rescatar tiene que ver con el significado del signo igual bajo el referente de ecuacién, el cual,
aungue generalmente es presentado en un contexto algebraico, fue encontrado en los dos
libros de texto, lo que deja en evidencia el inicio de un trabajo pre-algebraico desde la
educacion primaria.

Para el desarrollo de esta investigacidn, el documento fue estructurado de la siguiente
manera:

En el capitulo 1 se presenta el planteamiento del problema. Se parte de la motivacion,
donde se mencionan aspectos que motivaron la realizacion de este estudio, después, se
plantea los antecedentes donde se muestra la revision bibliogréfica clasificada en 4
categorias: los libros de texto, los significados de un contenido matematico, los estudios
comparativos y el signo igual; posteriormente se expone la reflexion sobre los aspectos que
se resaltan de los antecedentes; seguido del problema de investigacion donde estd la
problematica, el problema, la pregunta y los objetivos de investigacion; y finalmente se cierra
el capitulo con la presentacién de la justificacion y el alcance.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico. En primer momento se presentan los
conceptos bajo los cuales se entienden los libros de texto, el significado y los estudios
comparativos; en un segundo momento se expone como enfoque tedrico los componentes del

12



Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

significado propuestos por Rico (2012) los cuales conforman el triangulo semantico: sistemas
de representacion, estructura conceptual y la fenomenologia se amplian cada uno de los
dominios de la terna con sus componentes y se contextualizan cada uno de ellos entorno al
signo igual como objeto de estudio; en un tercer momento se presenta el desarrollo historico
del signo igual y finalmente, se presenta la integracién de las concepciones encontradas
dentro del desarrollo histérico y los significados del signo igual propuestos por Molina (2006)
donde se enmarcan las categorias de analisis.

En el capitulo 3 se presenta la metodologia. Primero que todo se define la metodologia
cualitativa — descriptiva como tipo de investigacion en la cual se enmarca este trabajo; en un
segundo momento se define el andlisis de contenido propuesto por Bernete (2013) como
método de investigacion; en un tercer momento se presenta el analisis comparativo bajo la
visién de Makon (2004) con sus tres fases. Finalmente, se presenta un esquema metodoldgico
en el cual se presentan los 4 momentos de trabajo y se amplian cada una de las fases con las
acciones a realizar.

En el capitulo 4 se presenta el analisis de resultados donde se describen los
significados potenciados en las tareas relacionadas con el signo igual presentes en el libro de
texto de matematicas de México y Colombia, ampliando dentro de cada pais las concepciones
encontradas, los referentes del significados rastreados, el analisis basado en las componentes
del significado de Rico (2012), y los hallazgos encontrados dentro de cada propuesta
educativa.

En el capitulo 5 se presenta el estudio comparativo de los resultados obtenidos en los
dos libros, el libro de texto de México “Desafios matematicos grado quinto” y el libro de
texto de Colombia “Todos aprender Grado 5°”, donde se describen las semejanzas y
diferencias encontradas, asi como algunos aspectos que caracterizan los sistemas educativos.

Finalmente se presentan la conclusiones donde se mencionan hallazgos encontrados
al interior del anlisis, se realizan propuestas que incluyen la incursion de los referentes del
signo igual que no fueron visualizados bajo las concepciones y los componentes del
significado y a su vez se realizan reflexiones propias.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema de investigacion

En el presente capitulo se exponen los elementos que conforman el planteamiento del
problema de investigacion: los antecedentes donde se muestra la revision bibliogréfica
realizada sobre estudios anteriores, la problematica que contiene el problema y la pregunta
de investigacion, los objetivos, la reflexion en torno al analisis realizado y finalmente se
presenta la justificacion.

1.1 Antecedentes

Para indagar en las investigaciones en torno a los significados asociados al signo igual, se
realiz6 una busqueda en las bases de datos: Google, Google académico, ResearchGate,
Readly, Dialnet, SCIELO y en la base de datos de la Universidad del Valle. En la busqueda,
se utilizaron las siguientes palabras clave: libros de texto, significados del signo igual,
interpretacion del signo igual, contextos del signo igual, signo igual, comprension del signo
igual, pensamiento relacional y estudios comparativos.

Los antecedentes se clasificaron en cuatros categorias y se presenta cada una de ellas
como una seccion. La primera dedicada a los libros de texto donde se muestra su importancia
en los procesos de aprendizaje y ensefianza de las matematicas. La segunda relacionada con
el analisis comparativo donde se resalta la importancia y los aportes de comparar libros de
texto. La tercera sobre el signo igual como objeto de analisis, mostrando los tipos de analisis
realizados: segun el contexto en el que se utiliza, segun la vision interpretativa del estudiante
(relacional y operacional) y segun el significado del signo; también se muestra la
probleméatica presente en su ensefianza y aprendizaje junto con sus implicaciones.
Finalmente, la cuarta categoria enfocada en los significados, exponiendo la importancia de
investigar los significados de los conceptos dentro de la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas.

1.1.1 Los libros de texto como herramienta didactica

En el presente apartado, se muestran referentes que exponen la importancia de los libros de
texto en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas debido al gran uso que
se tiene de ellos y el impacto que generan tanto en los estudiantes como en los profesores.

Mosquera (2018) realizo un estudio comparativo en libros de texto de matematicas
de Ecuador y Venezuela sobre los sistemas de ecuaciones lineales de nivel secundaria. El
método utilizado fue analisis de contenido de tareas. Los resultados mostraron que los libros
estudiados difieren en el nimero de tareas propuestas, los contextos de las tareas y se
asemejan en el énfasis en lo operacional. El autor afirma que “el libro ofrece “una version”
del objeto a través de las actividades que presenta y el discurso que despliega (...) y esa
“version” influiria en la manera como el profesor organiza la ensefianza” (Mosquera, 2018,
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p. 93), es decir, el libro de texto brinda tanto al docente en su ensefianza como al estudiante
en su aprendizaje una version o un significado del contenido matematico especifico.

Diaz-Levicoy et al. (2020) analizaron las actividades propuestas por los libros de
texto de educacion primaria en México en torno a las medidas de tendencia central, se
apoyaron del analisis de contenido (L6pez-Noguero, 2002), donde definieron unidades de
analisis y categorias. Resaltan como resultados el predominio de actividades sobre la moda
y la media aritmética. Los autores muestran al libro de texto como un elemento central y
como recurso didactico en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, sin
embargo, resaltan que el libro es “producto de una transposicion didactica (Chevallard,
1991), usado ampliamente por profesores y estudiantes (Diaz-Levicoy et al., 2020, p. 708),
en este sentido, su uso puede contribuir de forma positiva o negativa en el aprendizaje de los
estudiantes, siendo ésta una razén para continuar investigando y analizando el contenido de
los libros de texto.

Pallauta et al. (2021) realizan un analisis de la complejidad semidtica de las tablas
estadisticas propuestas en libros de texto de Espafia y Chile, posteriormente, realizan un
comparativo del tratamiento entre los dos paises. Los autores mencionan que “el analisis de
las tareas propuestas en los libros de texto para un contenido particular ayuda a comprender
la forma en que se considera la actividad matematica con dicho contenido en el aula”
(Pallauta et al., 2021, p. 3), es decir, el poder analizar el contenido presente dentro de los
libros de texto permiten comprender el abordaje y el tratamiento que se le esta dando a un
contenido matematico.

El libro de texto es considerado una herramienta didactica utilizada por los docentes
en la organizacion y planeacion de actividades y por los estudiantes en la conceptualizacion
y ejercitacion de procedimientos, es decir, que su uso impacta tanto la ensefianza como el
aprendizaje. Sin embargo, es producto de una transposicion didactica, por lo que su contenido
ofrece versiones de un objeto matematico mediante tareas, actividades, ejercicios y
conceptos, por lo cual, su andlisis ayuda y permite comprender la forma en que se considera
un contenido, el tratamiento que se le brinda y los significados que se favorecen. Es asi como
el interés de esta investigacion es identificar los significados que éstos propician en su
contenido, especificamente en torno al signo igual.

1.1.2 Estudio comparativo en libros de texto
A continuacion, se presentan referentes que muestran la importancia de los estudios
comparativos y ejemplifican los métodos utilizados para su analisis y realizacion.

Pino y Blanco (2008) realizan un analisis de contenido en libros de texto de
matematicas de Espafia y Chile sobre la proporcionalidad numérica en secundaria. Como
resultados del comparativo, encontraron que la mayoria de los problemas son ejercicios de
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reconocimiento, aplicacion de algoritmos y que no se presentan situaciones en contextos
reales. Estos resultados permiten identificar coherencia entre los dos sistemas educativos,
que, aungque son paises pertenecientes a continentes diferentes, se asemejan en la
organizacion de actividades y en el contenido de los libros de texto. De ello surge la siguiente
pregunta: ¢ Al examinar dos libros de texto de paises latinoamericanos se encontrara la misma
relacion? Pregunta que se espera responder en el desarrollo de esta investigacion.

Por su lado, Diaz-Levicoy et al. (2016) realizaron un analisis de contenido y un
estudio comparativo en libros de texto de primaria en Espafia y Chile sobre los graficos
estadisticos. Uno de los resultados mas notorios se relaciona con la cantidad de actividades,
presentando el libro chileno el doble de actividades que el libro espafiol. Estos resultados
relaciondndolos con los resultados de Pino y Blanco (2008) muestra que aunque se asemejan
los sistemas educativos, también se pueden encontrar diferencias significativas como la
estructura y contenido de los libros de texto, por lo que resulta pertinente el poder identificar
aquellas semejanzas y diferencias que se pueden evidenciar en dos libros de texto de paises
latinoamericanos, como lo es México y Colombia.

Retomando a Mosquera (2018) se resalta el estudio comparativo realizado entre dos
paises latinoamericanos (Ecuador y Venezuela) dado que al igual que en la presente
investigacion, se pretende comparar las potencialidades y limitaciones en los libros de texto
de México y de Colombia entorno a los significados del signo igual. El autor resalta que
“comparar textos escolares de dos o mas paises para identificar diferencias y semejanzas
entre ellos puede proveernos de informacion valiosa para mejorar el disefio de nuevos libros”
(Mosquera, 2018, p. 95), informacion que puede mostrar los contenidos matematicos que
estan siendo abordados y aquellos que necesitan un tratamiento adicional por parte del
docente.

Hernandez et al. (2020) realizaron un analisis comparativo entre el curriculo oficial y
libros de texto sobre los significados del limite de una funcion. Los resultados muestran que
las tareas favorecen el aprendizaje de tipo conceptual y procedimental, mas no el aprendizaje
de tipo préactico que se solicita desde el curriculo oficial, siendo clara una desarticulacion
entre lo que el curriculo solicita y lo que los libros de texto promueven. Los autores
mencionan que los analisis comparativos “se concentran en analizar diferencias de abordaje
de una nocién matematica, formas de representacion utilizadas, tareas y aprendizajes
propuestos o bien los significados asociados a un contenido matematico escolar” (Hernandez
et al., 2020, p. 242), comparativos que pueden realizarse entre libros de texto de diferentes
editoriales o de diferentes paises, entre curriculos o entre sistemas educativos para identificar
semejanzas, diferencias e inclusive diferentes puntos de vista.

El andlisis de los significados del signo igual que promueven los libros de texto de
primaria es importante, ya que tiene efectos en los significados que promueven en su
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contenido y que son necesarios para el aprendizaje de las estructuras algebraicas. En este
sentido, realizarlo en el marco de un estudio comparativo permitira enriquecer la
investigacion al poder mostrar un panorama entre dos propuestas educativas de dos paises
latinoamericanos que podra permitir evidenciar: aquellos aspectos que se asemejan, aquellos
que se diferencian y que podrén servir de insumo, ya sea para la creacion de futuros libros de
texto, para la planificacion de clases y para brindar un panorama critico frente a los alcances
que pueden tener los libros de texto.

1.1.3 El signo igual como objeto de analisis

En el presente apartado se muestran algunos analisis que diferentes autores han utilizado en
sus investigaciones en torno al signo igual y se enfatiza en la manera en que puede
interpretarse dicho signo: segun el contexto en el que se utiliza, segun la vision interpretativa
del estudiante o segun el significado del signo.

Los autores Knuth et al. (2006) examinan la comprension del signo igual por parte de
estudiantes de secundaria de Estados Unidos, mediante una evaluacion escrita. El analisis se
realiza desde dos perspectivas: una vision relacional y una vision operacional del signo igual.
Concluyen que muchos de los estudiantes carecen de una comprension sofisticada del signo
igual y que son pocos los que comprenden una vision relacional, ademas, resaltan que los
estudiantes que entienden el signo igual como relacion de equivalencia tienen méas éxito en
la resolucion de ecuaciones. Estos autores manifiestan que los estudiantes presentan una
concepcién limitada del signo igual, situacion que causa dificultades posteriores en la
comprension de las estructuras algebraicas. Esta lectura muestra una problematica y deja
abierta la posibilidad de explorar la presencia de estas dos visiones del signo igual, desde las
actividades y contenidos propuestos en los libros de texto.

Molina (2006) analiz6 la comprension de los estudiantes de primaria de igualdades y
sentencias huméricas para identificar los significados del signo igual y su evolucion, en este
sentido, propuso actividades escritas, realizé discusiones generales con el grupo y realiz6
entrevistas individuales con los estudiantes que consideraban pertinente ahondar en su
desarrollo. Para realizar el analisis de los significados sobre el signo igual, la autora realiza
una revision bibliogréafica en relacion a los significados que han sido asociados al signo igual
en el algebra y aritmética. Asi, establece once significados que se asignan al simbolo,
enfatizando que son reconocidos matematicamente como simbolo, los asignados por los
estudiantes y por los libros de texto.

Como resultados, los autores evidenciaron que los estudiantes utilizan el signo igual
desde cuatro significados diferentes: como operador, como expresion de una accion, como
equivalencia numérica y como mismidad numérica; sin embargo, manifiestan que los
estudiantes tienden a interpretar el signo igual como un simbolo que conlleva a una operacion
y que son reacios a desarrollar un significado de equivalencia numérica. Estos resultados
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brindan un panorama que permite identificar el impacto que un signo tiene en el aprendizaje
de los estudiantes y que los significados que se potencien permiten una comprension mas
amplia del contenido a desarrollar.

Este referente brinda como elemento de anélisis los once significados que se pueden
asociar al uso del signo igual, asi como la ejemplificacion para cada uno de ellos. Estas
formaran parte de las categorias del analisis. A continuacion, en la Tabla 1 se presentan los
once significados de forma sintetizada:

Tabla 1. Once significados del signo igual

No.

Significado

Descripcién

Ejemplo

1

Propuesta de
actividad

Refiere al uso del signo en
expresiones incompletas, con
una cadena de numeros y/o
simbolos seguidos a la derecha
por el signo igual.

16:3 =
x(x+1)—3x(x+5) =

Operador

Refiere al uso del signo como
un simbolo que separa una
cadena 0 secuencia de
operaciones, que se sitdan a la
izquierda, y su resultado, que
se dispone a la derecha.

4x5 =20
x(x —2) + 3x?% = 4x% — 2x

Expresion de
una accion

Este es un significado
bidireccional del signo, que
extiende el significado de
operador recién  resefiado.
Aqui la cadena o secuencia de
operaciones va indistintamente
a la izquierda o a la derecha, y
el resultado, en el otro
miembro.

2x = x(x —2) — x? + 4x
24 =12+ 12
12+ 12 =24

Separador

Este uso, matematicamente
incorrecto, se lo dan algunos
alumnos al utilizarlo en
contextos algebraicos como
separador de los pasos
realizados en la resolucion de
una actividad.

Jx2+1=\/§=x2+1=x

=x2—-x+1

Expresion de
una equivalencia

Refiere al uso del signo para relacionar dos representaciones
diferentes de un mismo objeto matematico.

51

Equivalencia
numérica

Indica el mismo valor
numérico en las expresiones
aritméticas que se encuentran
en ambos miembros.

44+5=3+6
23 = V12

5.2

Equivalencia
simbolica

Indica el mismo valor
numerico de dos expresiones

x?+2x =x(x+2)
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algebraicas para todos los a+b=b+a
valores de las variables.

5.3 | Identidad Aqui las expresiones a ambos
estricta lados representan el mismo | 3=3

objeto matemético con el x+5=x+4+5
mismo representante.

5.4 | Equivalencia por | Indica la equivalencia de dos 3 6
definicion o por | expresiones  numéricas o0 4 4
notacion algebraicas por definicién o 100cm=1m

por el significado de la
notacion utilizada.

6 Expresion de Se encuentra en el contexto del x2+4x=5x—-6
una equivalencia | algebra cuando la equivalencia
condicional expresada por el signo de igual
(ecuacion) solo es cierta para algin o

algunos valores de la o las
variables, pudiendo inclusive
no ser cierta para ningln valor.

7 Definiciéon de un | Se utiliza para definir o asignar a®=1
objeto un nombre a una funcion u otro f(x)=2x+3
matematico objeto matematico.

8 Expresion de Refiere al uso para indicar una y=3x+2
una relacion relacion o dependencia entre l =2nr
funcional o de variables o parametros.
dependencia

9 | Indicador de Significado impreciso que se OO O = 3
cierta conexion o | refiere a su uso entre objetos
correspondencia | no matematicos o de distinta

naturaleza, como por ejemplo

entre imagenes o figuras y

ndmeros, 0 entre expresiones

matematicas y no matematicas.

10 | Aproximacion Este significado corresponde al 1

uso del signo para relacionar 3 0,33
una expresion aritmética y una

aproximacién de su valor

numMerico.

11 | Asignacion de El signo asigna un valor | Six = 4,; Cual es el valor de x??
un valor numerico a otro simbolo.
numeérico

Nota: tomado de Molina et al. (2009)

Por otro lado, Los autores Burgell y Ochoviet (2015) exploran los diferentes
significados del signo igual construidos por estudiantes de secundaria en Uruguay, mediante
la aplicacién de cuestionarios y entrevistas individuales. Como variables de analisis los
autores consideraron tanto los once significados del signo igual expuestos anteriormente,
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como las visiones relacional y operacional mencionadas por Knuth et al. (2006) que se
refieren a la forma en que se puede interpretar el signo igual.

Como conclusion general mencionan que los alumnos interpretan el signo igual como
un indicador de resultados de una operacion y no como una relacion de equivalencia, aunque,
también se evidencia un progreso de una vision operacional a la relacional, a medida que se
avanzaba en los cuestionarios propuestos. En cuanto al significado del signo, se encuentra
que los més utilizados son el de operador y el de propuesta de actividad. Teniendo en cuenta
estos resultados, para esta investigacion surge el interrogante ¢la forma en que se aborda el
signo igual en los libros de texto de primaria promueve una vision operacional o relacional?

Burgell y Ochoviet (2015) muestran una integracion de dos formas de andlisis que se
pueden realizar en torno al significado del signo igual, lo cual permite evidenciar que se
pueden integrar los elementos de andlisis que se han expuesto. Se retoma de este articulo las
visiones sobre la interpretacion del signo igual, las cuales se presentan en la tabla 2:

Tabla 2. Vision operacional y relacional

Vision Definicion
Vision operacional Implica considerar el signo de igual como un operador o como una sefial de
hacer algo.
Vision relacional Implica ver el signo de igual como el indicador de una relacion de
equivalencia.

Nota: adaptado de Burgell y Ochoviet (2015)

1.1.3.1 Elsigno igual en los libros de texto de educacion primaria

En esta seccion, se presentan dos investigaciones donde el objeto de estudio sigue siendo el
signo igual pero enfocadas en libros de texto de educacién primaria, teniendo en cuenta que
esta investigacion se va a desarrollar en educacién primaria.

Ramirez y Rodriguez (2010) enfocan su investigacion en analizar los contextos
(aritmético o no aritmético) en los que se presenta el signo igual en libros de texto de
Matematicas de 1° y 2° grado de Espafia. Las autoras manifiestan que el andlisis de los
contextos les permite identificar si las actividades propuestas en los libros brindan la
oportunidad a los estudiantes de adquirir un significado relacional y de equivalencia o si
favorecen un sentido operacional. Como resultados, se obtuvo que los estudiantes encuentran
el signo igual en contextos aritméticos, donde se presenta la operacion, el signo igual y el
resultado, siendo este contexto propulsor de la interpretacién operacional del signo, lo que
implicaria a futuro dificultades al adquirir un significado de equivalencia.

Esta perspectiva brinda un panorama frente a los contextos en que el signo igual es
utilizado y propuesto en libros de texto en educacidn primariay a su vez establecer si permite
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el desarrollo de un significado operacional o relacional. En la tabla 3 se describen los
contextos.

Tabla 3. Contextos del signo igual

Contexto Categorias Subcategorias
Operacion igual resultado. Encuadraremos aqui sentencias del tipo
Canonico | a+ b =c pudiendo ser la incdgnita cualquiera de las cantidades (a, b
0 c), y la operacion suma, resta, multiplicacion, incluso division.
Contextos Operaciones en ambos lados del signo igual. En este caso, se
S incluyen sentencias con la misma operacion en ambos lados del
Aritméticos . . . .
No signo igual (a + b = ¢ + d), o con diferente operacion en ambos
L lados del signo igual (a x b =a + a + a (b veces)).
Canonicos : — - —
Resultado igual operacion: a = b + ¢, pudiendo ser la incognita
cualquiera de las cantidades (a, b o ¢) y la operaciéon suma, resta,
multiplicacion y divisién.
Comparacion de cantidades: a = a.
Contextos de medida: 1 metro = 10 decimetros o 1 regleta roja = 2 regletas
Contextos
o blancas.
S Contextos de equivalencia de monedas: 1 euro = 100 céntimos.
Aritméticos —; — - -
Sistema numeérico decimal: 400 unidades = 4 centenas.
Otros contextos no aritméticos: a = 1.

Fuente: tomado de Ramirez y Rodriguez (2010)

Asimismo, Navia y Vergara (2021) analizan un libro de texto de matematicas de 1°
de primaria, para caracterizar los contextos y significados que presentan las tareas
relacionadas con el signo igual, mediante un analisis de contenido desde la perspectiva de
Bernete (2013). Las autoras consideran como variables de analisis los once significados
atribuidos al signo igual (expuestos anteriormente) y los dos contextos: aritmético y no
aritmético, sin embargo, dado que el estudio se enfoca en 1° de primaria, se reducen los once
significados a cinco significados, que son los que corresponden a las competencias
alcanzadas por los estudiantes en dicho curso.

Esta lectura centra la atencion en los significados y contextos que el libro de texto de
primer grado de primaria propicia entorno al signo igual, sin embargo, es pertinente observar
qué resultados se obtienen al analizar un libro de texto del Gltimo grado de educacion
primaria, dado que se esperaria encontrar que a diferencia del primer grado, sea mayor la
cantidad de significados que se propicien y que los contextos proporcionen el desarrollo de
un sentido relacional del signo igual. Por otro lado, de esa lectura se retoma la metodologia
utilizada para la realizacion del analisis de contenido, siguiendo la propuesta de Bernete
(2013), la cual consta de tres momentos:

e Trabajo previo a la obtencion de los datos.
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e Extraccion de los datos.
e Explotacion de los datos.

En conclusidn, el signo igual es un signo usado frecuentemente tanto en el estudio de
las matematicas como en otras areas del conocimiento, por lo tanto, tiene diversos
significados que estan asociados a los usos que se potencien, asi, los contextos de su uso
conllevan a que se desarrolle una interpretacion tanto operacional como relacional. En este
sentido, el identificar los significados que se potencian desde dos libros de texto permitira
identificar las diferencias y semejanzas entre dos sistemas educativos latinoamericanos, para
encontrar explicaciones entorno al signo igual y posibles implicaciones en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas.

1.1.4 Elsignificado del contenido

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo es analizar los significados atribuidos al
signo igual, es importante antes comprender la forma en que se entiende la palabra
significado y comprender la importancia de investigar los significados de los conceptos
dentro de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. A continuacidén se presentan
algunos referentes.

Retomando a Molina (2006) se resalta la concepcidn sobre el significado de un objeto
matematico, entendido como “una clase de comprension, cierta forma de comprender dicho
objeto. Por tanto, se necesita al menos una comprension de un objeto para comenzar a tener
un significado de é1” (Molina, 2006, p. 524). En este sentido, se entiende que para establecer
un significado de un contenido, se necesita antes una comprension de él, es decir conocerlo,
interpretarlo y haber tenido un acercamiento con anterioridad.

Por su lado, Ledn, Lépez y Carrillo (2020) investigaron el significado de probabilidad
en dos libros de texto de secundaria en México, a través de un andlisis de contenido. Los
autores encontraron que primeramente se promueve un significado intuitivo y casi a la par se
desarrolla un significado frecuencial usando experimentos aleatorios diversos en los cuales
se usa la idea de frecuencia relativa. Esta investigacion muestra que los significados se
construyen a partir de los usos y del tratamiento que se brinda, siendo un referente que aporta
a este trabajo una vision sobre los significados como referente tedrico.

Finalmente, retomando el articulo de Hernandez, Zamora y Lupiafiez (2020), se
rescata el enfoque tedrico utilizado; dado que brinda un panorama sobre el anélisis didactico
tomando como referente a Rico (2012). Este referente sera utilizado en esta investigacion,
especificamente la fase 1 que corresponde a la nocion de significado y uso del analisis de
contenido. Los autores mencionan que “se propone al analisis de contenido como un método
que permite establecer y organizar la diversidad de significados de un concepto matematico”
(Hernéandez et al., 2020, p. 245); de esta manera, al querer analizar los significados asociados
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al signo igual en libros de texto, es un enfoque muy acorde a los objetivos de este trabajo. En
la tabla 1 se describe los componentes del significado:

Tabla 4. Fase 1 Componentes del significado

Fase 1. EI Andlisis de Contenido como organizador de los significados de un contenido
matematico escolar

Sistemas de | Definidos por los conjuntos de signos, graficos y reglas que hacen
representacion presente dicho concepto y lo relacionan con otros.

Estructura conceptual Comprende conceptos y propiedades, los argumentos y proposiciones
gue se derivan y sus criterios de veracidad.

Fenomenologia Incluye aquellos fendmenos (contextos, situaciones o problemas) que
estan en el origen del concepto y le dan sentido.

Nota: tomado de Hernandez et al. (2020)

Asi, mediante el analisis de contenido como organizador de significados, se pretende
identificar aquellos significados propuestos en los libros de texto, dado que, la forma en que
es presentado un objeto matematico, el tratamiento que se le brinda y los contextos en que se
usa, son algunos elementos que conllevan al reconocimiento y la comprension de la
diversidad de significados que un mismo contenido puede tener.

1.2 Reflexién

Partiendo del analisis realizado de los antecedentes se evidencia la relevancia que el estudio
del signo igual ha tenido, debido a la gran importancia que tiene en el desarrollo del
pensamiento matematico de los estudiantes, en especial, en la incursion al algebra.

Los andlisis se han desarrollado desde diferentes perspectivas, desde sus usos,
estableciendo once significados del signo igual (Burgell y Ochoviet, 2015; Byrd et al., 2015;
Parodi et al., 2020; Navia y Vergara, 2021), desde los contextos, contemplando los
aritméticos y no aritméticos (Powell, 2015; Navia y Vergara, 2021; Ramirez y Rodriguez,
2011) y desde la interpretacion que se le brinda al ser utilizado, desde una vision operacional
y relacional (Knuth et al., 2006; Parodi et al., 2020); Vermeulen y Meyer, 2017). En este
sentido se cuenta con una variedad de variables que seran insumo para establecer las
categorias de analisis que permitiran describir los diferentes significados del signo igual en
este trabajo.

En lo que respecta a la metodologia, se han utilizado cuestionarios aplicados a
estudiantes de secundaria (Parodi et al., 2020; Vermeulen, y Meyer, 2017) y en primaria
(Molina et al., 2009; Ramirez y Rodriguez, 2011). También mediante el analisis de libros de
texto en primaria (Navia y Vergara, 2021; Chica y Soto, 2015), y en secundaria (Byrd,
McNeil et al., 2015). Asi, de los 14 referentes estudiados 10 de ellos analizan los resultados
obtenidos de cuestionarios, 2 realizan analisis de libros de texto junto con cuestionarios y 2
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enfocan el analisis a libros de texto de primaria; de aqui, el interés por encaminar esta
investigacion hacia el andlisis de libros en el nivel educativo de primaria, especificamente
para estudiantes de 10 y 11 afios (5to grado).

Por otro lado, teniendo en cuenta las variables de analisis utilizadas desde los
diferentes trabajos, se evidencia que quienes integran las tres perspectivas (usos del signo
igual, contextos e interpretacion) son los autores Burgell y Ochoviet (2015) y Burgell (2013)
en Uruguay quienes consideran que asi se logra realizar un analisis mas profundo; sin
embargo, sus trabajos se enfocan en el nivel secundaria, siendo pertinente el poder extender
este analisis en libros de texto de primaria.

Teniendo en cuenta los estudios comparativos expuestos, se evidencia que solamente
1 de 3 se enfoca en identificar las semejanzas y diferencias entre dos paises latinoamericanos
(Venezuela y Ecuador), sin embargo ninguno de ellos se concentra en el signo igual como
objeto de analisis. Por esto, el interés de este trabajo radica en analizar los significados del
signo igual que los libros de texto de educacién primaria proponen en México y Colombia.

1.3 Problema de investigacion
1.3.1 Problematica

Dentro de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, es crucial el reconocimiento y
apropiacion del lenguaje simbdlico, dado que es utilizado para comunicar y comprender
conceptos, relaciones, operaciones, formulas y reglas propias de las matemaéticas.

Cuando los estudiantes inician el desarrollo de su pensamiento algebraico su conjunto
numérico se amplia debido a la incursién de nuevas estructuras. Por lo tanto, deben desligarse
de los procesos aritméticos identificando una nueva simbologia, lenguaje y reglas. Asi, en el
transcurso de la educacion primaria se van interiorizando conceptos que son importantes
dentro del &lgebra; sin embargo, autores como Knuth et al. (2006) han manifestado que “una
concepcion limitada de lo que significa el signo igual es uno de los principales escollos en el
aprendizaje del algebra” (p. 310) causando dificultades posteriores en la comprension de las
estructuras algebraicas.

Ramirez y Rodriguez (2011) afirman que “las investigaciones muestran que el
significado del signo igual que adquieren los estudiantes desde los primeros cursos de
escolarizacion es incompleto, interpretandolo como una invitacion a hacer algo, es decir,
operar sobre los nUmeros més que un simbolo relacional” (p. 504). Esto deja en evidencia
que el tratamiento otorgado a este signo es insuficiente para adquirir las competencias
necesarias al iniciar con el estudio del algebra, por lo tanto, la comprension que los
estudiantes adquieren sobre el signo igual es imprescindible (Burgell y Ochoviet, 2015).
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Asi, Navia y Vergara (2021) manifiestan la “necesidad de realizar procesos de
investigacion relativos al signo igual, no sélo por la poca comprension que los estudiantes
manifiestan sino también porque las dificultades de su aprendizaje se constituyen en un
obstaculo para el dificil “transito” de la aritmética al algebra” (p. 18), puesto que una
adecuada comprension del signo igual constituye un aporte significativo para el aprendizaje
del algebra (Burgell y Ochoviet, 2015).

1.3.2 Problema

Los significados que los estudiantes adquieren en los grados elementales sobre el signo igual
son parciales, puesto que es interpretado como la invitacion a operar mas que ser visto como
un simbolo relacional (Ramirez y Rodriguez, 2011). Esta falta de comprension relacional del
signo igual afecta el aprendizaje de los estudiantes tanto en educacion primaria como en
educacion secundaria (Ramirez, 2010), lo cual muestra dificultades en el transito entre el
pensamiento aritmético y el algebraico.

Wardat et al. (2021) afirman que “existe una seria falta de conexion en el curriculo
entre el algebra que se ensefia en los grados superiores y la aritmética que se ensefia en la
escuela primaria” (p. 1.506), siendo importantes los significados que se favorecen desde
educacion primaria para la comprension y el desarrollo del pensamiento matematico de los
estudiantes en grados superiores.

Aunque comprender el signo igual como una sefial para hacer algo generalmente no
es problema en la resolucion de problemas aritméticos, en el transito a la resolucion de
problemas algebraicos se evidencian falencias. Esto se debe a que los estudiantes de
secundaria tienen grandes dificultades a la hora de comprender el signo igual como una
equivalencia, como una identidad y como una relacién. Asi, la poca inmersion del signo igual
como un simbolo relacional, conlleva a que se fije en los estudiantes el significado
operacional ocasionando después que los estudiantes presenten dificultades al inducir este
cambio, Ramirez (2010) menciona que:

“Otra de las causas a las que se atribuye la interpretacion inadecuada del
signo igual se refiere a la experiencia que tienen los nifios en la escuela
elemental con los contextos que encuentran en los libros de texto y las
explicaciones del profesor” (p. 18)

En este sentido, la forma en que los libros de texto presentan un objeto matematico
permite a los estudiantes tener una interaccién y una experiencia con dicho contenido
conduciéndolos a la apropiacién de distintos significados. Sin embargo, Gonzélez et al.
(2015) afirman que:

“El libro de texto es un recurso material utilizado habitualmente para
organizar el trabajo en el aula, en el que se apoyan los estudiantes y profesores
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como guia en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Martinez Bonafé, 2008;
Gonzélez y Sierra, 2004). Como cualquier otro material educativo, el libro de
texto condiciona el tipo de ensefianza (...) y siendo a veces responsable de la
trasmision de errores e inconsistencias” (p. 74)

Considerando lo anterior, es importante analizar los significados del signo igual que
se favorecen en los libros de texto (mexicanos y colombianos), ya que estos aprendizajes son
imprescindibles para el estudio y el desarrollo del pensamiento algebraico en los grados
superiores.

1.3.3 Pregunta de investigacion
A partir de lo expuesto en la problematica, surge el siguiente interrogante:

¢Cudles son las diferencias y semejanzas de los significados del signo igual entre un libro
de texto colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes entre 10 y 11 afios?

1.3.4 Objetivo general

Comparar los significados del signo igual entre un libro de texto colombiano y uno
mexicano, dirigidos a estudiantes entre 10 y 11 afios.

1.3.5 Objetivos especificos

1. Establecer las categorias de analisis para la identificacion y clasificacion de los
significados del signo igual.

2. ldentificar los significados del signo igual presentes en las tareas del libro de texto de
matematicas de México y Colombia.

3. Describir los significados potenciados en las tareas relacionadas con el signo igual
presentes en el libro de texto de mateméticas de México y Colombia.

1.4 Justificacion y alcance

Dentro de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas los docentes y estudiantes utilizan
recursos didacticos como medio de apoyo en sus procesos académicos, uno de estos recursos
es el libro de texto, el cual es considerado como una herramienta didactica.

Navia y Vergara (2021) mencionan que para los docentes “en los procesos de
organizacion de la ensefianza de las matematicas, los libros de texto reciben la mayor
atencion al convertirse en materiales imprescindibles para que los docentes fundamenten y
desarrollen sus actividades profesionales™ (p. 17). Asi, al ser una herramienta base para la
planeacién de los maestros, es importante analizar su contenido, dado que su construccién es
producto de una trasposicion didactica (Diaz et al., 2020) y los aprendizajes expuestos pueden
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no ser de todo confiables o puede que no sean suficiente para garantizar un aprendizaje
significativo en los estudiantes y la apropiacion de diversos significados.

Estudiar el contenido propuesto en los libros de texto cobra relevancia dentro de la
Matematica Educativa, dado que segun Pallauta et al. (2021) “el analisis de las tareas
propuestas en los libros de texto para un contenido particular ayuda a comprender la forma
en que se considera la actividad matematica y resolucion de problemas relacionados con
dicho contenido en el aula” (p. 3); es decir, ayuda a que los docentes comprendan qué
significados se favorecen y cuales requieren de un trabajo complementario para lograr un
desarrollo completo del contenido. Asi mismo, el andlisis de contenidos permite al docente
tomar una postura critica frente al uso y las potencialidades de cada una de las actividades
que se proponen.

Dentro de los contenidos abordados en los libros de texto de matematicas, el signo
igual es uno de los simbolos més utilizados, dado que se encuentra inmerso en los diversos
contenidos y en el transcurso de todos los niveles escolares; asi el aprendizaje de su
significado es importante en la comprension de contenidos y conceptos tanto aritméticos
como algebraicos (Ramirez y Rodriguez, 2011). Los multiples usos y significados del signo
igual son cruciales en el aprendizaje de las estructuras algebraicas, Vermeulen y Meyer
(2017) mencionan que “el signo igual es un concepto algebraico importante que los
estudiantes deben encontrar y comenzar a comprender en los grados inferiores” (p. 2), en los
grados elementales los estudiantes inician la construccion de conceptos y empiezan a
apropiarse de significados que, entre mas amplios sean, ayudaran a que su destreza y
desempefio en niveles superiores sea mucho mejor.

Segun Ramirez (2010), la interpretacién inadecuada que los estudiantes tienen del
signo igual se debe a la “experiencia que tienen los nifios en la escuela elemental con los
contextos que encuentran en los libros de texto y las explicaciones del profesor” (p. 18), Asi,
los significados que desde los libros de texto se potencian y la forma en que son abordados
inciden en la comprensién e interpretacion de los estudiantes, dado que causa dificultades en
el aprendizaje del algebra en niveles superiores.

De esta manera, la comprension adecuada del signo igual conlleva a que el estudiante
identifique este signo desde una vision relacional, es decir, que lo interprete como una
equivalencia. Burgell (2013) menciona que para “comprender adecuadamente el signo de
igual, se requiere poder interpretarlo de forma relacional, es decir como el indicador de una
relacién de equivalencia, y no exclusivamente de forma operacional, como el indicador del
resultado de una operacion o como una sefial de hacer algo” (p. 39). Interpretar el signo igual
como una relacion tiene efectos positivos en el desarrollo del pensamiento del estudiante ya
que: promueve una comprension relacional de este simbolo, prepara a los estudiantes para
enfrentar aspectos epistemologicos en la transicion de la aritmética al algebra, ayuda a
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promover un aprendizaje con comprension y beneficia en la comprension de expresiones
aritméticas y algebraicas.

Analizar las tareas presentadas en el libro de texto para la ensefianza de un contenido,
permite identificar caracteristicas de un sistema educativo y la forma como se abordan los
significados. A partir de esto, es posible evidenciar los significados del signo igual y mostrar
si estos favorecen la construccion de una vision relacional u operacional. En este sentido, el
realizar el analisis de contenido en dos libros de texto de dos paises latinoamericanos que
coinciden al ofrecer de forma gratuita libros de texto a los estudiantes de primaria de las
instituciones publicas, permitira evidenciar aquellos aspectos que se asemejan y aquellos que
se diferencian, mediante un estudio comparativo.

El tipo de estudio comparativo en que se enmarca esta investigacién es en el tipo
estudio de un nimero limitado de casos, dado que se centra en identificar hallazgos mediante
la identificacion de semejanzas y diferencias, descubrir la combinatoria de causas que
intervienen y que caracterizan los significados que se potencian y que pueden ser producto
de las estructuras conceptuales, la fenomenologia o el contexto de cada libro de texto, al
permitir identificar si los significados son determinados por el contexto de cada pais o por
los contenidos matematicos que se abordan.

En este sentido, este estudio comparativo permite evitar caer en particularismos, por
lo cual, es un método adecuado para la presente investigacion, puesto que permitira comparar
los elementos que son comunes, pero a su vez las diferencias que se encuentran, para
encontrar explicaciones y descripciones en torno al signo igual y sus posibles implicaciones
en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Colombia y México, ademés de mostrar
hallazgos mas solidos frente a los fendmenos que se pueden repetir y asi servir de insumo
para la creacion de futuros libros de texto, para brindar un panorama critico frente a los
alcances que pueden tener los libros de texto y para mostrar elementos que ayuden a la
integracion y construccion de propuestas que favorezcan la comprension del signo igual
como una relacién de equivalencia.
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Capitulo 2: Marco teorico

En este capitulo, se presentan los conceptos bajo los cuales se entienden los libros de texto,
el significado y los estudios comparativos; posteriormente se exponen los componentes del
significado como enfoque tedrico y por ultimo, se presenta la resignificacion de los
significados del signo igual a la luz del triangulo seméantico como organizador de contenidos.

Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo que es comparar los significados del
signo igual entre un libro de texto colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes de
entre 10 y 11 afios, es importante entender que en un estudio de este tipo “se concentran en
analizar diferencias de abordaje de una nocion matematica, formas de representacion
utilizadas, tareas y aprendizajes propuestos” (Hernandez et al., 2020, p. 242), es decir, que
es un proceso que permite identificar caracteristicas y significados de contenidos
matematicos particulares, en este caso, en los libros de texto. Donde un libro de texto bajo la
concepcion de Alzate et al. (1999) es “un material que se emplea en la escuela, ya sea de
manera preferencial, como medio auxiliar, como fuente de informacién o como facilitador
del aprendizaje” (p. 28), es decir, un recurso utilizado en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Tanto en México como en Colombia, se denomina libro de texto a un material fisico
o digital que contiene una secuencia de contenidos que dan respuesta a los lineamientos
curriculares establecidos en cada pais, en el caso de Colombia responde a los Estandares
Basicos de Competencias planteados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) y en
el caso de México al Plan de Estudios establecido por la Secretaria de Educacion Publica
(SEP). Estos libros pueden ser elaborado por el MEN o la SEP (son los que se utilizan en las
instituciones educativas publicas y no tienen ningln costo) o por una editorial privada
(Norma, Santillana, etc.).

En este sentido, Alzate et al. (1999) afirman que los libros de texto “constituye un
instrumento que les ofrece a la educadora y al estudiante una informacion sobre los diversos
temas o desarrollos que las disciplinas cientificas tienen en el momento dado” (pp. 28-29).
Asi, una informacion relevante son los significados que se potencian en su contenido, por
tanto, esta nocion se vuelve eje rector en esta investigacion. Se entiende el significado como
“el concepto [nocion, percepciéon o conocimiento] que alguien tiene sobre ese algo”
(Saussure, 1945, citado en Bricefio et al., en prensa). En la presente investigacion se adoptara
la nocion de significado expuesta por Rico (2012) por lo que en la siguiente seccion se
presentan sus componentes.

2.1 Componentes del significado de un contenido

La nocion de significado de un contenido dentro de la Matematica escolar, segin Rico
(2012), se compone por tres dimensiones que conforman el triangulo semantico:
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Figura 1. Triangulo semdntico de un concepto

Estructura conceptual

Sistemas de Fenomenologia
representacion

Fuente: tomado de Rico (2012).

Esta terna permite identificar la forma en que se organiza un contenido matematico y
los significados que se le asocian, dado que un contenido puede tener multiplicidad de
significados; en este sentido, Hernandez y Ku (2021) mencionan que “El estudio de la
multiplicidad de significados de conceptos matematicos escolares es una linea vigente de
investigacion (Pino-Fan, 2017), pues brinda informacion sobre el discurso que se potencia
dentro de la matematica escolar.” (p. 18). A continuacién se describen cada una de las
dimensiones.

2.1.1 Sistemas de representacion

Los contenidos y objetos matematicos pueden tener una variedad de significados, por lo que
cada uno de estos puede necesitar de varios sistemas de signos para su conceptualizacion.
Los sistemas de representacion se encuentran definidos por los conjuntos de signos, graficos
y reglas que hacen presente dicho concepto y lo relacionan con otros. A continuacion, se
exponen los nueve sistemas de representacion propuestos por Cafiadas y Gomez (2014) y se
presenta un ejemplo de lo que seria una representacion del signo igual en cada uno de ellos:

e Sistema simbdlico: es un sistema de representacion especifico que tiene sus propios
signos como numeros, letras y simbolos de las operaciones aritméticas, con los cuales se
puede operar y entre cuyos elementos existe una relacion. Para el caso del signo igual el
signo seria =

e Sistema Verbal: Es el sistema de representacion que tiene sentido cuando el lenguaje es
referido a conceptos y procedimientos matematicos que se quieren representar. En este
caso, en el siguiente enunciado: “Al sumarle 10 unidades a un nimero, el resultado es 15”
aparece el signo igual de forma implicita. Otra forma en la que puede aparecer es cuando
se pide encontrar un numero que al sumarle 2 de igual a 3

e Numérico: Es un sistema de representacion compuesto por simbolos llamados nimeros,
como 2 + 2 = 4, donde el simbolo del signo igual esta acompariado de los nimeros 2 y 4.

30



Significados del signo igual en libros de texto de educacion primaria de México y
Colombia

e Tabular: Es un sistema de representacion que tiene sus propios signos y reglas donde se
combinan y se relacionan unas con otras. En la figura 3 se puede ver como el signo igual
aparece en la tabla de manera implicita al relacionar la cantidad de camisas con la
cantidad de botones de tal manera que 1 camisa = 15 botones.

Figura 2. Ejemplo representacion tabular

Camisas de adulto

Cantidad de camisas 1 6 14 75 160

Cantidad de botones 15

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 45)

e Grafico: Es un sistema de representacion que emplea signos y reglas que se relacionan
(valores, escalas, trazos, ejes) para representar la informacion de manera grafica, como
lo son los diagramas. En la figura 3 el signo igual esta relacionando la representacion
grafica y numérica de una fraccion.

Figura 3. Ejemplo representacion grdfica

Nota: tomado de libro de texto Proyecto Sé grado quinto (Cuadernillo 1) — Colombia (p.163)

e Geomeétrico: Es un sistema de representacién que permite representar de manera
geomeétrica operaciones o situaciones matematicas. Como se observa en la figura 4, donde
el signo igual relaciona el resultado del &rea de un rectangulo con su representacion.

Figura 4. Ejemplo representacion geométrica

4

Nota: tomado de libro de texto Proyecto Sé grado quinto (Cuadernillo 1) — Colombia (p.155)

e Pictorico: Es un sistema de representacion que utiliza diferentes elementos para
relacionarlos con cantidades matematicas, como agrupar esferas para realizar
agrupaciones. Como es el caso de la figura 5 donde se relacionan el conteo de tres
bicicletas con la cantidad numérica que representa 3.
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Figura 5. Ejemplo representacion pictdrica

O O = 3

Nota: Tomado de Molina (2006)
e Manipulativo: Es un sistema de representacion que utiliza recursos y medios para
representar determinados elementos, como por ejemplo el &baco. En latabla 5, se propone
a los estudiantes recortar le material concreto base 10 y representar el nimero que se
solicita.

Tabla 5. Ejemplo representacion manipulativa

Centro 1, 2 y 3 - Material manipulativo 1 75:
UNIDADES DECIMAS | CENTESIMAS
(1,0) (0,1) (0,01)
&

Nota: tomado de libro de texto Proyecto Sé grado quinto (Cuadernillo 1) — Colombia (p.13)

e Ejecutable (relacionado con las TIC): Es un sistema de representacion que se asocia a
programas de cémputo como Cabri o Geogebra para representar un concepto
determinado. La figura 6 muestra un ejemplo en Geogebra se presenta el siguiente recurso
donde al lado izquierdo se propone una fraccién y al lado derecho del signo igual se
simplifica obteniendo una fraccién equivalente, que también se representa graficamente.

Figura 6. Ejemplo representacion ejecutable

Fraccion circular

@ Fraccion rectanguiar

o

©

Nota: tomado de Geogebra Simplifica de fracciones — GeoGebra



https://www.geogebra.org/m/RxDvD76v

Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

2.1.2 Estructura conceptual

Comprende conceptos y propiedades, los argumentos y proposiciones que se derivan y sus
criterios de veracidad, es decir, se refiere a todo lo relacionado con el concepto matematico
del contenido matematico escolar a estudiar. Esta dimensién se divide en dos componentes
del conocimiento matematico (Rico, 1997). A continuacion, se ejemplifican cada uno de los
elementos que hacen parte de cada componente contextualizado con el signo igual como
objeto de analisis.

1) Campo conceptual el cual esta organizado en:
a) Hechos

i) Términos: contiene los vocablos con los que se denotan los conceptos, algunos
pueden ser nimeros, suma, cociente, ecuaciones, area.

i) Notaciones: son los signos y los simbolos que se emplean para expresar los
conceptos, en esta investigacion la notacion explicita es a través del simbolo =
que puede estar acompariado de signos como +, -, /.

iii) Convenios: son acuerdos consensuados para comunicar la informacion. 2/3 =
0,6667, donde el signo igual en este caso es entendido como equivalencia
(Relacion que cumple las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva).

iv) Resultados: 3+5 =1+ 7, al obtener que en un igualdad las cantidades ubicadas
al lado derecho y lado izquierdo estan relacionadas entre si.

b) Conceptos: como equivalencia numérica, igualdad y desigualdad.

c) Estructuras conceptuales relacionadas con una nocién particular: sirven para
unir conceptos y relacionarlos entre si. Como la relacion de equivalencia como objeto
matematico asociado al signo igual.

2) Campo procedimental el cual se compone por mencionar algunos como:

a) Destrezas que procesan hechos: reconocer la relacion entre las cantidades presentes
en una igualdad.

b) Razonamientos que relacionan conceptos: Demostrar la equivalencia numérica
entre una representacion geométrica y numérica.

c) Estrategias que actlan sobre las estructuras: la comprensién e identificacion de la
diferencia entre una equivalencia, una igualdad y una identidad.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente sobre la estructura conceptual, es necesario
reconocer que este analisis se centra en libros de texto de grado quinto de primaria, por lo
tanto, el contenido propuesto se encuentra en el nivel hechos del campo conceptual y en el
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nivel destrezas en el campo procedimental, esto debido al nivel y desarrollo cognitivo de los
estudiantes a quien va dirigido.

2.1.3 Fenomenologia

Esta dimensidn incluye los fendmenos (contextos, situaciones o problemas) que dan sentido
a un concepto. Se divide en dos componentes. A continuacion, se presentan cada uno de ellos
junto con ejemplos entorno al signo igual:

1) Los contextos: es un marco en el cual conceptos y estructuras atienden unas funciones,
responden a unas necesidades como instrumentos de conocimiento (Rico et al. 2008).
Dentro de los contextos se consideraran dos:

a) Matematicos: consiste en el uso de simbolos propios de las matematicas, es decir,
situaciones puramente matematicas. Como en la figura 7 donde todos los simbolos

que se utilizan son matematicos.

Figura 7. Contexto matemdtico

Sabiendo que 324 + 12 = 27, determinen
los resultados de las siguientes divisiones.
+972 =12 =

©324 + 3=

+81+12=

108 + 12 =

* 3240 +120 =

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 124)

b) No matematicos: relaciona objetos de la vida cotidiana con objetos matematicos. En
el caso de la figura 8, se relacionan caras felices con cantidades numéricas, es decir,

objetos de distinta naturaleza.
Figura 8. Contexto no matemdtico

Color de cabelio segin sexo
Color de cabello en una clase de 30 estudiantes.

Convenciones:

Café
L =1persona
B Nifas Rubio
Niflos Negro
Castafio
Rojo
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Nota: tomado de libro de texto Proyecto Sé grado quinto (Cuadernillo 2) — Colombia (p.35)

2) Las situaciones: estas hacen referencia al medio en el que se sitdan las tareas, pueden
ser personales, educativas, ocupacionales, publicas, cientificas y profesionales.

a) Personales: con aquellas relacionadas con actividades cotidianas de los alumnos,
tales como preparacion de alimentos, compras, juegos, salud personal, transporte
personal, deportes, viajes, programacion personal, finanzas personales, entre otros
(Programme for International Student Assessment [PISA], 2022) tal como se muestra
en la figura 9 donde el problema trata sobre las compras.

Figura 9. Ejemplo situacion personal

1. Claudia comproé primero % kg de uvas y luego % kg mas. cQué
cantidad de uvas compro en total?

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 11)

b) Educativas: son las relacionas con actividades escolares de los alumnos.

Figura 10. Ejemplo situacion educativa

En Ia secundaria donde estudian Meche y Alejandro, el horario
de clases empleza a las 7:30 am. y termina a las 2:20 pm, Las
seslones duran 50 min, con un descanso de 10 min entre cada

clase

a) ¢A que hora termina a segunda clase?

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 39)

¢) Ocupacionales: son las que encuentra el alumno en un entorno de trabajo. Estas
situaciones pueden abordar aspectos sobre medidas, costos, ordenar materiales para
construccion, némina, control de calidad, programacion, inventario, disefio,
arquitectura , entre otros (Programme for International Student Assessment [PISA],
2022). Como es el caso de la figura 11, donde se abarca ventas al mayor y al detal.
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Figura 11. Ejemplo situacion ocupacional

El sefior Juan tiene una tienda de abarrotes y sus ventas son al
mayoreo y al menudeo. La semana pasada recibio dos toneladas
de azucar en 40 sacos de 50 kg cada uno.

a) ¢Cuantos kilogramos tiene una tonelada (t)?

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 32)

d) Pudblicas: Son situaciones donde los estudiantes observan aspectos sociales de su
entorno y de su comunidad, que pueden ser locales, nacionales o globales, donde se
abordan aspectos relacionado con sistemas de votacion, transporte publico, gobierno,
politicas, demografia, publicidad, estadisticas nacionales y economia (Programme for
International Student Assessment [PISA], 2022) desde una perspectiva de
comunidad. Tal como se observa en la figura 12 donde abarcan aspectos de
demografia

Figura 12. Ejemplo situacion publica

Situacion 3

Al finalizar el siglo xx, México tenia 13600000
habitantes aproximadamente. Para 1910, la po-
blacion se incrementd casi dos millones, pero
en el censo de 1921 se registré un decremento
¥ de cercade un milon de personas. Este descen-
s0 se debio a que durante el decenio de 1910 a
1920 tuvo lugar la Revolucidon Mexicana.,

Nota: tomado de libro de texto Desafios Matematicos grado quinto — México (p. 36)

e) Cientificas: son situaciones que implican la comprension de procesos tecnoldgico y
cientificos, una interpretacion tedrica o un problema especificamente matematico en
areas relacionadas con el tiempo o el clima, la ecologia, la medicina, la ciencia
espacial, la genética, la medicion y el mundo de las matematicas (Programme for
International Student Assessment [PISA], 2022). A modo de ejemplo la siguiente
situacion sobre el tiempo.

La nave espacial “Voyager II” salio de la Tierra el 20-8-1997 con destino a Japiter,
tardando en llegar cinco afios. Si la mitad del tiempo lo empled en llegar a Marte. ¢ Cuanto
tiempo tardé en llegar a Marte?
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f) Profesionales: se refieren a aquellas situaciones donde se le propone al alumno
desarrollar sus competencias profesionales. Como es el caso de la figura 13, donde la
situacion se enmarca en el ser bombero, los implementos y el equipo que se necesita
y utiliza.

Figura 13. Ejemplo situacion profesional

Centro 1 - Los camiones de bomberos - Situacion de aplicacigp,

Nombre: __ — ———
Camién unidad de seguridad

Los camiones de la unidad de socorro transportan material y personal al lugar del incendio. Entre los materialeg
que se encuentran al interior del camién, se encuentra el equipo de los bomberos.

El peso del equipo para bomberos es de 158,75kg.

| Aparato respiratorio Botas Ropa especializada

% del equipo de un | 3 delequipodeun
bombero 25 bombero (dibujo botas) y —_\_
(dibujo del aparato) = e n
(o ) B
¢

Elresto
de la masa

(5 dibujos)

¢Cual es la masa de cada categoria?

= e MRR

Equipcr para un bombero L kg Aparato respiratorio 1\

Botas ki ke
S| Ropa especializada|
kg

Nota: tomado de libro de texto Proyecto Sé grado quinto (Cuadernillo 2) — Colombia (p.70)

Es asi, como las tres dimensiones del significado en un concepto matematico permiten
evidenciar los significados que se le atribuyen a un contenido matematico en especifico, en
el caso de este trabajo, permitira comprender los significados atribuidos al signo igual. Asi,
teniendo en cuenta las categorias de andlisis utilizadas en los referentes donde el objeto de
analisis fue el signo igual (once significados base, interpretacion y contexto), se realizard una

integracion de estos, de tal manera que cada uno se pueda relacionar con las tres dimensiones
del triangulo semantico:

e Las estructuras conceptuales (campo conceptual y campo procedimental) mediante los
referentes del significado articulados en el desarrollo histérico y lo significados
propuestos por Molina (2006).
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e Los sistemas de representacion asociado al analisis de todos los apartados donde se
evidencie el simbolo de igual (=) y se identifiquen las representaciones que lo
acomparian.

e La fenomenologia asociada a las situaciones y los contextos en los que se utilizan y
proponen las actividades relacionadas con el signo igual en los libros de texto.

2.2 Desarrollo histérico del signo igual

Como muchos de los simbolos utilizados en matematicas, el signo igual tuvo su origen en el
algebra, fue utilizado y empleado por primera vez por Robert Recorde en su libro de algebra
“The Whetstone of Witte” publicado en 1557, alli justifico y explicd su uso mencionando
“Pondré, como hago a menudo en el curso de mi trabajo, un par de paralelas o lineas gemelas
de una misma longitud, asi, porque no hay dos cosas que puedan ser mas iguales" (Boyer,
1986, p. 349). Con esta afirmacion introduce una representacion simbdlica para representar
conceptos e ideas en contextos como el comercio, la industria y la economia.
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Figura 14. Primer uso del signo igual por Recorde

The Arte

as their ivojkes doeertende ) to biffinac it onely (nto
tinoo partes. Wlbereal the ficlte i, whem owe mowsber is
rgnalleynto oneotber. AND the feconde (s, when one wows
baris compared as equalle vuto.2.0thermombers,

Alwaies Wwillpng pou to reméber, that pou reduce
pout nomtbers , to thetr lealte denominations, and
fmallefte fopmes, befoe you p2ocedeany farther,

Anb again,if pour equsion be (oche, that the greas
tefte benomination Cofiike, be ioined toany parte of a
comtpounde nomber , pou fhall tournetfo , that the
nomber of the greatette figne alone, mate tandeas
cqualle to the reffe.

And this is all that neadeth to be taughte , concer:
npng this Wwoozke.

1olobeit, fog calic alteratid of equetions. 3 Wwill po-
pounde a fetve erdples, bicaule the ertrasion of thetr
rootes, maie the mozc aptly bec woughte, Andto as
uoide the tedioule repetition of thele lwoodes: ise:
gualle te : 3 inill fette as 3 voe often in Wwooke ble,a
paireof paralleles, 02 Gemotoe lines of onc lengthe,
thus:=———,bicaule noe.2. thynges,can be moare
equalle. Andnoivmarke thele mombers,

I 14.20 . ——15.§====7 1.4,

2. 20.20. 18 §====,102.4.

b 265 —t—lo%e =—=0.3—TJoXp —|—11;4.
4. 192 ——192§~===1 0F—|—1c8§—19%
5o 1820 —+—2 4§ ma== 8. 50— —2.50.

6 34Fp——I2%p—===40x0—{—480§—09.3
1s 3n the firle theve appearetd, 2 . mombers , that s
145,

Nota: Tomado de (Molina et al., 2007)

La Figura 14 muestra la primera introduccion del signo igual por Recorde, donde se
evidencia en una version mas larga, sin embargo, con el paso del tiempo y de las adaptaciones
de autores se fue modificando hasta obtener la version actual. Posteriormente, se siguieron
introduciendo simbolos para el signo igual como [ usado por Buteo en 1559, 0 utilizado
por Descartes en 1637, | utilizada por Reyher en 1698 entre otros, sin embargo, el
reconocimiento del simbolo de Recorde como simbolo universal se produjo gracias a su
presencia en trabajos que fueron de gran influencia tales como “Artis analyticae praxis” de
Thomas Harriot, “Clavis mathematicae” de William Oughtred y “Trigonometria” de Richard
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Norwood (Cajori, 1993) y al ser utilizado por Leibniz (1646-1716) en su notacién para el
calculo (Molina, Castro y Castro, 2007).

Por otro lado, y atendiendo el interés de esta investigacion, a lo largo de la historia el
signo igual ha adoptado diferentes significados y se han evidenciado diferentes usos, algunos
de ellos son:

e Vieta,en 1591 empled el signo igual para diferencias aritméticas y también lo empleo
para establecer que dos numeros eran desiguales

e Otros autores como Descartes, Caramuelis, Paricius, Dulaurens, Reyher y Legendre
han utilizado este signo para representar mas o menos (), separar la parte entera 'y
decimal en los nimeros decimales (ej., 102=857 denotaba 102.857), para separar
nameros en la resolucion de problemas aritméticos, representar dos rectas paralelas o
para denotar la congruencia de numeros (lo que es actualmente representado con el
signo =).

e Se evidencia en el trabajo de Deidier (Cajori, 1993) el cual escribe:

0+1—3=i 0.14.=5 1 i

1
==, ———=—+

2+2+2=06 444.=12 3 12

e En un texto de aritmética americano “The Columbian Arithmetician” (1811) donde
se emplea para la expresion de operaciones encadenadas de la siguiente forma: 1 + 6,
=7,x6=42,+2 =21 (Cajori, 1993).

e Pasquier empled, en 1920, una sefial de doble igualdad escribiendo un signo igual
sobre otro, para denotar la igualdad por definicion, lo que en la actualidad se denota

aveces por -—.
(Molina et al., 2007)

De esta manera, el signo igual no siempre ha sido utilizado para denotar igualdades.
Molina et al. (2007) menciona que “la consideracion del contexto es indispensable para
determinar el significado de este signo del que se esta haciendo uso” (p, 7), esto, debido a
que dentro de las matematicas no existe una Unica nocion de igualdad, por ejemplo, si se
tienen las expresiones 4/3 y 8/6 no son iguales, pero pasan a ser iguales al definirse como
una relacion de equivalencia.

Los términos de igualdad, equivalencia e identidad han estado inmersos en la
evolucion historica del signo igual, en algunos casos igualdad y equivalencia son
considerados sinénimos y en otros lo son igualdad e identidad. A continuacion, se presenta
una descripcién de cada uno de ellos y seran abordados como concepciones del signo igual.
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2.2.1 Lalgualdad

La Real Academia Espaiola (RAE, 2023) define el término igualdad como “Conformidad de
algo con otra cosa en naturaleza, forma, calidad o cantidad; Correspondencia y proporcion
que resulta de muchas partes que uniformemente componen un todo”.

Desde la filosofia, para Aristoteles (1998) la igualdad de objetos matematicos es
considerada como una mismisidad, de esta manera, dos cuadrilateros con lados y angulos
iguales se dicen que son los mismos; Brugger (1965) definen la igualdad como una identidad
I6gica, entendiendo que dos entes son iguales cuando se refieren al mismo concepto.

Por su lado, Tododeiure considera la igualdad como “la equivalencia de dos términos,
de manera que uno puede ser substituido por otro exacta y perfectamente, (...) [y] que
después de la sustitucion no haya sufrido aumento ni disminucion” (Molina, 2006, p.101),
aqui se evidencia una diferencia entre la igualdad y la identidad, dado que se considera la
identidad como una situacion y propiedad que hace que todo objeto sea igual a si mismo,
mientras que la igualdad en una equivalencia de dos 0 mas objetos distintos.

Dentro de las Matematicas y la Matematica Educativa, no existe una nocién Unica de
igualdad debido a los multiples contextos en los que se puede encontrar

e Diaz (1990) y Garcia (1992) definen la igualdad como una expresion de equivalencia
entre dos cantidades, expresada bajo el signo igual (=).

e Santamaria (1995) define la nocion de igualdad como “la relacion entre dos miembros
iguales, entendiendo por miembros las expresiones que van adelante y detras del
igual” (p. 206)

e Bouvier y George (2000) definen la igualdad como una relacion binaria que asocia
simbolos que representan un mismo objeto. Esta relacién se denota con el signo igual
(=), y cumple las propiedades de reflexion, simetria y transitividad, es decir, una
relacion de equivalencia.

(Molina, 2006)

Teniendo en cuenta que los significados dependen del contexto en el que se
desenvuelve el objeto matematico, la igualdad se entiende dependiendo el area desde donde
se estudie, la aritmética, el algebra y la geometria.

Dentro de la aritmética siguiendo a Wilhelmi y otros se pueden distinguir dos tipos
de relaciones de igualdad. Por un lado, la igualdad de dos nimeros donde se presenta una
coincidencia del objeto matematico y del representante, es decir 5 =5y la igualdad del valor
numérico de expresiones aritméticas donde se presentan distintas representaciones del
mismo numero, es decir 3 +5 =7 + 1 (Molina, 2006, p. 104)
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Dentro del algebra, Godino y Font (2003) distinguen tres tipos de igualdades, por un
lado, la identidad que se refiere a los casos en que aparecen variables y la igualdad es
verdadera para cualquier valor asignado a las variable; la ecuacion para aquellos casos donde
la igualdad es verdadera para determinados valores y por ultimo las formulas para aquellas
que expresan una relacién de dependencia entre dos 0 més variables.

Dentro de la geometria, Bouvier y George (2000) mencionan que dos figuras son
iguales cuando existe una isometria que hace coincidir una en otra, que dos segmentos de
una misma longitud son iguales o que dos vectores son iguales cuando tienen mismo maédulo
y mismo sentido.

2.2.2 LaEquivalencia

La Real Academia Espafiola (RAE, 2023) define el término equivalencia como “igualdad en
el valor, estimacion, potencia o eficacia de dos 0 més cosas 0 personas; igualdad de areas en
figuras planas de distintas formas, o de areas o volimenes en so6lidos diferentes”.

Desde la filosofia, Abbagnano (1974) define la equivalencia como una relacién entre
dos objetos que tienen el mismo valor, por ejemplo, en un contexto geométrico serian dos
figuras planas con la misma area.

Desde la logica, Fregoso (1977) define la relacion de equivalencia haciendo la
distincion con la igualdad: Dadas las proposiciones A 'y B se dice que son equivalentes si
tienen los mismos significados (S, = Sg) , la proposicion “Hoy es jueves” y “hoy es vispera
del viernes” son equivalentes pero no iguales al no tener el mismo simbolo; Ferrater (1988)
define la equivalencia material o interpretacion material del condicional a la relacion de “Si
y solo si” que se denota con los simbolos <> o = y Honderich (2001) menciona que
equivalencia corresponde a una relacion entre dos enunciados P y Q donde P implicaQy Q
implicaaP.

Dentro de las Matematicas y la Matemética Educativa Garcia (1992), Diaz (1990) y
Santamaria (1995) definen la equivalencia como cosa igual a otra en eficacia y en valor, para
ellos, son figuras equivalentes aquellas que poseen la misma superficie y son magnitudes
equivalente aquellas que tienen el mismo valor, por ejemplo, 1kg=1000l.

Liebenberg et al. (1999) define la equivalencia desde el aritmética como aquellas
expresiones numéricas que tienen el mismo valor numeérico, la misma respuesta y desde el
algebra sefiala tres tipo de expresiones, identidad algebraica para aquellas expresiones que
son ciertas para todos los valores de la variable 2x + 3x = 5x; ecuacion para aquellas
expresiones que son ciertas solo para algunos valores de la variable 8x + 24 = 14x + 100 y
expresiones que no son ciertas para ningun valor de la variable 5x + 20 = 5x + 25. (Molina,
2006, p. 108)
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Bouvier y George (2000) conciben bajo el término de equivalencia la nocion de
relacién de equivalencia de un conjunto, que se refiere a la relacion binaria sobre un conjunto
que es reflexiva, simétrica y transitiva y bajo la equivalencia légica que se relaciona con el
conector bicondicional A—B.

2.2.3 La ldentidad

La Real Academia Espafiola (RAE, 2023) define el término Identidad como
“Igualdad algebraica que se verifica siempre, cualquiera que sea el valor de sus variables”.

Desde la filosofia, Abbagnano (1974) agrupa tres definiciones de identidad:

1. lIdentidad como igualdad de sustancia: corresponde a la definicion establecida por
Aristoteles quien mencionaba que “Las cosas son idénticas solo si es idéntica la
definicion de su sustancias (...) La identidad propiamente dicha es la de la unidad
numérica y que, en dicho caso, ambas cosas que se dicen idénticas pertenecen a la
misma categoria, tienen el mismo género, los mismos opuestos , atienden a los
mismos accidentes, y a sus generaciones y destrucciones son las mismas”

2. ldentidad como sustituibilidad: corresponde a la definicion de Leibniz “Dos cosas
se consideran idénticas si al sustituir una por otra en una proposicion verdadera, esta
sigue siendo verdadera”.

3. lgualdad como convencién: en esta definicion el significado de la identidad no es
Unico, dado que depende del contexto. Al decir que “a es idéntico a b” se quiere decir
que a es el mismo b.

(Molina, 2006, p. 111)

Desde la l6gica, Frege menciona dos tipos de identidades

1. Identidad de contenido, denotado con el simbolo =, indicando que ambas
expresiones tratan o nombran al mismo contenido, sin importar la clase.

2. ldentidad, que denota con el simbolo = para indicar que dos expresiones aritméticas
situadas a ambos lados del signo igual denotan lo mismo.

Dentro de las Matematicas y la Matematica Educativa, Garcia (1992), Diaz (1990) y
Santamaria (1995) definen la identidad como ‘“una igualdad algebraica que se verifica
siempre cualquiera que sea el valor de las variables” (Molina, 2006, p. 111).

La evolucion del signo igual, su significados y usos han sido diversos y abordados
desde las diferentes ramas del conocimiento, la filosofia, la logica y la matematica, sin
embargo, en los términos y conceptos que se le asocian igualdad, equivalencia e identidad
son mas las similitudes que se encuentran en sus definiciones que sus diferencias, esto
enmarcando la importancia del contexto donde el signo igual se encuentre, concluyendo que
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los significados que se puedan asociar dependen y requieren de un analisis para ser

comprendidos.

Teniendo en cuenta los significados expuestos en este apartado y retomando los
significados propuestos por Molina (2006), expuestos en los antecedentes, a continuacion en
la tabla 6, se presenta la integracion de estos significados y que seran de insumo para el
analisis de esta investigacion.

Tabla 6. Definicion de los significados asociados al signo igual

No. | Concepcién

Referentes de
la estructura
conceptual

Descripcion

Ejemplos

relacion entre
dos objetos

gue tienen el
mismo valor

Propuesta de
actividad

Refiere al uso del signo
en expresiones
incompletas, con una
cadena de numeros y/o
simbolos seguidos a la
derecha por el signo
igual.

16: 3 =
x(x+1)—3x(x+5) =

Equivalencia:

Operador

Refiere al uso del signo
como

un simbolo que separa
una cadena o secuencia
de operaciones, que se
sitlan a la izquierda, y
su resultado, que se
dispone a la derecha.

4x5 =20
x(x —2) + 3x? = 4x?
— 2x

Expresion de
una accion

Este es un significado
bidireccional del signo,
que extiende el
significado de
operador recién
resefiado. Aqui la
cadena o secuencia de
operaciones va
indistintamente a la
izquierda o a la
derecha, y el resultado,
en el otro miembro.

2x = x(x—2) —x% + 4x
24 =12+ 12
12+ 12 = 24

Equivalencia
numeérica

Indica el mismo valor
numérico en las
expresiones
aritméticas que se
encuentran en ambos
miembros.

4+5=3+6
2v3 = V12

1—033
3_ )
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Equivalencia por
definicién o por
notacion

Indica la equivalencia
de dos expresiones
numéricas 0
algebraicas por
definicion o por el
significado de la
notacion utilizada.

1w
o

100cm=1m

Ecuacion

Se encuentra en el
contexto del algebra
cuando la equivalencia
expresada por el signo
de igual sélo es cierta
para algin o algunos
valores de la o las
variables, pudiendo
inclusive no ser cierta
para ningun valor.

x> +4x =5x—6

lIgualdad:
conformidad
de algo con
otra cosa en
naturaleza,
forma, calidad
o cantidad

Igualdad estricta

Aqui las expresiones a
ambos lados
representan el mismo
objeto matematico con
el mismo
representante.

3=3
x+5=x+5

Asignacion de
un valor
numeérico

El signo asigna un
valor numérico a otro
simbolo.

Si x

= 4,; Cuél es el valor de x?

Identidad:
Igualdad
algebraica que
se verifica
siempre,
cualquiera que
sea el valor de
sus variables.

Identidad

Indica el mismo valor
numérico de dos
expresiones
algebraicas para todos
los valores de las
variables.

x?+2x =x(x+2)
a+b=b+a

10

11

12

Relacidn
funcional

Relacion
funcional o de
dependencia

Refiere al uso para
indicar una relacion o
dependencia entre
variables o0 parametros.

y=3x+2
l =2nr

Definicién de un
objeto
matematico

Se utiliza para definir o
asignar un nombre a
una funcion u otro
objeto matematico.

a®=1
f(x)=2x+3

Indicador de
ciertas
CONexiones o
correspondencia

Significado impreciso
que se refiere a su uso
entre  objetos  no
matematicos o de
distinta naturaleza,
como por ejemplo,

OO OB = 3

45




Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

entre  imagenes o
figuras y nameros, o
entre expresiones
matematicas 'y no
matematicas.

13

No aplica

Separador

Este uso,
matematicamente
incorrecto, se lo dan
algunos alumnos al
utilizarlo en contextos
algebraicos como
separador de los pasos
realizados en la
resolucion de una
actividad.

Jit+l=afx=xr'+l=x=x’-x+1=

fix)= x'= I':fx]=x4}
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Capitulo 3: Metodologia

A continuacion, se presenta la metodologia y el tipo de investigacion en la cual se sitla este
trabajo, después, se expone el analisis de contenido propuesto por Bernete (2013) como
método de investigacion; posteriormente se muestra el método del anélisis comparativo de
Makon (2004) con sus tres fases de aplicacion. Finalmente, se presenta un esquema
metodoldgico el cual muestra la ruta de desarrollo de este trabajo.

Este trabajo se enmarca en un enfoque cualitativo, dado que se concibe como un
conjunto de préacticas interpretativas que estudia fendmenos, con el propdsito de darles
sentido en funcion de los significados que las personas les otorguen (Hernandez et al., 2014),
es decir, no recaba informacion cuantificable sino basada en la observacion y analisis. En
este caso, el fendmeno de estudio es el signo igual que se analizara en libros de texto y sus
significados seran interpretados teniendo en cuenta las tres dimensiones del triangulo
semantico, como organizador de significados, propuesto por Rico (2012).

A su vez es un estudio de tipo descriptivo dado que segun Hernandez et al. (2014),
con estos “se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
analisis” (p. 92), de tal manera que se puedan especificar las caracteristicas del signo igual
en los libros de texto e interpretarlas a la luz de las tres dimensiones del triangulo semantico:
estructura conceptual, fenomenologia y sistemas de representacion.

Es asi, como esta tesis se sitla en una investigacion cualitativa-descriptiva realizando
un analisis de los fragmentos de los libros de texto donde esté presente el signo igual,
comprender los significados que se potencian a partir de las componentes del triangulo
semantico, interpretarlos y posteriormente realizar un comparativo donde se contraste 1os
resultados obtenidos en cada uno de los libros.

3.1 El andlisis de contenido como método de investigacion

El analisis de los significados en los libros de texto se realizara mediante el método de analisis
de contenido, puesto que este se utiliza para estudiar documentos; de esta manera, Diaz
(2018) enfatiza que “el andlisis de contenido cualitativo no tiene como fin solo la busqueda
de ciertos contenidos dentro de un corpus, sino de encontrar el sentido que estos contenidos,
poseen dentro del contexto” (p. 125), de esta manera, este método permite descubrir el
sentido del signo igual a traves de los significados que se encuentran al interior de un
documento en particular, en este caso los libros de texto de dos paises: Colombia y México.

De esta manera, Gomez (2007) menciona que este método “es por tanto el
procedimiento en virtud del cual el profesor puede identificar organizar y seleccionar los
significados de un concepto o estructura matematica dentro del contenido de las matematicas
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escolares” (p. 41), es decir, permite la comprension de contenidos materializado en libros de
textos, por lo tanto, permitira identificar los significados del signo igual que se potencian en
el libros de texto de México y de Colombia. En este sentido, se toma como referente, el
analisis de contenido propuesto por Bernete (2013), el cual consta de tres fases:

1. El trabajo previo a la obtencion de los datos: consiste en la definicion de los elementos
que se requieren para la realizacion de una investigacion social, desde el planteamiento del
problema, hasta el modelo de analisis de la informacion.

2. La extraccion de los datos: consiste en la transcripcion de los datos encontrados en el
material que se analiza a los documentos intermedios “protocolo de analisis” o “fichas de
registro”. Cada una de las fichas debe recoger todos los datos pertinentes que puedan
obtenerse de la unidad de analisis.

3. Explotacion de los datos: que consiste en el andlisis de las fichas de registro e
interpretacion de los resultados.

De esta manera, teniendo en cuenta las fases del anélisis de contenido, a continuacién,
en la tabla 7 se muestran las etapas que conforman cada una de ellas y los objetivos que se
cumplirén al irlas desarrollando.

Tabla 7. Andlisis de contenido

Fase

Etapas

Objetivos especificos

El trabajo previo a la

A) Formulacion del problema, los

B) Eleccion de documentos

C) Seleccidon de datos para verificar
las hipdtesis y organizacion de los
datos en un sistema de categorias

D) Division del corpus en unidades
de analisis

E) Planificacion de la recogida de los
datos y modelo de analisis.

Establecer las categorias de

obtencion de los | objetivos y, en su caso, las hipotesis, | analisis para la
datos con sus correspondientes | identificacion y
definiciones de términos. clasificacion de los

significados del signo igual.

datos

La extraccion de los

A) Transcripcion de los datos
encontrados en el material que se
analiza a los  documentos
intermedios.

B) Construccion del libro de codigos

Identificar los significados
del signo igual presentes en
las tareas del libro de texto
de matematicas de México
y Colombia.

los
operaciones

La explotacion de

datos:
e

Esta enfocado al hallazgo de
regularidades en los fendmenos que

Describir los significados
potenciados en las tareas

48




Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

interpretacion de | se investigan. Se interpretan los | relacionadas con el signo
resultados datos obtenidos igual presentes en el libro

de texto de matematicas de
Meéxico y Colombia.

Fuente: adaptado de Bernete (2013)

Al culminar la tercera fase del andlisis de contenido se estard dando cumplimiento a
cada uno de los objetivos especificos, sin embargo, para alcanzar el objetivo general, el cual
es Comparar los significados del signo igual entre un libro de texto colombiano y uno
mexicano, dirigidos a estudiantes de 10 y 11 afos, se debe continuar con el estudio
comparativo. A continuacion se describe el método del analisis comparativo asi como sus
fases de ejecucion.

3.2 Anélisis comparativo como método de estudio

Los estudios comparativos dentro de la Matematica Educativa a lo largo del tiempo han sido
muy utilizados, esto se debe a la riqueza de su contenido y potencialidades en sus resultados,
Makon (2004) menciona que las comparaciones requieren de un analisis de las caracteristicas
del fendémeno estudiado con relacién a aquellas unidades que son comparables y que poseen
elementos comunes y diferentes (p. 2), es decir, permite comparar aspectos que se asemejan
o que difieren lo que permitird explicar a través de los significados el sentido otorgado al
signo igual en estos dos libros de texto y por ende en sistemas educativos de dos paises para
estudiantes de una misma edad.

En este sentido, en los estudios comparativos se pueden encontrar causas diversas o
similares que pueden estar combinadas y producir fendmenos o hallazgos, y es esta
combinacion de causas las que segiin Makon (2004) “la que se buscan identificar y descubrir
por medio del método comparativo para explicar la ocurrencia o no de un fenomeno” (p. 4),
de esta manera., se comparan los aspectos diferentes y similares de las unidades de analisis
seleccionadas.

La eleccion de estas unidades de analisis, dependen del interés de la investigacion,
Makdn (2004) afirma que:

“Se pueden utilizar datos estadisticos (cuantitativos) y/o historicos
(cualitativos) que pueden ser combinados en las investigaciones. Estos datos
provienen de uno 0 mas paises o situaciones y de un inico momento historico
0 de distintos momentos para observar su mutacion en el tiempo, ya sea de un
caso o de varios” (p. 5)

Como es el caso de esta investigacion, donde se pretende analizar datos provenientes
de dos libros de texto de dos paises diferentes, para identificar aquellos elementos en
comunes, las regularidades distintas y semejantes para brindar explicaciones y descripciones
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mas comprensibles sobre los significados del signo igual presentes en su contenido. En este
sentido, los analisis comparativos se clasifican en tres tipos (Makon, 2004, p. 6):

1. Los estudios de Unico caso: Son comparativos por tanto si ponen a prueba una hipdtesis
o teoria general o si generan hipdtesis o conceptos que pueden utilizarse o0 comprobarse
en otra parte. No lo son si solo realizan descripciones densas de casos singulares sin
formular generalizaciones de algun tipo.

2. Los estudios de un numero limitado de casos: Al considerar un nimero limitado de
casos no llegan a ser investigaciones de tipo estadistico. Los mismos son confrontados
de manera sistematica y global con el propdésito de identificar semejanzas y diferencias,
descubrir la combinatoria de causas que intervienen y de esta forma arribar a
generalizaciones. En ellas se da informacion menos detallada en relacion con un unico
caso pero sus conclusiones son mas generales de forma tal que lo que se pierde en
descripcion se gana en capacidad explicativa

3. Los estudios estadisticos globales: que analiza la relacion entre variables. Bajo este
método, se consideran sus variaciones concomitantes por medio de la observacion de si
la presencia de A va acompariada de la presencia de B y en qué condiciones.

De este modo, este estudio se enmarca en el tipo estudios de un nimero limitado de
casos, dado que se centra en identificar hallazgos mediante la identificacion de semejanzas y
diferencias, descubrir la combinatoria de causas que intervienen y que caracterizan los
significados que se potencian y que pueden ser producto de las estructuras conceptuales,
fenomenologia o el contexto de cada libro de texto.

Asi, teniendo en cuenta a Makon (2004) el analisis comparativo pasa por tres etapas,
la primera enfocada en mostrar las particularidades de cada uno de los casos mediante las
componentes del significado de un concepto. Esta etapa se relaciona con la ultima fase del
analisis de contenido dado que, en la explotacion de datos, se interpretan los resultados
mediante la descripcion de los significados encontrados de manera particular en pada uno de
los libros de texto. La segunda etapa enfocada en delimitar la aplicabilidad donde se debe
asegurar que cada uno de los casos a contrastar sigue en esencia la mismaregla, y en el tltimo
momento se pretende concluir e identificar los hallazgos.

3.3 Esquema metodoldgico

A continuacion, se presenta mediante un diagrama de flujo los momentos que se llevaran a
cabo durante el proceso metodologico.
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Figura 15. Disefio metodoldgico

Momento 1 ! ) 2
Angdlisis de contenido del} . . = explotamon >
libro de texto colombiano EI trabajo preVlU La extraccién de de IOS datOS:
a la obtencién operaciones e
Momento de los datos e interpretacion

Andlisis de contenido del
libro de texto mexicano

de resultados

o Mostrar las
Hallazgos € —— Delimitarla ¢ particularidades

Momento 3

ap|lcab|||dad Anilisis comparativo

Descripcion de los
significados

El diagrama de flujo muestra tres momentos de ejecucion. En el primer momento, se
realizan las tres fases del analisis de contenido en el libro de texto de matemaéticas de
Colombia y en el momento 2 se aplican ahora para el libro de texto de mateméticas de
México. En el momento 3, se realiza una descripcion de los significados identificados en
cada uno de los libros, dado que esta descripcidn brindara los elementos necesarios para
proceder al andlisis comparativo entre las dos descripciones y asi finalmente presentar los
resultados.

A continuacion, se presenta la implementacion de cada una de las fases del analisis de
contenido en la presente investigacion.

3.3.1 Fase 1 “El trabajo previo a la obtencion de los datos”

Esta fase del analisis de contenido se divide en las siguientes etapas que se explican a
continuacion:

A) Formulacién del problema, los objetivos y, en su caso, las hipotesis, con sus
correspondientes definiciones de términos: esta etapa consiste en el planteamiento del
problema que se encuentra desarrollado en el capitulo 1 de esta tesis.

B) Eleccion de documentos: En esta etapa, segun Bernete (2013) se determina el universo
de analisis, es decir, se delimita y justifica el corpus. Teniendo en cuenta el objetivo general
de esta investigacion, la eleccion de los documentos se delimita al conjunto de los libros de
texto dedicados a la formacion de estudiantes de grado 5° de primaria (para estudiantes entre
10 y 11 afios) de las instituciones publicas de México y de Colombia.

Pertinencia: Los libros de texto seleccionados para este analisis, son aquellos propuestos
por la Secretaria de Educacion Publica (en el caso de Meéxico) y por el Ministerio de
Educacion Nacional (en el caso de Colombia), es decir, que estos libros son utilizados por
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todos los estudiantes pertenecientes a las instituciones educativas publicas y que son
distribuidos de forma gratuita.

Exhaustividad: Teniendo en cuenta que estos libros son distribuidos a nivel nacional y
trabajados en todas las instituciones educativas publicas, el contenido de estos es coherente
con las expectativas nacionales y aprendizajes esperados pare el grado 5° de primaria. Asi el
limite de inferencia es nacional y su impacto es muy amplio al contemplar la cantidad de
estudiantes que los utilizan en cada pais.

Representatividad: Estos libros se acotan correctamente al universo de estudio dado que
son los libros oficiales establecidos para 5° de primaria, ademas, son avalados y representan
los objetivos propuestos por las politicas educativas nacionales, tanto en México como en
Colombia.

Homogeneidad: Son homogéneos porque los dos libros son dirigidos para grado 5to de
primaria 'y que ambos libros contienen el objeto de analisis que es el signo igual, ademas, los
contenidos abordados en ambos paises se corresponden. A continuacion, se presenta la
relacion entre contenidos en ambos paises, tomando como referente los Derechos Béasicos de
Aprendizaje (DBA) para grado 5° establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional, en
el caso de Colombia y los Aprendizajes esperados de grado 5° establecidos por la Secretaria
de Educacion Publica en México.

Tabla 8. Relacidn entre contenidos

Colombia Meéxico

Pensamiento Derechos Basicos de Aprendizajes Esperado Ejey tema
Aprendizaje (DBA) P j P ey

10. Formula preguntas que |®Recolecta, registra y lee
requieren comparar dos grupos | datos en tablas y graficas de
de datos, para lo cual recolecta, | barras, e interpreta la moda.
organiza y usa tablas de
frecuencia, graficos de barras,
circulares, de linea, entre otros.

. Analiza la informacion —
Pensamiento . Anadlisis de datos
. presentada y comunica los e
Aleatorio Estadistica
resultados.

11. Utiliza las medidas de
tendencia central para resolver
problemas en los que se
requiere presentar o resumir el
comportamiento de un
conjunto de datos.
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12. Predice la posibilidad de
ocurrencia de un evento simple
a partir de la relacion entre los
elementos del espacio muestral
y los elementos del evento
definido.

e|dentifica juegos en los que
interviene o no el azar.

Andlisis de datos
Probabilidad

Pensamiento
numeérico

1. |Interpreta vy utiliza los
nimeros naturales vy las
fracciones en su representacion
fraccionaria y decimal para
formular y resolver problemas
aditivos, multiplicativos y que
involucren operaciones de
potenciacidn.

elee, escribe vy ordena
numeros naturales hasta de
nueve cifras y decimales.

Numero, algebra
y variacién
Numero

2. escribe y desarrolla
estrategias (algoritmos,
propiedades de las operaciones
basicas y sus relaciones) para
hacer estimaciones y calculos al
solucionar  problemas de
potenciacion.

eResuelve problemas de
suma y resta con decimalesy

fracciones con
denominadores, uno
multiplo del otro.
eCalcula mentalmente, de
manera exacta y

aproximada, sumas y restas
de multiplos de 100 hasta de
cinco cifras y de fracciones
usuales.

Numero, algebra
y variacién
Adiciény
sustraccion

eResuelve problemas de
multiplicacidn con fracciones
y decimales, con
multiplicador en ndmero
natural.

eResuelve problemas de
division con ndmeros

naturales y cociente
fraccionario o  decimal.
*Usa el algoritmo

convencional para dividir con
dividendos hasta de tres
cifras.

eCalcula mentalmente, de
manera aproximada,
multiplicaciones de nimeros
naturales hasta dos cifras por
tres, y divisiones hasta tres
entre dos cifras; calcula
mentalmente

Numero, algebra
y variacién
Multiplicaciéon y
division

53




Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y

Colombia

multiplicaciones de
decimales por 10, 100, 1000.

3. Compara y ordena fracciones
(en  sus  representaciones
fraccionaria y decimal) a través
de diversas interpretaciones vy
representaciones.

eOrdena fracciones con
denominadores multiplos.

Numero, algebra
y variacién
Numero

Pensamiento
Variacional

8. Describe e interpreta
variaciones de dependencia
entre  cantidades y las
representa por medio de
graficas.

9. Utiliza operaciones no
convencionales, encuentra
propiedades y resuelve
ecuaciones en donde estan
involucradas.

eCompara razones
expresadas mediante dos
numeros naturales (n por
cada m); calcula valores
faltantes en problemas de
proporcionalidad directa con
numeros naturales
(incluyendo tablas de
variacion).

Numero, algebra
y variacién
Proporcionalidad

Pensamiento
Métrico

4. Justifica relaciones entre
superficie y volumen, respecto
a dimensiones de figuras vy
solidos, y elige las unidades
apropiadas segun el tipo de
medicidn (directa e indirecta),
los instrumentos y los
procedimientos

Resuelve problemas
involucrando longitudes vy
distancias, pesos y

capacidades con unidades
convencionales, incluyendo
kildmetro y tonelada.

Forma espacioy
medida
Magnitudes y
medidas

5. Explica las relaciones entre el
perimetro y el darea de
diferentes figuras (variaciones
en el perimetro no implican
variaciones en el drea vy
viceversa) a partir de
mediciones, superposicion de
figuras, célculo, entre otras.

*Resuelve problemas que
implican calcular el
perimetro de poligonos y del
circulo, y el area de
rectdangulos con unidades
convencionales (m2 y cm?2).

Forma espacioy
medida
Magnitudes y
medidas
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Pensamiento
Espacial

6. Identifica y describe
propiedades que caracterizan
un cuerpo en términos de la
bidimensionalidad y la
tridimensionalidad y resuelve
problemas en relaciéon con la
composicidon y descomposicion
de las formas.

eConstruye circulos a partir
de diferentes condiciones.
eConstruye prismas rectos
rectangulares a partir de su
desarrollo plano.

Forma espacioy
medida
Figuras y cuerpos
geométricos

7. Resuelve 'y propone
situaciones en las que es
necesario describir y localizar la
posicidn y la trayectoria de un
objeto con referencia al plano
cartesiano

eDisefa e interpreta croquis
para comunicar oralmente o
por escrito la ubicacidon de
seres u objetos y trayectos.

Forma espacio y
medida
Ubicacién
espacial

De esta manera, se tomaran los libros de texto que las entidades nacionales brindan
para las instituciones del sector publico. Asi, Se tomaran como unidades de andlisis todas las
secciones donde se encuentre la presencia del signo = a la luz de la nocion de significado
propuesta por Rico (2012). A continuacion, se presenta la ficha técnica de cada uno de ellos:

Tabla 9. Ficha Técnica Libro México

Desafios Matematicos
Quinto grado

Desafios Matematicos

Quinto grado




Significados del signo igual en libros de texto de educacion primaria de México y
Colombia

Autores Secretaria de Educacion Publica
Curso dirigido Quinto

Editorial Secretaria de Educacion Publica
Edicién Tercera, 2019

Tipo de muestra | Tercera impresion, 2022
Impreso en México

ARo 2022

ISBN 978-607-551-139-9

Tabla 10. Ficha Técnica Libro Colombia

Todos a Aprender
Grado 5°

Cuadernillo g
estudiante

Cuademi"o del

Guadernil® dal ©Studiante
estudiant®

Area Curricular Matematicas

Autores Secretaria de Educacion Nacional
Curso dirigido Quinto

Editorial Secretaria de Educacion Nacional
Impreso en Colombia

ARo: 2022

ISBN 978-958-5424-32-6

C) Seleccion de datos y organizacion de los datos en un sistema de categorias: En esta
etapa se identifican las secciones de los libros que son relevantes para el anélisis, se presentan
las variables de analisis, que son las componentes del significado: sistemas de representacion,
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estructura conceptual y fenomenologia, y posteriormente se justifica que estas variables
cumplan las caracteristicas de ser homogéneas, ser mutuamente excluyentes y ser exhaustivas
(Bernete, 2013, p. 240). En la figura 16 se presenta el sistema de categorias definido para el
andlisis bajo las componentes del significado.

Figura 16. Sistema de categorias- componentes del significado
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Homogéneas: las categorias de analisis comprenden las tres dimensiones que conforman el
tridangulo semantico sustentadas por Rico (2012), las cuales, permiten identificar la forma en
que se organiza un contenido matematico y los significados que se le asocian.

Ser mutuamente excluyentes: Tal como se expone en el marco tedrico, cada una de estas
dimensiones, que son las categorias de analisis, son diferentes y cada una contienen
elementos particulares, es decir, no habra confusion en la identificacion de cada una de ellas,
dado que su naturaleza es diferente.

Ser exhaustivas: cumplen todas las posibilidades de la variable a analizar, que es el
significado, dado que la misma propuesta de Rico (2012) afirma que son los tres elementos
que conforman el significado de un contenido.

D) Division del corpus en unidades de analisis: En esta etapa se describe la forma en que
estan estructurados cada uno de los libros de textos (secciones, capitulos, unidades) y la
terminologia para posteriormente establecer el libro de codigos, esto, teniendo en cuenta que
el corpus se fragmenta en unidades mas pequefias: unidad de muestreo, unidad de contexto y
unidad de registro (Bernete, 2013, p. 243).

Unidad de muestreo: son cada uno de los documentos constitutivos del corpus, en este caso
se presentan dos unidades de muestreo que son los libros a analizar, el libros que corresponde
a Colombia compuesto por dos cuadernillos y el otro que corresponde al libro de México.

Tabla 11. Unidades de Muestreo

Unidad de Libro de texto Cuadernillos Pais
muestreo
1 Desafios matematicos Quinto grado México
» Todos a aprender Grado 5° - | Cuadernillol Colombia
Cuadernillo 1 Cuadernillo 2

Unidad de contexto: son cada una de las partes en las que se dividen las unidades de muestro,
en este caso corresponde a las partes en que se divide cada uno de los libros de texto a
analizar. A continuacion, se presentan las unidades de contexto de cada uno de ellos.

El libros de texto de 5° de primaria en Colombia “Todos a aprender”, constan de 2
cuadernillos de trabajo, y cada cuadernillo estd compuesto por situaciones problema. El
cuadernillo 1 estd compuesto por 3 situaciones problema y el cuadernillo 2 por 2 situaciones
problema, es decir que en total se desarrollan 5 situaciones problema. Cada situacion
problema tiene una subdivision en centros de aprendizaje, los cuales son subetapas que
conllevan a la resolucién y cumplimiento de la situacion problema.
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A continuacion, se muestra la tabla de contenido de cada cuadernillo, el pensamiento
abordado y los objetivos de aprendizaje dentro de cada situacion.

Tabla 12. Tabla de contenido Cuadernillo 1 - Colombia

Cuadernillo 1
Situaciones problema 1 “ jVamos al estadio!”

Tabla de contenido
iVamos dl estadio!

Situacion problema: (Vamos al €SEAIO! ...................eueeueuenesernesereneneeeneeaeenenenas 9
MISOIUCION ... et 11
Centro 1- La alineacién del T S T T T % it MR B P 12
HOjas L0 qUe €StOY APrENdIENdOn. . ... ovuusivnesesnerrseersssssnssnsiosssnnsinssonsansasnanensess 13
- N LT O e e L 14
CeNtrO2 = JAJUBAIL. ... .o 16
H0jas «Lo QUE @StOY aPrendiendon. ... ... ... 's'eesessee ettt ee e e ettt e e e 17
BJSTCIACION, oo msismumsnmsssmsmmsmss s iR s IR b e e ool 18
SIUACIONACTAPNCAGION i-onmsammmssmmm R A R R SR e SRR s e s 20
Centro3 -Laligaprofesional ..................ocouiiiiiiiieiei e 21
Hojas «Lo que eStoy aprendienton. .....ouveiieieieernnieraeesnsesenntonsnssionnsssssonnsssnnnnnnenns 22
EJ @ rCTRACTON s v oo e S B S T e s e T s e e e o Bt 23
Situacion deaplieaciOn;:« i misdims s i s aine iy sns smmms v e misissen s semmaedin b oo 25
Centro4 - Tiempoadicional ...............c.oooiiiiiiiiiiiiii i 26
Hojas «Lo que estoy aprentiendon ..o . s vessrvenssssessensonessonesoesssssivessesnsnsses s sisnnnn. 27
EJErCItACION. coveeansvormensnoneremsreenesennsneessssssnsennsnsossssssdiuionssods o ansmmennss 29
Situacion de aplicaCiON . ... ..voveutiuiiiitiiiit i e e 27
Material manipulativo..............ooviiiii 33
Pensamiento Objetivos de aprendizaje

Leer y describir nimeros decimales.
Aproximacion del resultado de una operacién.

Numérico ) )
Desarrollo de procesos de cdlculos escritos (Sumar nimeros decimales cuyo
resultado no supere la posicién de las centenas).
Métri Medir o calcular el tiempo con la ayuda de unidades convencionales.
étrico

Establecer relaciones entre unidades de medida.

Situacién problema 2 “La exposicion de arte”
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Tabla de contenido
La exposicién de arte

Situacién problema: La exposicion de arte
M SOIUCION + « v s veseneenasnasnsessnnenssnssssesssanssssssssonsossosssconsooossssssassesucessssssass,

CONErO L -LaoBrad@arte .....o.ovvuerinenerenensenes et ean s st s it

Hojas «Lo que estoy aprendiendo»

EJEICHACION, o 00 0.0 d0 e S RS R RN R SRR AR T BB s dO A S A R Rl S e ey SR O RN e e

Situacion de apliCACION . . ouvvevveeranreraeeraasanesesuettsnnosnassassseasosnaascsannnsoassasonss

Centro2-CubiSMO. ... ..o ittt e

Hojas «Lo que estoy aprendiendo». ...

EJ@ICItACION. « oo eeeveiiinieteteiinneeeeessasaeeseannneeeessssiasnnnatsssaessssssscsessssssnnnnns
SitUACION de APlICACION L . v v v vveststtttetate i a s e et e s et et a e a e aaaaas 84
Centro3-Elarte @gipcio ............c..oviviiiiiiiiiiiiiiiii e 86
Hojas «Lo que estoy aprendiendon . ... .o.uueeeiuutete ettt 87
EJOreHBCION. < vieisssmnisiaananunsiosssan s asiass shevowvanaa s ed vsddeaae s voeeivoneaod oo aian sues

Situacion de aplicacion

COMTO B ~POP AL ool s sommmirisonvene sy sis s s S aiais s e oHis S aisa oo o e 95
Hojas «Lo que estoy aprendiendo» .
Ejercitacion. ......ccoovunvennnsee
Situacionideaplicactin. i saussiissssssm s S sd s R s s
Centro5-ElartedelaantiguaGrecia ...............coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiaeas 101
Hojas «Lo que estoy aprendiendos. ......ooeiiiiniiiiiiiiiiiiaiiiiiieriesianetiesarasaseiasiennns 102
EJERCIECION, o o comominnmvioinnian sin s sinunionime sais asissmdos nsnissniensssng s suessissessoissonssssn sesssoss 103
Situaclén de aplicaciOni.vivevanvssismivisan dvvasesssvrtoss e v RRN s s 106
Material manipulativo. ... e 111
Pensamiento Objetivos de aprendizaje

Leer y escribir numeros decimales.

Comprender la funcién de la coma en los nimeros decimales.

Estimar el resultado de una operacién.

Desarrollar procesos de calculo mental (efectuar operaciones con decimales y
multiplicar o dividir por 10 100, 1000...).

Desarrollar procesos para realizar cdlculos escritos.

Multiplicar nimeros decimales en los que el producto no sobrepase las

Numérico

centésimas).

Describir poligonos convexos y no convexos.
Espacial Reconocer la propiedad de los cuadrilateros y clasificarlos.
reconocer las propiedades de los tridngulos y clasificarlos.

Establecer relaciones entre las unidades de medida de longitud.
L. Calcular el perimetro de figuras planas.

Métrico . . . -
Estimar y medir el drea de superficies.

Establecer relaciones entre las unidades de medida de volumen.

Aleatorio Interpretar datos con ayuda de una tabla.

”

Situacion problema 3 “El Congreso Internacional de Pequefias Criaturas
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Tabla de contenido
El Congreso Internacional
de Pequeiias Criaturas
Situacion problema: El Congreso Internacional de PeqUeRas Criaturas . ... .........eeessssseesseenneeees 137
L ————— 139
CoNtrO 1 - LOS PIISMIAS . ..ot e it tn tnmn v e s e e v sy e s e e s e m e e
Hojas «Lo que estoy aprendiendo»
EJOrCIACION. . . . e e ititiitiieiin ittt itteeen e enne e s e n i b e n e n s s e a e eent
SHUSCAISVAE APCEOH v wnssivnsssms s S T T e e 151
Centro 2 - Las estructuras multiplicativas...........................cocoiiiiiiiins 153
Hojas «Lo que estoy aprendiendo»
EIETEIRRION: o 0co1eiemcmiorm im0
S O R AP CRCTON w10 ccmnts e A R S e e S T et
Centro 3 = VOIUMEN . ..o
Hojas «Lo que estoy aprendiendo»
EJOTEHATION. .o consmsmmmmsmionsmie mimsimmemsnmses e e 6180 Snusio s S0 s A a8 S P N S S NS R
Situaciondeaplicacion:: i uirinsissm B s T o R R R S 165
Centro 4 - Multiplicar una fraccién porun nimeronatural.......................oone 166
Hojas «Lo que estoy aprendiendo» 167
EJRRCHAciON: v+ i sinucuiivissassvass s s van v ai sas s was avess Soms v s i s s s el e s 169
Situacion de aplication ........coviiiiiiiiiiinereaaieii ittt it e 171
MRt IRl PRERIIG . - oo s S oia  s  AR R R 173
Pensamiento Objetivos de aprendizaje
A través de procesos convencionales determina la suma de 2 nimeros.
Determinar el producto de una multiplicacidn y plantear y resolver una situacién
Numérico de multiplicacion con la ayuda de material o de esquemas.
Identificar las diferentes formas de representar una fraccién y utilizarlas para
multiplicar una fraccidon por un nimero natural.
£ o Asociar el desarrollo plano de un poliedro a la pirdmide o al prisma
spacia .
correspondiente.
Medir el drea de una superficie.
Métri Calcular el perimetro de un poligono.
étrico . . . .
Determinar el volumen con la ayuda de unidades de medida no convencionales y
convencionales.
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Tabla 13. Tabla de contenido Cuadernillo 2 Colombia

Cuadernillo 2
Situaciones problema 1 “El refugio de animales”

Tabla de contenido

Un refugio de animales

Situacion problema: Un refugio de animales...................o0oiiiieiiieieieeieeineaneanennenns 7
MISOLUCTON vcx srwimseisinimrs o ws sin inibim s niainin s oiato/ adase arniosats b anmssse e o S A N o SRR PR oA RS e ST R e o e s o 11
Centro1-LagUacamaya .........o.iiiiiiiiiiiiiitii it 12
Hojas “Lo que estoy aprendiendO” . ... .. ...iiuuii ittt ettt e eea e aas 13
EJEICHACION. .o v somnismms s nsosnompins vimmasamnismnsinen st s S eRmaaTs e BEmmeTw saidobammaisios & s nasn o sb e 15
SHUREION e APIIEACION :wosrsmsnmmia i g i s S AR S e et mnee 18
Centro2-Latortugacarbonera .................cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
Hojas “Lo que estoy aprendiendo” . ... ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirerereessiesiieiieiienaanaasanes 20
=T (T 1 | L XTI TRITTR D 26
SitUACion de APlICACION . ... e uv ettt et ettt et et et 32
Centro3- Lasalamandra..........oo.viunoiniiiiiiiiii i 33
Hojas “Lo que estoy aprendiendo” .. .......ouvuruieririimritieti ittt 34
EJEICIEACION. ¢+ v eeenenenenenenssestaeaeraes s s st s e sttt sttt st s arsh st sttt et 38
SIEUACION e APIICACION .+ .+ v eves e e e s st s e st e sttt 40
Material ManIPULAtIVO. .......ccooovrvrreeireeaass sttt a4
Pensamiento Objetivos de aprendizaje
Comprende el sentido de la potenciacion y de la radicacidn.
Representar una fraccion de diferentes maneras, a partir de un todo o de una
coleccion.
Diferencia la funcién del numerador y del denominador de una fraccién.
. Leery escribir un fraccionario.
Numérico .
Ordenar fracciones.
Construir conjuntos de fracciones equivalentes.
Reducir una fraccidn a su expresién mds simple.
Asociar un numero decimal a un porcentaje o a una fraccion.
Comprender el papel de la coma decimal.
Estimar y medir volimenes con la ayuda de unidades convencionales.
Métrico Establecer relaciones entre las unidades de medida.
Estimar y medir el peso de objetos con la ayuda de unidades no convencionales.
Aleatorio Interpretar los datos y representarlos en un diagrama circular.

Situacién problema 2 “Bombero por un dia”
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Tabla de contenido
Bombero por un dia
situacion problema: Bombero porundia.............oviuiiiiiiiininieni 5
YT oL DO PP PP PP T RT LT TR TPRPN 5
Centro 1 - Los camiones de bomberos
Hojas “Lo que estoy aprendiendo” . .....veeeeerreisnsaionsooesasssssnsosasssessssasssscscstsscann,,
EJEIEHECION s s s s S S A R R e e e e s SR RS 68
Situacion deaplicacion ... . sissseivvivisssminasiinasass sasosennevne oo pessionsssvsioscdebdlonies 70
Centro 3 - Incendios forestales. ............c.oouiuuiiiiiiiiiii i 78
Hojas “Lo QUE €Stoy BPrendiendo” . ... .. «ev.uueerretteetesieeeeieaeees e eaieaa e s e e eeaes 79
BN ETRCIO et o i i A S T A R B T 81
Situacionde aplicacibi s assissassvammmssme v sromey s ivE v S T A 83
Centro 4-Elequipodeunbombero................oooiiiiiiiiiii 84
ibjas Lo QUE BStOY APFENHIBIHOY s vusyewsss usswssesnussnsnsnamannan Spsnsssvs spes ax ot esessan o 85
EJOPEIACION. ..+ vssessseeessmsssonsnnnsnnesssesssnsssstesheisnnssanteesannnenssssasnsssnnassanes 90
ST OT QA BIEHEIO s o R N R A AT e oo R RO D 92
Material Manipulativo. ..........ooureniiniii 95
Pensamiento Objetivos de aprendizaje
Leer y escribir nimeros fraccionarios.
Diferenciar la funcidn del numerador y del denominador de una fraccién
Asociar un niumero decimal a un porcentaje o a una fraccidn.
Leer y escribir nimeros decimales.
NUMéri Comprender el papel de la coma en los nimeros decimales.
umerico Reconocer las operaciones que deben realizarse en una situacién particular.
Sumar y restar fracciones en las cuales el denominador de una sea multiplo del
denominador de la otra.
Multiplicar 'y dividir ndmeros decimales por 10, 100 vy 1000
Dividir nUmeros decimales entre nimeros naturales inferiores a 11.
Interpretar datos representados en un diagrama circular.
Comprender y calcular el promedio aritmético de una coleccién de datos.
Utilizar una recta de probabilidades para indicar de forma cualitativa el grado de
Aleatorio posibilidad de un evento.
Reconocer que wuna probabilidad es un ndmero entre 0 y 1
representar la probabilidad de un evento utilizando notacion decimal de
porcentajes o de fraccion.
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El libros de texto de 5° de primaria de México “Desafios matematicos” se encuentra
estructurado por 1V bloques. Al interior de cada bloque se presentan consignas, situaciones
y actividades que conllevan al desarrollo de los contenidos. A continuacion, se muestra la
tabla de contenido.

Tabla 14. Tabla de contenido Libro México

El libros de texto de 5° de primaria de México “Desafios matemadticos”
Introduccion 7
Bloque |

1. ¢Cuanto es en total? 10
2. ¢Sumar o restar? 12
3. ¢Cudntas cifras tiene el resultado? 13
4. Anticipo el resultado 14
5. Bolsitas de chocolate 16
6. Salén de fiestas 18
7. Paralelas y perpendiculares 19
8. Descripciones 21
9. Diferentes angulos 22
10. La colonia de Isabel 24
11. ¢Coémo llegas a..? 27
12. Litros y mililitros 29
13. Mayoreo y menudeo 32
14. Unidades y periodos 34
15. ¢Mafnana o noche? 38
16. Linea del tiempo 42
17. Botones y camisas 45
18. La fonda de la tia Chela 47
19. éQueé pesa mas? 48
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Bloque Il
20. éQué tanto es? 50
21. ¢A cuanto corresponde? 52
22. ¢Cuanto es? 54
23. éEs lo mismo? 56
24. En partes iguales 58
25. Repartir lo que sobra 60
26. Tres de tres 61
27. Todo depende de la base 62
28. Bases y alturas 63
29. Y en esta posicion, écomo queda? 64
30. Cuadrados o triangulos 66
31. El romboide 68
32. El rombo 71
33. El ahorro 73
34, Factor constante 75
35. Tablas de proporcionalidad 76
Bloque Il
36. cCual es mayor? 78
37. Comparacion de cantidades 80
38. iAtajos con fracciones! 81
39. iAtajos con decimales! 82
40. Los botones 83
41. Con la calculadora 84
42. Con lo que te queda 85
43. cComo es? 86
44 ¢Todos o algunos? 87
45, iManotazo! 89
46. cComo llego? 90
47. Dime cémo llegar 91
48. ¢Como llegamos al Zécalo? 92
49. Laruta de los cerros 94
50. Divido figuras 95
51. éQué cambia? 97
52. Armo figuras 99
53. Unidades de superficie 102
54. Unidades agrarias 104
55. Un valor intermedio 106
56. Ahorro compartido 107
57. Mas problemas 108
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Bloque IV
58. Numero de cifras 10
59. Los numeros romanos n3
60. Sistema egipcio ns
61. Patrones numeéricos n7
62. Uso de patrones ns8
63. Una escalera de diez 19
64.Uno y medio con tres 120
65. Adivinanzas 121
66. Correccion de errores 123
67.iCudl de todos? 126
68. Banderas de América 128
69. ¢Cuanto mide? 130
70. Hagamoslo mas facil 131
71. Abreviemos operaciones 133
72. Equivalencias 136
73.El litro y la capacidad 140
74. Mas unidades para medir 142
75. La venta de camisas 144
76. cQueé tanto leemos? 146
77.Informacién grafica 148

Bloque V
78. LEn qué se parecen? 152
79. Es mas facil 156
80. A quien le toca mas? 158
81. El robot 160
82. éCual es el patrén? 161
83. Un patrén de comportamiento 165
84. La papeleria 167
85. {Qué hago con el punto? 168
86. La excursion 169
87. La misma distancia 170
88. Antena de radio 172
89. Relaciones con el radio 174
90. Disenos circulares 176
91. éDonde me siento? 180
92. Batalla aérea 182
93. Dinero electrénico 183
94.La mejor tienda 184
95. En busca de descuentos 185
96. Recargos 187
97. Vamos por una beca 189
98, éA todos les va igual? 191
Materlalrecortable . ...........c ittt nnnnnnnnninnns 193
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Dentro del contenido en cada uno de los libros, se evidencia que al interior de las
situaciones problema y las consignas se integran los contenidos sin ser clasificados
especificamente en temas, asi, y teniendo en cuenta que en Colombia los contenidos se
dividen en 5 pensamientos y que en México se dividen en 3 ejes tematicos cada uno con
temas, a continuacion se presenta la relacion entre ellos que muestra una equivalencia entre
la organizacion curricular.

Tabla 15. Equivalencia de Organizacion Curricular

Equivalente Colombia México
Pensamiento  espacial y | Forma espacio y medida
sistemas geométricos (Ubicacion espacial; Figuras y

Geometria Cuerpos geometricos)
Pensamiento  métrico y | Forma espacio Yy medida
sistemas de medidas (Magnitudes y medidas)
Pensamiento numérico y | NUmero, algebra y variacion
sistemas numéricos (NUmero;
Adicion y sustraccion;

Aritmética Multiplicacion y division)
Pensamiento  variacional y | NUmero, algebra y variacion
los sistemas  algebraicos y | (Proporcionalidad)
analitico

Estadistica y Pensamiento  aleatorio y | Andlisis de datos (Estadistica y

probabilidad sistemas de datos probabilidad)

Unidades de registro: estas unidades corresponden a cada uno de los fragmentos extraidos
de los libros de texto y que son aquellos donde el signo igual se encuentra de manera explicita,
es decir, en su representacion simbdlica (=).

E) Planificacion de la recogida de los datos y modelo de andlisis: En esta etapa se
establece la ficha de registro que contenga las variables de andlisis, la cual sera el modelo
que permitira organizar la informacion y los datos que se recolectaran en los libros de texto.
A continuacion, se presenta en la tabla 16 la ficha de registro.
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Tabla 16. Ficha de Registro

Unidad de registro Codigo
XXXXXX
Imagen
Estructura conceptual Concepciony
Campo Campo Sistemas de , referente
. e Fenomenologia
conceptual procedimental | representacion
Nivel 1: Nivel 1: Contexto
Hechos Destrezas
Situacion
Nivel 2: Nivel 2:
Conceptos Razonamientos
Nivel 3: Nivel 3:
Estructuras Estrategias
Observaciones:

Para el llenado, es necesario tener presente los elementos que conforman las
categorias de analisis, a continuacion se presentan en la tabla 17.

Tabla 17. Elementos de las Categorias de andlisis

Estructura Sistemas de | Fenomenologia Concepcion y referente del significado
conceptual representacion
Campo * Simbolico Contextos: Equivalencia:
conceptual * Verbal * Matematico e Propuesta de actividad
- Hechos *  Numérico * No matematico | e« Operador
e Términos |+ Tabular e Expresion de una accién
» Notaciones | * Grafico Situaciones: e Equivalencia numérica
e (Convenios | * Geométrico * Personales e Equivalencia por definicion o por notacion
« Resultados | * Pictorico * Educativas e Ecuacion
* Manipulativo |+ Ocupacionales | Relacion funcional
Campo * Ejecutable . Pljlblicas . Relz_ac!é_n,funcional 0 de dependgr_mia
procedimental * Cientificas . Def_|n|C|on de un obj_eto matematlc_o,
" Destrezas e Indicador de cierta conexiobn o0
correspondencia
Igualdad
e Asignacion de un valor numérico
e |gualdad estricta
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Identidad
e ldentidad
No aplica
e Separador

3.3.2 Fase 2 “La extraccion de los datos”

A continuacion, se describen cada una de las etapas que conforman esta fase.

A) Transcripcion de los datos encontrados en el material que se analiza a los
documentos intermedios: Esta etapa consiste en la recoleccion de toda la informacion
pertinente para el estudio en las fichas de registro. Estas fichas permiten transformar el
contenido de cada unidad de registro en informacion codificada.

De esta manera, cada una de las explicaciones y tareas donde el sigo igual se
evidencie de forma explicita, haran parte de las unidades de registro, la cuales seran
plasmadas dentro de la casilla de unidad de registro y seran codificadas para posteriormente
realizar el proceso de interpretacion teniendo en cuenta las categorias de analisis.

Tabla 18. Ejemplo de transcripcion de los datos

Unidad de registro Cadigo

Conaigna
En equipos, determinen el numero de cifras del cociente de las
siguiegntes divisiones, 5in hacer las operaciones. Argumeanten sus

resultacos,
m MNamerc de cifras del resultado
B37 + 93 =
10500 <+ 250 =
17625 + 75 =

328320 + 3B0 =

B539400 + 950 =

Estructura conceptual . .,
Sistemas de , | Concepciony
Campo Campo .. | Fenomenologia
representacion referente
conceptual conceptual

Nivel 1: Nivel 1: Contexto
Hechos Destrezas

Situacion
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Nivel 2: Nivel 2:
Conceptos Conceptos
Nivel 3: Nivel 3:
Estructuras Estructuras
Observaciones:

B) Construccion del libro de codigos: En esta etapa se define el libro de codigos donde se
daran definiciones explicitas de las categorias, con reglas de codificacion (Bernete, 2013, p.
248) que permitirdn etiquetar la informacion, en la tabla 19, se presenta el libro de codigos

que se define para las codificacion de las unidades de registro.
Tabla 19. Libro de codigos

Pais Libro Seccion Tipo Seccion Pagina
B1 (Bloque 1)
M B2 (Bloque 2)
- B3 (Bloque 3) 1-93
(Mexico) B4 (Bloque 4)
B5 (Blogue 5) G
S1 (Situacion de (Geometria)
aprendizaje 1) E A
1 (Cuadernillo 1) | S2 (Situacion de | (Explicacion) | (Aritmética) 1-199
aprendizaje 2) T (Tarea) E
C S3 (Situacion de (Estadistica 'y
(Colombia) aprendizaje 3) probabilidad)
S4 (Situacion de
. aprendizaje 4)
2 (Cuadernillo 2) S5 (Situacion de 1-109
aprendizaje 5)

A modo de ejemplo, si se establece el codigo MB4EG113 quiere decir que la unidad
de registro se encuentra en el libro de México en el bloque 4, lo que corresponde a una
explicacion sobre geometria en la pagina 113.

En la tabla 20, se presenta un ejemplo de la unidad de registro con el cddigo
C1S1TAZ24, es decir el libro de texto de Colombia, cuadernillo 1 en la Situacion de
Aprendizaje 1 corresponde a una Tarea del area de Aritmética y que se encuentra en la pagina
24.
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Tabla 20. Ejemplo unidad de registro y cédigo

Unidad de registro

Codigo

10) Completa las siguientes ecuaciones.

a1+ =213

b) 44,17+36,8=_____ |+2907
o ]+025=1,34+207
o 1]-05=5259-23,7
e 865-77,0s= -34S

f) o6-637=1934- |

—— d ]

C1SITA24

Estructura conceptual .
Sistemas de , Concepcion y
Campo Campo e Fenomenologia
. representacion referente

conceptual procedimental
Nivel 1: Nivel 1: Contexto
Hechos Destrezas

Situacion

Nivel 2: Nivel 2:
Conceptos Razonamientos
Nivel 3: Nivel 3:
Estructuras Estrategias
Observaciones:

3.3.3 Fase 3 “La explotacion de los datos: operaciones e interpretacion de

resultados”

Se centra en la identificacion de regularidades en los fendmenos que se investigan, es decir,
en esta etapa se interpretan y analizan los datos obtenidos. Se inicia el proceso de

identificacion y representacion de pautas relevantes en los resultados.

A continuacién, en la figura 17, se presenta el proceso de analisis que se realiza

durante la interpretacion de las unidades de registro.
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Figura 17. Ejemplo de interpretacion

Centro 3 - La liga profesional - E jercitacién

€) 32,59+679=
d) 133 a8 8ed
e) 9511+45=

9@ el resultado de las siguient

a) 71988-7,09=]

d) 9-237=

¢) 54,35-27,89=

@mpleta las siguiente @,

e

a) 8,1+ =21,31

b) 44,17+36,8 e

ol T ]+0,25=1,34+2,07

A “J-0,5=52,5{-137
]-3,45

¢) 865-71,05=[
R SR

f) 96-637=1934- |

Para la identificacion de las categorias de analisis se asigna un color a cada una de ellas,
en un primer momento se inicia con la identificacion de la estructura conceptual, como esta
se clasifica en dos, se asigna el color verde al campo conceptual y el color morado campo
procedimental, ademas, para los sistemas de representacion se establece el color naranja. En
el caso de la fenomenologia y la concepcion y referentes, estos no se les asigna colores dado
que la interpretacion se realiza mediante el analisis de la unidad de registro como unidad.

Para la identificacion del campo conceptual se buscan los hechos que estan presentes,
por lo cual en un primer momento se identifican los términos tales como sumas, restas,
ecuaciones, la incognita representada por :I y los ndmeros decimales (3,1-
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17,25...), también se pueden identificar notaciones tales como los simbolos de + , - y de
decimales 3,1.

Para identificar el campo procedimental buscan las destrezas, las cuales especifican los
procedimientos sobre los hechos, es decir, las consignas que indican que procedimiento se
va a realizar en cada uno de los puntos 8, 9 y 10, por lo tanto, se encierran todos los
enunciados.

Ahora para establecer los sistemas de representacién se evidencian numeros que
corresponden al sistema numérico, los simbolos de suma y resta que corresponden al sistema
simbolico y el sistema de representacién pictérico dado por las casillas donde se debe colocar
las cantidades faltantes.

Continuando con la fenomenologia, al leer la actividad por completo se evidencia que
los simbolos utilizados son propios de la matematica, por lo tanto, corresponde a un contexto
matematico y al identificar al medio en el que se sitla la actividad, se evidencia que esta
relacionada con actividades escolares de los alumnos, por lo tanto la situacion es educativa.

Para establecer la concepcion y el referente asociado a la actividad, se debe realizar
el analisis de cada uno de los puntos que conforman la actividad completa. En el caso del
punto 8 y 9 se les asocia la equivalencia como operador, teniendo en cuenta que al lado
derecho de la igualdad se encuentra una operacion que realizar y que al lado derecho se
encuentra un cuadro donde debe ir el resultado. Sin embargo, en el punto 10 se asocian dos
referentes, por un lado, la equivalencia como ecuacién dado que en los incisos de lab a las f
se debe encontrar el valor de la incognita (que esta dada por un rectangulo) la cual hace que
la equivalencia numérica se cumpla. Ademas, también se asocia la equivalencia como
equivalencia numérica dado que en el inciso a, se debe encontrar el nimero que permita que
se conserve el mismo valor numérico en ambos lados de la igualdad.

El proceso de analisis descrito anteriormente es el que se realiza para cada una de las
fichas de registro, de tal manera que se pueda realizar su llenado para posteriormente
continuar con la fase de analisis de resultados e identificacion de hallazgos.
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Capitulo 4: Analisis de los resultados

Al realizar la interpretacion de las fichas de registro de cada uno de los libros de texto se
obtiene la informacién para realizar el andlisis sobre los significados del signo igual
potenciados, es asi como mediante de los componentes del significados se establece las
concepciones y los referentes del significados (expuestos en el capitulo 2 de esta tesis) que
se abordan al interior de cada libro, por esto, a continuacion, se realiza la presentacion de los
resultados obtenidos en el anélisis de las unidades de registro.

Este andlisis se divide en dos secciones, una por cada libro de texto y al interior de
cada una, se realiza un analisis estructurado de lo general a lo particular, es decir, se empieza
realizando una explicacion de la presencia de cada uno de los componentes del significado,
después se muestra de los 13 referentes del significados cuales se encontraron y
posteriormente, estos referentes se presentan al interior de las concepciones, del tipo de
actividad y del &rea de conocimiento a la que pertenece.

4.1 Libro de texto de México

En el libro de texto de México “Desafios matemadticos grado quinto” se obtuvieron 15 fichas
de registro. En cada ficha se encuentran las unidades de registro entendidas como aquellos
fragmentos donde el signo igual se encuentra de manera explicita. Cada uno de estos
fragmentos contiene tareas o explicaciones completas, es decir, fragmentos donde puede
aparecer el signo igual méas de una vez, tal como se observa en la figura 18, donde el signo
igual esté presente 18 veces, sin embargo al estar contenido en una tarea, esta se cuenta como
una unidad de registro.

Figura 18. Aparicion del signo igual

LA

(SRR
FLe) 5;.»4.‘-.4.-

—
Reunidos en parejas, hagan lo que se pide.

1. En la siguiente tabla estdn escritos algunos numeros en el
sisterna de numeracion que empleaban los antiguos romanos;
3 la derecha se exprasa su equivalente en el sistema de nume-
racion decimal.

=3 Vill = & Xl=12 Vil=7 XV =15 LX =60
V=4 X=9 XC=80 CD=400 CM=900 DLl =553

LXX =70 CCL =300 DCC =700 MD=15%00 MM=2000 CC =200
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En este sentido, dentro de las 15 unidades de registro analizadas, se pudo observar
mucha riqueza entorno a los sistemas de representacion, dado que de los 9 sistemas de
representacion buscados, en el analisis se presentaron los siguientes: el simbolico, verbal,
numerico, tabular, geométrico y pictérico. En la figura 19, se muestra un diagrama con la
frecuencia de cada uno de ellos.

Figura 19. Ejemplo sistemas de representacion

Sistemas de representacion
16
14
12
10

Cantidad

A O

o HE HE EI B B B8

Simbdlico Verbal Numeérico Tabular Geométrico  Pictdrico

Sistemas de representacion

Teniendo en cuenta la naturaleza del signo igual y que sus significados dependen del
uso que se le brinde, para su conceptualizacion este signo se encuentra inmerso entre otros
sistemas de representacion, en un primer momento, el signo igual como signo pertenece al
sistema de representacion simbdlico, el cual esta presente en las 15 unidades de registro
acompafado de otros simbolos como +, -, x..., asi mismo, se observa con igual frecuencia el
sistema numeérico, esto debido a que el signo igual estd presente en tareas o explicaciones
donde estd acompafiado de nimeros. Seguido a estos, se observa el sistema de representacion
tabular con una frecuencia de 9 veces, esto debido a que se observa que muchas de las
actividades que propone el libro de texto son mediante tablas como puede evidenciar en la
figura 18 presentada con anterioridad, donde se organiza en una tabla la equivalencia entre
los sistemas de numeracion; también se puede observar en la figura 20 que se presenta a
continuacion, donde en una tabla se presenta la organizacion de multiplos y submdltiplos de
las unidades de medida de longitud.

En este orden de ideas, en una misma unidad de registro se puede encontrar varios
sistemas de representacion, como lo es el caso de la figura 20, donde se muestra una tarea de
geometria, donde se puede observar la presencia de 5 sistemas de representacion.
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Figura 20. Ejemplo sistemas de representacion

2 Completen la siguente tabla y busquen una regla para rea

zar conversionas entre los multiplos y submultiplos del metro
cuadrado (my'). Para ello, pueden observar en la figura la rela
cion que hay entre 1 dm? y 1 em?,
> ~
Tem?
- 2
A=1dm
! 1dm

- 1dm >

Nota: codigo MB3TG103

El sistema de representacion numérico esta presente en las cantidades asociadas a las
medidas del cuadrado 1 dm? o 1 cm?; el registro simbélico se evidencia con el uso del signo
igual =; el sistema geométrico al hacer uso de una figura geométrica y al tratarse del area de
un cuadrado; el registro tabular al presentar una tabla de conversiones para completar y por
ultimo el registro verbal para comunicar las unidades de medida y sus conversiones
dm?, km?o0 hm?. En esta tarea es de resaltar la riqueza de los sistemas de representacion ,
como se complementan para la comunicacion y construccion de conocimientos, en este caso,
es una tarea que promueve la relacion funcional.

Analizando el componente de la estructura conceptual, se pudo observar la presencia
tanto del campo procedimental como del campo conceptual en las 15 unidades de registro,
en el nivel 1 de hechos y nivel 1 de destrezas respectivamente. Los otros niveles no se
evidencian, debido al nivel educativo al que va dirigido el libro de texto pues al tratarse de
grado 5to de primaria, no se aborda aun el trabajo de conceptos, por ende no se evidencian
razonamientos. En la figura 21, se presenta a modo de ejemplo la estructura conceptual de
una unidad de registro.
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Figura 21. Ejemplo estructura conceptual

2. Dadas las siguientes fracciones, escriban dos maneras mas de
representar el mismo ndmero. Los primeros dos casos estan
resueltos,

QN |== FE-BURY- TR JEO S
o 2
b:||—=|3+5: o+ +

o)

Nota: codigo MB2TA50

Dentro del campo conceptual se encuentra el componente del conocimiento
matematico, en este sentido, dentro de los hechos se evidencian términos, es decir, las

denominaciones o los vocablos con los que se designan los conceptos, en el ejemplo se puede

p , . 3 42 ¢ .
observar numeros naturales (3), numeros racionales (E' ..), sumas y el término

9
representacion; ademas se evidencias notaciones tales como el signo + , y nimeros de la
forma% . Aunque el signo igual también hace parte de las notaciones, se tomo la decision de
no colocarlo dado que al ser el objeto de estudio esta presente en todas las unidades de

registro.

Dentro del campo procedimental, donde se encuentran los procedimientos y los
modos de actuacién con respecto al conocimiento, las destrezas se encontraron muy
explicitas en todas las unidades de registro, los procedimientos sobre los hechos que se debian
realizar fueron muy claros, como en el ejemplo de la figura 21, donde la destreza consta de
escribir dos maneras mas de representar el mismo nimero que se esta presentando.

Finalmente, el componente de la fenomenologia se refiere a aquellos contextos y
situaciones que dan sentido a los conceptos, en este sentido, se realizd la revision en las 15
unidades de registro para identificar los contextos en los que se enmarca las actividades y el
tipo de situacion que aborda cada una de ellas. A continuacion en la figura 22, se presenta el
diagrama que muestra los contextos encontrados.
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Figura 22. Diagrama Fenomenologia — Contextos

Fenomenologia - contextos
12

10

Cantidad
[e)]

Matematico No matemadtico

Contextos

Por un lado, dentro de los contextos se conciben los matematicos, que alude al uso de
simbolos propios de las matematicas y los no matematicos que se refiere a la relacion entre
objetos cotidianos con objetos matematicos. Se muestra que 12 unidades de registro se
presentan en un contexto matematico como es en el caso de la figura 21, donde el lenguaje
utilizado es propio de las matematicas y solamente 3 en un contexto no matematico como se
puede observar en la figura 23, donde se mezclan objetos de diferente naturaleza al tener
pictogramas relacionados con cantidades numéricas.
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Figura 23. Ejemplo contexto no matematico

({J:' i/'/'J "/"/7/'/./7)
il t AL

-

Reunete con un companero para identificar cual de los valores le
corresponde a cada simbolo de los que aparecen en la escalera,
de tal forma que al sumar los de cada renglén vy los de cada co-
lumna, el resultado sea 10.

b 4

iE

I EAE:

e
= EEaE
> | L7
a4
2] o |= 38 |= % (=
‘B - 0 |-
33

En cuanto a las situaciones, estas hacen referencia al medio en que se sitian las
unidades de registro, las cuales pueden ser personales, educativas, ocupacionales, publicas,
cientificas y profesionales, sin embargo, solamente se evidencian 3 de las 5, con una mayor
frecuencia en las situaciones educativas, tal como se evidencia en la figura 24, que contiene
el diagrama con la frecuencia.
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Figura 24. Diagrama Fenomenologia — Situaciones

Fenomenologia - Situaciones

14
12
10

Cantidad

o N B OO

[ | [
Educativas Ocupacionales Publicas

Situacién

Las situaciones educativas son las relacionadas con actividades escolares de los
alumnos, lo cual deja en manifiesto que la mayoria de las situaciones son propiamente
académicas como se observa en los ejemplos de las figuras 20 y 21, ademaés, para ejemplificar
una situacion diferente a la educativa, en la figura 25, se muestra una situacion ocupacional
entendidas como las que encuentra el alumno en un entorno de trabajo.

Figura 25. Ejemplo situacion ocupacional

2. Para medir grandes extensiones de tierra se utilizan las si-
guientes unidades agrarias. Analicenlas v luego respandan lo
que se pregunta.

1 area (@) = cuadrado de 10 m de lado.
1 hectarea (ha) = cuadrado de 100 m de lado.
1 centidrea (ca) = cuadrado de 1m de lado.

Cddigo: MB3EG105

De esta manera, se muestra una descripcién de la presencia de los componentes del
significado de manera general en las 15 unidades de registro analizadas, ahora, con el
objetivo de mostrar la presencia de los 13 referentes del significado, a continuacion en la
figura 26, se muestra cuales se evidencian y la cantidad de cada uno de ellos.
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Figura 26. Grdfico referentes del significado

Referentes del significado

Cantidad

o [ N w
(oA
>
>
/'.
> Il
>
% 1
>

2
. Y oL R
N @ & & o° \© &
& Q > < O N
R < N S & «©
K O Q S e O
3 S > > &
’bb ¥ & & N
X
S Q> 2 (SN )
\)Q/ (‘1\0 . \4’6\ < ('>0<\
S $ & P
Q R < 8

Referentes del significado

Como se muestra en el grafico, se evidencia la presencia de 7 de los 13 referentes del
significado del signo igual. Dentro de los referentes ausentes se encuentra ecuacion, identidad
y separador los cuales dentro de su descripcion se menciona que estos se encuentran en un
contexto del algebra, de esta manera, al analizar un libro de texto dirigido a estudiantes de
quinto de primaria el contexto abordado es el aritmético. Por otro lado, el referente de
igualdad estricta tampoco se evidencia, puesto que el signo igual no se ve en expresiones
donde a ambos lados se represente un mismo objeto matematico con el mismo representante,
asi mismo, el referente de asignacion de un valor numérico no se observa dado que no se
asigna un valor numérico a simbolos y tampoco se evidencia el referente de definicion de un
objeto matematico , pues este se utiliza para definir o asignar un nombre a una funcién u otro
objeto matematico lo cual no se encontrd en las unidades de registro.

A continuacién, en la tabla 21 se presentan las concepciones que se relacionan con

los 7 referentes encontrados en las 15 unidades de registro, clasificadas por tipo de actividad.
Tabla 21. Concepciones y tipo de actividad

. s Tipo
Concepcion Tarea | Explicacion Total
Equivalencia 10 3 13
Relacion funcional 2 0 2
Total 12 3 15

En el libro de texto se encontrd la presencia de 2 de las 4 concepciones, la de
equivalenciay la de relacién funcional, sin embargo, no aparece ni la igualdad ni la identidad.
Las unidades de registro fueron clasificadas en dos tipos, tipo tareas para aquellas donde se
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encontrard una consigna donde se proponga al lector realizar una accion y tipo explicaciones
para aquellos apartados donde se estd ampliando una tematica o conceptualizando los
contenidos.

De esta manera, se evidencia que de las 15 unidades de registro 12 pertenecen a tareas
de las cuales 10 se presentan bajo la concepcion de equivalencia y 2 bajo la relacion
funcional. Por otro lado, se presentan solamente 3 unidades de tipo explicativas y todas bajo
la concepcion de equivalencia. En este resultado se puede observar que las tareas se presentan
en mayor frecuencia, esto se debe a que el libro de texto en su mayoria propone actividades
y ejercicios que desarrollen la parte procedimental en el estudiante y que ponen en préctica
los conceptos abordados. También se observa que la nocion asociada al signo igual que se
potencia con mayor frecuencia es como equivalencia.

A modo de ejemplo, en la figura 27 se observa un ejemplo del signo igual como
equivalencia bajo el referente de propuesta de una actividad, al mostrar una tarea que tiene
al lado izquierdo de la igualdad una operacion y al lado derecho un espacio en blanco, es
decir, una expresion incompleta.

Figura 27. Signo igual como equivalencia — propuesta de una actividad

Problema 4

Sabiendo gue 28 X 16 = 448, determinan, a
partir de esta operacidn, los resultados de
las siguientes multiplicaciones

»2BR4d=

+ 56 X156 =

= 2B X BO =

« 716

=140 X160 =

Problema 5

Sabiendo que 324 + 12 = 27, determinan
los resultados de |as siguientes divisiones.
=072 +12 =

=324+ 3=

Bl + 12 =

=108 + 12 =

= 3240 + 120 =

Codigo: MB4ATA124

De manera complementaria, en la figura 28 se muestra un ejemplo del signo igual con
el significado de equivalencia pero en una actividad de tipo tarea, donde el uso del signo
igual esta dado como un operador, es decir, al lado derecho del signo igual se encuentra la

82



Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

operacion y al lado derecho se encuentra una linea que corresponde al espacio para escribir
la respuesta.

Figura 28. Signo igual como equivalencia - operador

= o - ]
Catargng, =

o
En parejas, resuelvan el siguiente problema.

Sabiendo que 35 x 24 = 840, encuentren, sin hacer la operacion,
el resultado de:

a) 35 %12 =
b) 840 + 24 =
024 %7 =
d) 840 =12 =
8) I5 %8 =

f) 840+ 7 =
Nota: cédigo MB4TA125

En los siguientes apartados se presenta los referentes del significado al interior de
cada concepcion, expuestos en la tabla 6 de este trabajo, y la clasificacién de los tipos
actividades en cada una de las areas del conocimiento clasificadas: aritmética, geometria y
estadistica y probabilidad.

4.1.1 Elsigno igual como Equivalencia

Desde la concepcién de equivalencia, el signo igual se pudo rastrear desde 5 de los 13
referentes, en las 12 unidades de registro. A continuacion, en la figura 29 se presenta en un
diagrama la frecuencia en cada uno de ellos y en las areas del conocimiento que estuvieron
presente.

83



Significados del signo igual en libros de texto de educacion primaria de México y
Colombia

Figura 29. Grdfico Signo igual como equivalencia

El signo igual como Equivalencia

0 I

[E=N

Aritmética Geometria Estadistica y probabilidad
B Propuesta de actividad W Operador
Expresion de una accion M Equivalencia numérica
M Ecuacion Equivalencia por definicién o por notacion

De esta manera, se observa que los referentes encontrados en el libro de texto de
México de 5Sto afio de primaria “Desafios matematicos” son propuesta de actividad, operador,
expresion de una accién, equivalencia numérica, ecuacién y equivalencia por definicién o
por notacion. Al observar la frecuencia dentro de las areas de conocimiento, se puede
evidenciar que 10 corresponden a actividades del area de aritmética, 3 al &rea de geometria
y que no se evidencié el signo igual presente en actividades del area de estadistica y
probabilidad.

Dentro del area de conocimiento de aritmética se evidencian 5 referentes del signo
igual, sin embargo, el signo igual como operador tiene mayor frecuencia, esto se debe a la
presencia en mayor medida de tareas enfocadas a la resolucion y realizacion de operaciones
con el objetivo de encontrar un resultado. En la figura 30 se muestra una unidad de registro
que muestra el signo igual como operador.
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Figura 30. Signo igual como equivalencia - operador

-
Coansigne
En parejas, cologuen una « en el resultado de las siguientes

divisiones. Calciulenlas mentalmente. En las lineas escriban lo
que hicleron para llegar al resultado.

40
42

50

29

30

Nota: cddigo MB1TA14

Como se observa en la figura 30, la estructura conceptual esta determinada por el
campo conceptual donde se evidencian términos como resultados, divisiones y célculos,
ademas de notaciones como el simbolo de division /, en cuénto al campo procedimental se
encuentra la destreza definida por la consigna que indica que se debe colocar una paloma en
el resultado correcto y escribir en la siguiente casilla en blanco el procedimiento realizado.
Ademas, se observa que en el sistema de representacion tabular se encuentra una division y
al frente en varias filas se encuentran diferentes resultados, es alli donde se ve la presencia
del signo igual acompafiado ademas del sistema de representacion simbdlica y numérico. La
fenomenologia esta dada por el contexto matematico siendo una situacién educativa, con un
lenguaje propio de las matematicas.

Teniendo en cuenta esto, se puede observar el signo igual como operador, dado que
al lado izquierdo del signo se encuentra la division a realizar y al lado derecho el resultado
que debe ser sefialado.

Continuando en el area de aritmética, se evidencia que al signo igual como operador
le siguen propuesta de actividad y equivalencia numérica, cada uno de estos presentes en dos
unidades de registro respectivamente. Para ejemplificar uno de ellos, en la figura 31 se
presenta una unidad de registro de tipo tarea donde el signo igual estad presente como
propuesta de actividad .
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Figura 31. Signo igual como equivalencia — propuesta de actividad

2. Resuelvan las siguientes operaciones en el sistema maya;
transformen las cantidades al sistema decimal v contesten la

fregunia.
[ ]
+ —
-@ ]
— =
—— L 2 X 1 ]
L ]
am | X =
. am

cPor qué conslderan que durante la historia de la humanldad
s& ha universalizado el sisterma de numeracion decimal?

Nota: Codigo MB5TA157

Al identificar los componentes del significado en la unidad de registro, se evidencia
que la dentro de la estructura conceptual, el campo conceptual esta dado por hechos, donde
los términos que se evidencian son operaciones, sistema de numeracion maya y sistema de
numeracion decimal, también se evidencias notaciones como +y X, por su parte, el campo
procedimental esta determinado por la destreza que indica: resolver las siguientes
operaciones en el sistema maya; transformar las cantidades al sistema decimal y contestar la
pregunta, en este sentido, al identificar los sistemas de representacion presentes se observan
el simbdlico dado por los signos +, X y =, el tabular dado por las tablas que organizan las
operaciones y el sistema numérico dado por el sistema de numeracién maya. En cuanto a la
fenomenologia, al tratarse de sistemas de numeracién los simbolos que se usan son propios
de las matematicas por lo tanto, corresponde a un contexto matematico y a una situacion de
tipo educativa.
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Teniendo en cuenta estos componentes, se determina que se presenta el signo igual
como propuesta de una actividad, dado que en el lado izquierdo del igual del signo igual se
presentan operaciones entre numeros en el sistema de numeracion maya y del lado derecho
del signo igual hay un espacio vacio, por lo tanto, es una expresion incompleta.

Dentro del area de geometria, se observan 3 unidades de registro que abordan el
referente de equivalencia por definicion o notacion, como es el caso de la figura 32 donde se
muestra un ejemplo de una explicacion que se enmarca en una actividad tipo explicacion,
bajo el referente de equivalencia por notacion.

Figura 32. Equivalencia por definicion o por notacion — México

En equipos, analicen la siguiente informacion. Posteriormente
resuelvan lo que se solicita.

Para medir grandes superficies, como la de los estados de
la Republica Mexicana, se usa como unidad de medida el ki-
lémetro cuadrado; su simbolo es km?. Por ejemplo, el estado
de Aguascalientes tiene una superficie de 5616 km?,

Algunas equivalencias entre distintas unidades de medida
de superficie son:

1 kilomatro cuadrado (km?) = 100 hectomatros cuadradas

esled \ | hectémetro cuadrado (hm®) = 100 decametros cuadrados
“ 1 decdmetro cuadrado (dam?) = 100 metros cuadrados
\ 1 metro cuadrado (m?) = 100 decimatros cuadrados
l' 1 dacimatro cuadrado (dm?) = 100 cantimatros cusdrados
‘.\ i.,"' ﬁf ‘\l | centimeatro cuadrade (cm?) = 100 milimetros cuadrados

Nota: cdigo MB3EG102

Dentro del campo conceptual se evidencian hechos, dado por términos como nimeros
naturales (1-100), equivalencias y unidades de medida y en el campo procedimental la
destreza frente a la accion que se debe ejecutar la cual consiste en analizar la informacién y
resolver lo que se solicita. Los sistemas de representacion evidenciados son numéricos al
contener numeros naturales, simbolico al contener el signo igual y verbal al referir las
unidades de medida, en este sentido, la fenomenologia se enmarca en un contexto no
matematico y la situacion es del tipo pablica, dado que éstas son situaciones donde los
estudiantes observan aspectos sociales de su entorno y de su comunidad, en este caso, la
superficie de los estados de la Republica Mexicana.
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Teniendo en cuenta lo anterior, en la explicacién se muestran equivalencias entre
unidades de medida de superficie, donde el signo igual esta presente entre conversiones, es
decir, en equivalencias por notacion. A continuacion, se presenta en la figura 33 un mapa
conceptual que muestra el signo igual como relacion funcional desde las componentes del
significado.

Figura 33. Componentes del significado - Signo igual como equivalencia

Equivalencia

Usando

¢

l l : l

Sistema de numeracion Sistema de Sistema Qe Slstema_qe
numeracion numeracion numeracion
Romano Egipcio Maya

decimal
)|
A
NUmeros naturales Numeros racionales
Equivalencias entre

Y
Opefaf;iones [E?E [ Sistemas de numeracion
( Unidades de medida | [ Divisien | | P4sicas

Hallar

) P [
Realizacion de Encolntrar Realizar
+ Y
J Calculos l

Equivalencias ] [ Cociente

Diferentes Valor de la pr—
formas de incégnita mix?eemxéiizg

un ndmero

Situaciones
Pablicas Y
Ocupacionales i i0
Sltuam_on Conte?(t_o
‘ educativa matematico

Contexto no

matematico Sistemas de

representacion
_| Simbdlico

Numérico
Tabular
Pictérico

El signo igual bajo la concepcion de equivalencia fue rastreado en 13 unidades de registro
y al analizarlas bajo las componentes del significado, se encuentra que la equivalencia es
abordada entre los distintos sistemas de numeracién romano, egipcio y maya mostrando
equivalencias numeéricas con el sistema de numeracion decimal. Ademas, dentro del sistema
de numeracion decimal se observan dos conjuntos numéricos, los naturales y los racionales.
A continuacion en la figura 34, se muestran dos unidades de registro que muestran las
conexiones realizadas dentro del mapa conceptual.
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Figura 34. Ejemplo componentes del significado - Signo igual como equivalencia

BT -
LCDPEGEET. ) +
4 Canatgrne
winete cor C ane a identifica al de 3 a5 le
Rednete con un companerc para identificar cual de los valores le En pareja, realicen las conversiones que se indican.
comesponde a cada simbolo de los que aparecen en la escalara,
de tal forma que al sumar los de cada renglén v los de cada co-
lurmina, @l resullado ses 10 25ms= cm 280 m= dam
IAkm= m 386 cocm= m
b4 1056 him = m 721 dm = m
S e
* 2
' 5
! 3
1 1
3 a8
[
- B i
CE i
] *, 3
_"r )
a8 -
El
1 e = gg -
% = =
2
z o

Dentro de los numeros naturales se evidencian unidades pertenecientes al area de
geometria donde proponen la realizacidn de equivalencias y conversiones entre unidades de
medida, en situaciones educativas, publicas y ocupacionales, como es el caso de la unidad
MBA4TG139 de la figura 34, ademas, también se observan unidades desde el area de
aritmética donde se aborda la division con la intencion de encontrar el cociente. Dentro de
los numeros racionales se utiliza la suma para hallar las diferentes formas en que se puede
representan un nimero, también se aborda el signo igual como ecuacion, como es el caso de
la unidad MB4TA119 donde mediante operaciones se debe encontrar el valor de los
pictogramas que toman la funcion de incognita. Aunque se observan estos conjuntos
numéricos por separado, también hay unidades donde los dos conjuntos se integran con la
intencidn de realizar calculos entre conjuntos haciendo uso de las operaciones bésicas.

Aungue la mayoria de las unidades corresponden a situaciones educativas, las enfocadas
al area de geometria abarcan generalmente situaciones publicas y ocupacionales, al traer en
contexto temas relacionados con agricultura y de terrenos. Por esto, el contexto en que se
ubican las unidades de registro varia, en el caso de la unidad MB4TG139 corresponde a un
contexto matematico y la unidad MB4TA119 a un contexto no matematico.

Por ultimo, se evidencia que los sistemas de representacion mas utilizados en las
unidades de registro son numérico, simbdlico y tabular, ademas, la unidad MB4TG139
contiene el sistema de representacion verbal y la unidad MB4TA119 el sistema de
representacion pictorico.
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4.1.2 El signo igual como Relacion funcional

El signo igual desde la concepcion de relacion funcional muestra una correspondencia,
conexion o dependencia entre las cantidades que se relacionan. Dentro de la concepcion del
signo igual como relacién funcional, los referentes asociados son relacién funcional o de
dependencia e indicador de ciertas conexiones o correspondencia. En la figura 35, se presenta
una grafica con la frecuencia de estos referentes, clasificados en las areas de conocimiento:
aritmética, geometria y estadistica.

Figura 35.

Diagrama signo igual como relacién funcional

EL SIGNO IGUAL COMO
RELACION FUNCIONAL

= Relacién funcional o de dependencia

Cantidad

Aritmética Geometria Estadistica y
probabilidad

Referentes del signo igual

En la figura 35, se muestra que la relacion funcional esta presente en 2 unidades de
registro, 1 pertenecientes al area de aritmética y 1 sobre geometria, ambos bajo el referente
relacién funcional o de dependencia. A continuacion, en la figura 36 se presenta un ejemplo.
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Figura 36. Relacion funcional - México

Consigna
En equipos, determinen el numero de cifras del cociente de las
siguientes divisionas, sin hacer las operaciones. Argumenten sus

resultados,
m Numero de cifras del resultado
B37 + 83 =
10500 = 250 =
17625 = 75 =

328320 + 3BO =

8539400 + 950 =

Nota: cédigo MB1TA13

Se puede observar en la figura 36 que el campo procedimental esta dado por la consigna
que indica que se debe estimar los resultados de las divisiones, sin hacer la division.
Argumentado el resultado, es decir que se debe determinar la cantidad de cifras que
conforman el cociente de las divisiones. Ademas, el campo conceptual esta determinado por
los hechos mediante términos como division, cociente y nimeros naturales (3380-65-150...).
Los sistemas de representacion presentes son el simbolico dado por los simbolos =y /, el
numeérico por los numeros naturales y el tabular al estar la tarea presente en una tabla donde
se relacionan la operacion de la columna izquierda y con la columna derecha al llenarla con
la cantidad de cifras. La fenomenologia corresponde a un contexto matematico, dado que los
simbolos utilizados son propiamente de las matematicas, asi es una situacion de tipo
educativa.

Al analizar el signo igual, se observa que al lado derecho del signo igual se presenta la
operacion a realizar, pero al lado derecho no se le asocia el resultado de la operacién, sino
que se asocia el numero de cifras que lo conforman, en este sentido, se establece una relacion
funcional entre la division y el cociente.

Dentro del area de geometria se encuentra una tarea bajo el referente de relacion
funcional o de dependencia, la cual se muestra en la figura 37.
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Figura 37. Signo igual como relacién funcional o de dependencia

2 Completen la siguente tabla y busquen una regla para rea

zar conversionas entre los multiplos y submultiplos del metro
cuadrado (my'). Para ello, pueden observar en la figura la rela
cion que hay entre 1 dm? y 1 em?,
=7 -
| ad .}
> ~
Tem?
- 2
A=1dm
! 1dm
v
- 1dm >

Nota: codigo MB3TG103

Al identificar los componentes del significado, se encuentra que dentro de la
estructura conceptual, se presenta el campo conceptual y en su interior hechos dados por los
términos nimeros naturales, unidades de medida, maltiplos y submultiplos, por otro lado, el
campo procedimental se especifica en la destreza: completar la siguiente tabla y busque una
regla para realizar conversiones. Al identificar los sistemas de representacién inmersos en la
unidad de registro, se encuentra el numérico, simbdlico, geométrico, tabular y verbal. En
cuanto a la fenomenologia, el contexto es matematico dado que se abordan simbolos propios
de la matematica en una situacion educativa. En este sentido, el signo igual se presenta bajo
el referente de relacion funcional o de dependencia dado que el uso estd indicando una
relacién entre parametros al indicar que A, el area, es igual a un valor numeérico.

A continuacion, se presenta en la figura 38 un mapa conceptual que muestra el signo
igual como relacion funcional desde las componentes del significado.
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Figura 38. Componentes del significado - Signo igual como relacién funcional

Relacion funcional

Usando

l Sistemas de
representacion

[ NuUmeros naturales }—> Simbdlico

Numérico
‘ l } Tabular

[ Unidades de medida ]

|
Realizaciéon Encontrar

y Y

Conversiones Cociente

Contexto Situacion
matematico educativa

El signo igual bajo la concepcion de relacion funcional fue rastreado en 2 unidades
de registro, las cuales se relacionan e la figura 39. Al analizarlas bajo las componentes del
significado, se encuentra que la relacion funcional es abordada desde el conjunto numérico
de los numeros naturales, desde el area de geometria y el area de aritmética donde se pide la
realizacion de conversiones y encontrar los cocientes respectivamente. En este sentido, se
observa que estas unidades pertenecen al contexto matematico, ademas, todas las situaciones
son de tipo educativa.
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Figura 39. Ejemplo componentes del significado - Signo igual como relacién funcional

2 Complaten la siguente tabla v busguen una regla para reall-
-

W 4 Zzar conversiones entre los miltiplos y submultiplos del metro

cuadrado (m'). Para ello, puaden observar en la fgura la rela-

En equipos, determinen el numero de cifras del cociente de las cidn que hay entre ] dm? v 1 ey,

siguientes divisiones, sin hacer las operaciones. Argumenten sus

el | km' | hm' | dam* [ m' | dam' | em' | mm'
T T
B3T+ 03 =
10500 + 250 = Tem? i
17625 + 75 =
528320 + 380 =

85959400 + 950 =

A =1dm?

1dm

En la figura 39 se observa que los sistemas de representacion que se evidencian
presentes en todas las unidades son el simbdlico dado por los simbolos asociados a las
operaciones Yy al signo igual, el numérico por las cantidades que deben ser operadas y el
tabular por la utilizacion de tablas que organizan la informacién, sin embargo, en la unidad
MB3TG103 también se evidencia el sistema de representacién verbal, dado por las unidades
de medida.

4.2 Libro de texto de Colombia

En el libro de texto de Colombia “Todos aprender Grado 5°” se obtuvieron 50 fichas de
registro en las cuales se encuentran las unidades de registro donde el signo igual esté presente
de manera explicita. Cada unidad de registro contiene un fragmento donde el signo igual se
utiliza dentro de una tarea o dentro de una explicacion y en cada uno de estos fragmentos el
signo puede aparecer mas de una vez, tal como se observa en la figura 40, esta presente 42
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veces, sin embargo al estar contenido en una misma tarea, se cuenta como una unidad de
registro.

Figura 40. Aparicion del signo igual - Colombia

Centro 3 - La liga profesional - Matenial manipulativo

Liga profesional
| 34 +87= ‘i
Saleccion nacional
| 454170
PR T \
Cunrta divisién
23 +23= 53448=
475,71 s03= ’ 9,1+39= |
|f}:f'ﬂ'§r;‘ < ] f Lj Torcera division TA4+36= l
81 +19x } are0se |
24 476 | | 2eease 7‘,
[aeee | | CITST b,
25 +75% ; Segunda divisién 450120 '
i [
05445~ 70.9'3,5:
01+419= 31+09=
Sassas. | J Liga de desarrolle 68 +02=

01+406= = ! 41406= LR
;.6 +4,1= . 9,5’4,5;-

24415+ > 4 ‘ | B4+05=
L P

‘_mmo.\ : ) ¢ | PARTIDA

i

Nota: cddigo C1S1TA5L3

En este sentido, dentro de las 50 unidades de registro analizadas, se pudo observar la
presencia de diferentes sistemas de representacion, dado que de los 9 sistemas de
representacion base, se encontraron los siguientes: el simbdlico, verbal, numérico, tabular,
geomeétrico, pictérico y grafico. En la figura 41, se presenta un diagrama que muestra
cantidad de unidades de registro donde fueron observados cada uno de ellos.
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Figura 41. Diagrama Sistemas de representacion - Colombia

Sistemas de representacion

50
45
40
35
30
25
20
15
10
= E B

Geométrico Numeérico Verbal Simbdlico Pictodrico Tabular Grafico
SISTEMAS DE REPRESENTACION

CANTIDAD DE UNIDADES DE REGISTRO
w

Teniendo en cuenta que los contenidos y objetos matematicos pueden tener una
variedad de significados, éstos necesitan de varios sistemas de representacion para su
conceptualizacion, como sucede con el signo igual, por esto se observa la presencia de una
variedad de sistemas de representacion.

En el diagrama, se observan un total de 163 de registros de representacion presentes
en las 50 unidades de registro, donde el sistema de representacion simbdélico y numérico tiene
la frecuencia mayor 50, esto debido a que en las 50 unidades de registro esta presente el signo
igual que corresponde al sistema simbolico, acompafiado de otros como +, -. %, /,... También
se observa con la misma frecuencia el sistema de representacion numérico debido a que en
todas las unidades de registro el signo igual estad acompafiado de cantidades numeéricas.

El sistema de representacion pictdrico estd contenido en 25 unidades de registro,
estando en las frecuencias mas altas, esto se debe a que en muchas de las unidades los
recuadros son muy comunes para establecer que el espacio sea de un resultado o si el espacio
corresponde a una incognita. Seguido a este sistema de representacion, esta el verbal con una
frecuencia de 16, la cual esta muy presente en las unidades de registro del area de geometria,
donde el sistema de representacién verbal es necesario para indicar las unidades de medida
0 medidas de superficie o areas.

En la figura 42, se muestra un ejemplo de una unidad de registro en la cual se
encuentra la presencia de 5 sistemas de representacion.
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Figura 42. Sistemas de representacion

Centro 3 - La salamandra -
Hojas “Lo que estoy aprendiendo
Aqui hay diferentes representaciones graficas:

Diagrama con pictogramas

Color de cabello segin sexo
Color de cabello en una clase de 30 estudiantes.

Convenciones:

&2 =1persona
W ifas
Il Nifos

Castafto

Rojo

Nota: C2S4EE35

El sistema de representacion tabular se encuentra presente al tratarse de una tabla que
recoge el color de cabello segun el sexo de los estudiantes, el sistema de representacion
pictérico también al representar a una persona con caritas felices, ademas, el sistema de
representacion numérico al especificar que se trata de 30 estudiantes y que cada cara
representa 1. El simbdlico, como se argumentd al inicio por la presencia explicita del signo
igual y finalmente el verbal dado que los colores y la relacién de 1 persona estad acompafiada
de este sistema.

En este sentido, se muestra que la variedad de sistemas de representacion es muy alta
y que al analizar con detalle cada una de las unidades de registro, se pueden encontrar varios,
mostrando que para identificar significados es necesario la utilizacion de varios sistemas de
representacion, en especial para el signo igual, ya que al ser solamente un signo, por si solo
no tiene significados.

En cuanto a la estructura conceptual, se pudo observar que en las 50 unidades de
registro, en todas se encontro la presencia del campo conceptual, sin embargo, hubo 13
unidades donde no se pudo identificar de forma explicita el campo procedimental.

El campo conceptual se rastred en el nivel 1 hechos, al igual que el campo
procedimental desde el nivel 1destreza, esto se debe al nivel educativo al que va dirigido el
libro de texto, al tratarse de 5to de primaria no se aborda aun el trabajo de conceptos, por
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ende no se evidencian razonamientos. A modo de ejemplo, en la figura 43 se muestra la
identificacion de la estructura conceptual.

Figura 43. Estructura conceptual - Colombia

Centro 1 = Los prismas - Situacign de aplicacién

Nombre:

gl duende de las selvas de América

puckw0°dge"ie es un duende proveniente de las leyendas
amerindias. El sabe proteger la fauna y la flora, pero a veces puede
ser muy travieso. La prueba es que remplazé todas las manzanas de
un arbol por poliedros.

pe todos los solidos que colocé Puckwoodgenie en el 4rbol, sus dos
favoritos son los dos poliedros que respetan las siguientes relaciones
de Euler (# de caras + # de vértices = # de aristas + 2):

6 caras +D vértices = 12 aristas + 2
J !caras + 6 vértices =9 aristas + 2

Nota: C1S3TG151

Por un lado, el campo conceptual estd compuesto por hechos, donde se logra
identificar términos como numeros naturales (6-2...), caras, vértices, aristas, incognita;
notaciones como + # y resultado dado por la relacion de Euler. En cuanto al campo
procedimental se observa la destreza que consiste en comprobar la relacion de Euler.

En la figura 44 se muestra un ejemplo de una unidad de registro donde no se evidencia
con claridad el campo procedimental. La unidad de registro corresponde al &rea de aritmética
y es de tipo explicacién, por lo tanto, su intencidn es mostrar el procedimiento a realizar para
la aplicacion de la propiedad asociativa, por lo tanto, no se presenta una destreza que
involucre una demanda cognitiva en el lector. EI campo conceptual si es claro, dentro de los
hechos se identifican términos como expresiones, multiplicacion, niameros naturales (2-3-
6...); notaciones como X y resultado la propiedad asociativa.
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Figura 44. Estructura conceptual sin campo procedimental

(entr® 2 - Las estructuras multiplicativas -
Hojos «Lo que estoy aprendiendo>»

i representaciones de |3 expresion matemstica: 2 x3xa
e

& @x3)x4 2 2x(3x4)
2x3 3Ix4
3 4
2 =6
3 =12
6x4
2x12
4
12
é -3 5 =24
2x(3x4)
(2:3))(4 [
Syt 2x 12 =24
6 x4=24

Nota: C1S3EA155

Finalmente, la fenomenologia se refiere a aquellos contextos y situaciones que dan
sentido a los conceptos, en este sentido, se realizo la revision en las 50 unidades de registro
para identificar los contextos en los que se enmarca las actividades y el tipo de situacion que
aborda cada una de ellas. En la figura 45 se presenta la frecuencia y presencia de estos.

Figura 45. Diagrama Fenomenologia - Situaciones

Situaciones

45
40
35
30
25
20
15
10

Frecuencia

Educativa Publica Ocupacional Personal

Tipo de situaciones
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En cuanto a las situaciones, estas hacen referencia al medio en que se sitdan las
unidades de registro, las cuales pueden ser personales, educativas, ocupacionales, publicas,
cientificas y profesionales, sin embargo, se evidencian 4 de las 5, con una mayor frecuencia
en las situaciones educativas. A continuacion se describen cada una de ellas y se ejemplifica
con la figuras anteriormente presentadas.

Las situaciones educativas tienen mayor frecuencia, pues se encuentra en 44 de las
50 unidades de registro. Estas son las relacionadas con actividades escolares de los alumnos,
lo cual deja en manifiesto que la mayoria de las situaciones son propiamente académicas
como se observa la figuras 46, donde se muestra la forma de escribir nUmeros decimales y
su descomposicion.

Figura 46. Ejemplo situacion educativa

z . LO se escC 'be 5 se lee. «Se

Un anilisis posible Puede ser: 0,65 = 0,60 + 0,05.

+ Sedesigna asi: ACi ’ i
g R «ocho décimas», Como numero decimal, se escribe 0,8 y se lee «<ocho décimas».
Un analisis posible puede ser:0,8=0,5 + 0,3.

Nota: Cdodigo C1S2EAT70

Las situaciones personales tienen una frecuencia de 2 unidades de registro y son
relacionadas con actividades cotidianas de los alumnos, tales como preparacion de alimentos,
compras, juegos... la cual se puede evidenciar en la figura 40 donde se habla de una leyenda
de un duende, situacion que corresponde a entornos personales de los estudiantes.

Las situaciones ocupacionales también se encuentran en solo 2 unidades de registro.
Son aquellas que encuentra el alumno en un entorno de trabajo, como se observa en la figura
47 que trata sobre la enmarcacion de obras y donde se abordan aspectos de medidas y costos.

Figura 47. Situacion ocupacional

Enmarcacién de las obras

La direcci
i ©n de la escuela paga los servicios de marqueteria.
* Laso : i
figur. bras seran montadas en marcos rectangulares de tres tipos distintos, A, By C, cOmO se muestr ¢, la
gura. Los marcos de tipo B son de forma cuadrada.

. Jorong an e
3 l A '! et 0 8 [ C
__:s em Area=25dm? Area=8 dms
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Nota: C1S2EG66

Finalmente, las situacion publica, que esta presente en dos unidades de registro, son
donde los estudiantes observan aspectos sociales de su entorno y de su comunidad, que
pueden ser locales, nacionales o globales, lo cual se puede identificar en la figura 37, donde
se habla de la liga profesional de futbol, siendo un tema de interés publico.

En la figura 48, se muestra un diagrama con el porcentaje de unidades de registro
presentes por cada tipo de contextos dentro de las 50 unidades de registro.

Figura 48. Diagrama Fenomenologia - Contextos

Contextos - fenomenologia

No matematico
8%

= Matematico

= No matematico

Se evidencia que el contexto matematico esta presente en un 92%, es decir, en 46 de
las 50 unidades de registro analizadas. Este contexto alude al uso de simbolos propios de las
matematicas como se observa en las figuras 49.
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Figura 49. Ejemplo contexto matemdtico

9) Paracada multiplicacién, primero realiza una estimacién y luego encuentra el resultado exacto.

:
OPERACIONES' [ 67,2X4,5= |

2,9X3,9= | 71,01X8= | 53X63,9= 0,6X0,4=

ESTIMACION

CALCULO

Nota: codigo C1S2TA73

El contexto no matematico se refiere a la relacion entre objetos cotidianos con objetos
matematico, tal como se observa en la figura 42 que corresponde a una de las tres unidades
de registro asociadas a este contexto. Es importante resaltar que de las tres unidades, dos
corresponden a actividades del area de estadistica, donde los pictogramas estan presentes y
una al area de geometria donde se involucran situaciones personales donde se observa con
claridad la presencia de objetos de distinta naturaleza.

Por otro lado, al identificar los referentes del significado en todas las unidades de
registro analizadas, se evidencia que de los 13 referentes se encontraron 9, los cuales su
frecuencia se muestra en la figura 50.
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Figura 50. Grdfico referentes del significado

Referentes del significado
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Referentes

En este sentido, no se lograron rastrear 4 referentes, los cuales son igualdad estricta
que se refiere a aquellas expresiones que representan en ambos lados el mismo objeto
matematico con el mismo representante; asignacién de un valor numérico el cual se refiere a
la asignacion de un valor numérico a otro simbolo; identidad que indica el mismo valor
numeérico de dos expresiones algebraicas para todos los valores de las variables; y por Gltimo
relacion funcional o de dependencia que refiere al uso para indicar una relacién o
dependencia entre variables o parametros.

La ausencia de estos referentes puede deberse al tipo de libro de texto, dado que al
tratarse de un libro de educacion primaria el trabajo algebraico no es explicito, puesto que se
realiza un trabajo de nociones tal como se mostro en el referente de ecuacion, méas no el
trabajo con variables.

A continuacion, en la tabla 22 se presentan las concepciones que se relacionan con
los 9 referentes rastreados en las 50 unidades de registro. Las unidades de registro fueron
clasificadas en dos tipos, tareas para aquellas donde se encontrard una consigna donde se
proponga al lector realizar una accion y explicaciones para aquellos apartados donde se esta
ampliando una tematica o conceptualizando los contenidos.
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Tabla 22. Frecuencia concepcion y tipo

Concepcion Tarea TElgglicacién Total
Equivalencia 35 21 56
Relacién funcional 3 2 5

Total 38 23 61

En el libro de texto se encontrd la presencia de 2 de las 4 concepciones, la de
equivalencia y la de relacion funcional mostrando la ausencia de la igualdad y la identidad.
Ademas, se encontr actividades de tipo uso mateméaticamente incorrecto, que, aunque no
hace parte de una concepciéon como tal, se trata de un uso atribuido al signo igual como un
separador del paso a paso de un procedimiento de resolucién, como se observa en la figura
51, donde el signo igual separa el paso a paso de la resolucion de una operacion que muestra
la propiedad distributiva.

Figura 51. Uso matemdticamente incorrecto - Separador

Propiedad Distributiva
La operacién de la multiplicacion es distributiva (con lasumay la resta),
Podemos multiplicar nimeros «por partess,

Por ejemplo, para multiplicar 9 x 4, podemos descomponer 4 en 2 ioli 4 ; "
¥ 2, multiplicar 9 . Ejemplo:9
x4=9x(2+2)=(9x2)+(9x2) =36, PHCAC3 por.cad pimarc:Genp

La propiedad distributiva puede ser Gtil para desarrollar célculos mentales
Ejemplo: 9x4=(10-1)x4=(10x4)-(1x4)=40-4 =136, '

e 2 - - st

Realiza la multiplicacion utilizando la propiedad distributiva: 15x5

Nota: C1S3EA156

Es importante aclarar que, aunque se obtuvieron un total de 50 fichas de registro, la
presencia de las concepciones suma un total de 67, esto se deben a que en algunas unidades
de registro se observo la presencia de una 0 mas concepciones 0 que dan cuenta de més de
un referente de cada concepcion, lo cual hace que el total sea mayor a 50.

Para ejemplificar lo argumentado, en la figura 52 se observa una unidad de registro
donde esta presente la concepcion de equivalencia al tratarse de un nimero fraccionario que
se procede a convertir en un porcentaje, ademas, también se observa el uso matematicamente
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incorrecto, como separador al identificar el signo igual que separa fracciones equivalentes,
en este caso, en esta unidad de registro se observan dos conteos. También se puede
ejemplificar la concepcion de equivalencia de tipo tarea, donde se debe representar de forma
gréafica los porcentajes brindados tanto en fraccion como en porcentaje

Figura 52. Ejemplo del signo igual como equivalencia

Representa los siguientes porcentajes.

9_3_T5 b
L s AN = A L ol ,50—600/0
12 4 100 0,75=75% 5 100 0

Nota: C2S4TA14

Por otro lado, en la figura 53 que se presenta a continuacién, se ejemplifica la
concepcién de equivalencia de tipo explicacion, donde se muestra la explicacién para
desarrollar potencias con su paso a paso, y se presenta la equivalencia como operador, dado
que al lado izquierdo del igual se presenta la operacién 16-2 y al lado derecho el resultado
8.
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Figura 53. Equivalencia de tipo explicacion

Centro 2 - La tortuga carbonera -
Hojas “Lo que estoy aprendiendo

Un exponente indica cuéntas veces debemos multiplicar por sf mismo un ntmero (que llamamos base y que se
encuentra siempre a la izquierda del exponente)
Ejemplo: 2=2x2x2x2=16 reXPOH“““
24=2x2x2x2=16

base factores potencia
identificados

Por convencién, todo niimero, salvo 0, elevado al exponente 0 es igual a 1. Asi, 3°= 1;7°= 1, 45%<1; 114°=1,
Ademds, 2*=2x2x2x2=16 16+2=8, 8+2=4, 4+2=2 y 2+2=1

2=2x2x2=8 22=2x2=4 2'=2 =1
Nota: codigo C2S4EA22

El libro de codigos utilizado para cada unidad de registro no contiene solamente el
tipo de tarea, también contiene el area de conocimiento que se aborda, sea aritmética,
geometria o estadistica y probabilidad. A continuacion, en los siguientes apartados se
presenta los referentes inmersos al interior de cada concepcion detallando el area al que
pertenecen.

4.2.1 Elsigno igual como Equivalencia

Desde la concepcion de equivalencia, el signo igual se puede evidenciar desde 6 de los 13
referentes del significado. A continuacion, en el diagrama de la figura 54 se muestra la
frecuencia en cada uno de ellos y en las &reas del conocimiento que estuvieron presente.
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Figura 54. El signo igual como equivalencia

El signo igual como equivalencia

27
24
21
18
15
12
9
6
-k
. N ml -
Aritmética Geometria Estadistica y probabilidad
B Propuesta de actividad W Operador
Expresion de una accion M Equivalencia numérica

B Equivalencia por definicidn o por notacion m Ecuacion

El gréafico permite observar que la mayoria de las unidades de registro corresponden
a tareas o explicaciones del &rea de aritmética, siendo el referente de operador y de ecuacién
los que tienen mayor ocurrencia en las unidades de registro. El referente operador se
evidencia en la figura 55, donde al lado izquierdo del signo igual se encuentra la operacion,
pero el lado derecho de la igualdad no esta vacio, se encuentra un recuadro el cual esta dando
lugar a un resultado. El referente operador se refiere al uso del signo como un simbolo que
separa una cadena o secuencia de operaciones, que se sitlan a la izquierda, y su resultado,
que se dispone a la derecha, en este caso el resultado no estd en un sistema de representacion
numérico aun, pero si esta representado por un recuadro en un sistema de representacion
pictdrico.
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Figura 55. El signo igual como operador

| ¢) Ejercicios numéricos

8) Realiza mentalmente las siguientes multiplicaciones:

a. 345x10= }7 i J

b. 489,67 x100= _ T -.__]

N e e O |

c. 98,7x100= r i’—‘ — ~]

f.0,02x10= r—““j

M —————

g 1,9x100= [—* Ty

h. 6,7x10= B T 1

Nota: C1S2TA73

Al identificar los componentes del significado en la figura 55, dentro de la estructura
conceptual en el campo conceptual se evidencian hechos, dados por términos como ndmeros
decimales (34,5-3,1...), nimeros naturales (10-100) y multiplicacion, ademas, notaciones
como x y 0,1, por su lado, en el campo procedimental la destreza hace referencia a realizar
mentalmente las multiplicaciones. El signo igual en su esencia representa el sistema
simbdlico, sin embargo, la presencia de cantidades numeéricas representa el sistema numérico
y los recuadros para las respuestas al sistema de representacion pictérico. Por otro lado, el
lenguaje utilizado dentro de la unidad es netamente matematico, lo que significa que se
enmarca en un contexto matematico y en una situacion educativa.

Dentro del area de aritmética, la ecuacion también tiene una alta frecuencia, es
interesante el poder identificar este referente dentro de un libro de texto de primaria, este
referente esta definido segin Molina (2006) como aquel que “Se encuentra en el contexto del
algebra cuando la equivalencia expresada por el signo de igual s6lo es cierta para algin o
algunos valores de la o las variables, pudiendo inclusive no ser cierta para ningiin valor” (p.
150), aunque desde su conceptualizacion de enmarca en un contexto algebraico las evidencias
muestran que también se puede rastrear desde un contexto aritmético, tal como se evidencia
en la figura 56.
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Figura 56. Referentes de operador, equivalencia numérica y ecuacion

Centro 3 - La liga profesional - E jercitacion

C) Ejercicios numéricos

8) Encuentra el resultado de las siguientes sumas.

a) 3,1+3200=[ _
bazsspmsl- " — = |
) 32,59+4679=] |
d) 13,3+4884=
e) 9511+4,5= |

9) Encuentra el resultado de las siguientes restas.

a) 719,88-7,09=[
b) 99,1-9,01=]

¢ 11,28-47=
d) 9-2,37=_

e) 54,35-27,89=]

10) Completa las siguientes ecuaciones.

Y ) SR

b) 4417+368=_____ |+2907
o[ ]+025=1,34+4207
d [ ]-05=5259-237
e) -8-6,5 :4;7,05 = " ——'—_:—_—_—J -3,45

e

f) 06-637=1934-[ |

Nota: C1S1TA24

Especificamente en el inciso 10 desde la consigna se mencionan las ecuaciones y si
se observa por ejemplo el punto a, al lado izquierdo del igual se encuentra un nimero seguido
del simbolo + y posteriormente un recuadro, el recuadro hace la funcién de incégnita en la
ecuacion, indicando que se debe encontrar el valor que corresponde y que hace que la
igualdad se cumpla, que el valor numérico del lado izquierdo sea igual al valor numérico de
la derecha, donde a su vez se evidencia el referente de equivalencia numérica.

También se resalta ecuaciones de los puntos ¢ y f, donde el nivel de complejidad es
mayor, puesto que se debe encontrar el valor de la incognita que estan ubicadas una al lado
derecho del igual y la otra al lado izquierdo ademas, una operacion en ambos lados de la
igualdad, donde la equivalencia numérica toma protagonismo en el proceso de resolucion, el
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referente de equivalencia numeérico es entendido como aquel que indica el mismo valor
numérico en las expresiones aritmeéticas que se encuentran en ambos miembros.

En esta tarea de la figura 56 se resalta la riqueza de significados en su interior, dado
que no solamente se evidencia ecuacion y equivalencia numérica si no también el referente
de operador en el caso del punto 8 y 9 puesto que se encuentra al lado izquierdo del igual la
operacion y al lado derecha un recuadro que indica el espacio del resultado que debe ser
escrito alli, se asocia un pictograma al resultado.

Al analizar los componentes del significado, se evidencia dentro de la estructura
conceptual, el campo conceptual donde en el nivel 1 hechos se identifican términos como
Numeros decimales (3,1-8,1 — 21,31...), suma, resta, ecuaciones e incognita, ademas
notaciones como +, - y 0,1. Dentro del campo procedimental se evidencian 3 destrezas (una
por cada literal) encontrar los resultados de las siguientes sumas, encontrar los resultados de
las siguientes restas y completar las siguientes ecuaciones. Dentro de los sistemas de
representacion, los simbolos de +, - e = representan el sistema simbdlico, los numeros
decimales el sistema numérico y los recuadros que indican las repuestas y las incdgnitas
representan el sistema pictdrico. La fenomenologia estd dada por el contexto matematico
dado el lenguaje utilizado dentro de la situacion que es educativa.

Ahora dentro del area de geometria, se observa que ecuacién y equivalencia por
definicion tienen mayor frecuencia, en el caso de ecuacion en la figura 57, donde se aborda
en una explicacién la relacion de Euler siendo esta una ecuacion donde se pide completar la
incognita, dada por el recuadro y tomando el valor de C, niumero de caras, para validar su
cumplimiento.

Figura 57. Ecuacion en geometria

!
Centro 1 - Los prismas - Hojas «Lo que estoy aprendiendo

L3 relacién de Euler

5 relacion de Euler es‘ una e$uacién que relaciona el nimero de vértices (V), el nimero de caras (C) y el nimero
dearistas (4) de cualquier poliedro convexo. Esta ecuacién es la siguiente:

nelaciéﬂ deEuler:V+C=A+2
gn palabras: El nimero de vértices (V) mas el nimero de caras (C) esigual al namero de aristas (A) mas dos.

Verifica la relacién de Euler para el siguiente prisma,

indicando el nimero de caras del mismo :
v : Al S A + 2

8 +[77; = 12 + 2

Nota: C1S3TG147

En esta misma unidad, ademas de ecuacion, también se puede evidenciar la
equivalencia como valor numérico, dado que para poder validar el cumplimiento de la
ecuacion, se debe validar que el valor numérico de ambos lados de la igualdad sea el mismo,
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es decir, que es otro ejemplo donde una unidad de registro de tipo explicacion contiene dos
referentes del significado.

En lafigura 57, se puede evidenciar dentro del campo conceptual en el nivel 1 hechos,
los términos prismas, caras, vértices, aristas, poliedros, nimeros naturales (12-2), ecuacion e
incdgnita, notaciones como + y como resultado la relacion de Euler. Dentro del campo
procedimental la destreza corresponde al verificar la relacion de Euler para el siguiente
prisma, indicando el nimero de caras del mismo. El signo igual estd acompafiado del sistema
de representacion geométrico al involucrar poliedros. Por otro lado al sistema verbal al hacer
referencia a una formula, al sistema de representacion pictérico al representar el recuadro
donde se debe colocar el valor de C (niumero de caras) y finalmente el sistema numérico al
tratarse de numeros naturales. La fenomenologia esta dada por el contexto que es matematico
y ser una situacion educativa.

El referente de equivalencia por definicién o por notacion, es aquel que indica la
equivalencia de dos expresiones numéricas o algebraicas por definicion o por el significado
de la notacion utilizada, como es el caso de la figura 3 donde se muestra la equivalencia entre

. .- 9 3 75 - . . . . .
fracciones al mdlcarﬁ == Too simplificaciones y amplificaciones. Ademas, se puede
observar en la figura 58, donde se evidencia el trabajo de las unidades de medida y las
conversiones donde por notacion se establecen equivalencias al indicar que 180 m =
1800 dm.

Figura 58. Equivalencia por definicion o por notacion en Geometria

A continuacion se muestra la forma geométrica Traza en la cuadricula una figura diferente que
de un terreno. tenga el mismo perimetro que el terreno anterior,
{Cuantos metros faltan para
completar el contorno de esta figura? Observa bien la escala.
*Escalai—=10m * Escala: — =50dm
..................
..... . VORLe B % & e
. ':F_!_ij e il 1 ol Jope
. R T T A e S,
(IS L . e
..................
..................
1__Jm | 180 m=1800dm

Nota: C1S2TG78

Dentro de la estructura conceptual, el campo conceptual esta dado por términos como
Contorno, Unidades de medida y Numeros naturales (50-10) y el campo procedimental la
destreza se define como ¢Cuantos metros faltan para completar el contorno de una figura?
Trazar en la cuadricula una figura diferente que tenga el mismo perimetro. El sistema de
representacion esta dado por el simbdlico por la presencia del signo igual, el geométrico al
tratarse de figuras geométricas, el verbal al hacer referencia unidades de medida, el numérico
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al apoyarse de cantidades numericas y finalmente el pictérico al utilizar recuadros para
establecer la escala y las equivalencias.

Este referente de equivalencia por definicion o por notacion en geometria, también se
evidencia en la figura 59, donde la tarea del area de geometria corresponde en realizar la
conversion entre unidades de medida de volumen.

Figura 59. Equivalencia por definicion o por notacion en Geometria

Hazla conversiondemlalodeLaml;
9) e

;) 22500m!= " ,v,w,ﬁ..:.]L
b) 09L= ; r-t_}ml
¢ 431ml= S, |
g 6oml= TR |
¢) 12L= L |ml
f) 005L= :_—: i
gsmi= [ |t

Nota: C1S2TG105

La estructura conceptual de la unidad de registro esta dada por hechos en el campo
conceptual, en el cual se identifican términos como conversiones, litros, mililitros, nimeros
decimales (0,9-0,05...), nimeros naturales (5-60...) y notaciones como 0,1, asi mismo, en el
campo procedimental la destreza es explicita haciendo referencia a hacer la conversién. En
este sentido, se evidencia 4 sistemas de representacion el numérico dado por los nimeros
naturales y decimales, el verbal dado por las unidades de medida, el pictérico dado por los
recuadros y finalmente el simbdlico que hace referencia al signo igual. En cuanto a la
fenomenologia, la unidad de registro se sit(a en un contexto matematico siendo una situacion
educativa.

En cuanto al area de estadistica y probabilidad, la presencia del signo igual es muy
baja en la concepcion de equivalencia, lo cual no significa que no haya actividades,
explicaciones y tareas enfocadas en esta area, lo que significa es que la presencia del signo
igual en esta &rea es menor que en las otras tres areas rastreadas. En este sentido, se evidencia
que en el area el referente que se encuentra es equivalencia por definicion o notacion como
se muestra en la figura 60, donde el signo igual esta en una equivalencia entre fracciones que
posteriormente se expresa en un porcentaje, con el objetivo de identificar la probabilidad de
un evento.
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Figura 60. Equivalencia por definicion o notacion - Estadistica

D e T e

+ ;Cuél crees que sera la probabilidad de obtener el evento “igual”? ;Cudl sera la de obtener el evento “diferente™

Hay 4 parejas que se pueden obtener: AA, NN, AN, NA. Por lo tanto, la probabilidad del evento “igual” es de

L 0 50%. La probabilidad del evento “diferente” es la misma. Es decir, el evento “igual” es igualmente

4 2
probable al evento “diferente”.

~o At A i A iiiliicd diamad) cendnbar

Nota: C2S5EES88

En esta figura, en la estructura conceptual se encuentran los términos numeros
racionales (%,%), fracciones, porcentajes, probabilidad y evento y las notaciones % , % como
parte del campo conceptual, ademas en el campo procedimental la destreza es ¢ Cudl crees
que sera la probabilidad de obtener un evento “igual”? Dentro de esta explicacion se
evidencias dos sistemas de representacion el numérico dado por las nimeros racionales y el

simbolico dado el signo igual y el simbolo de porcentaje. En este sentido, el contexto de la
unidad es matematico y es una situacién de tipo educativa.

Cabe resaltar que en las tareas y explicaciones sobre estadistica y probabilidad, se
evidencia el uso de tablas y gréficos donde mediante estos se establecen relaciones entre
cantidades que sustituyen el signo igual, por esto, no se rastrea de forma explicita. A
continuacion, se presenta en la figura 61 un mapa conceptual que muestra el signo igual como

equivalencia desde las componentes del significado.
Figura 61. Componentes del significado - Signo igual como equivalencia

Equivalencia

Usando
A
Nameros naturales } Nimeros racionales
¥ ¥ L ! q } )
l Unidades de [ Relacion de } Operaciones Célculos
mecida euler
l . R Porcentaj
18 — —*| Multiplicacion " - o je -
Ecuacion - Multiplicacion Porbabilidad Fracciones
incognita — Promedio mixtas
s 2 ax ™ Division
Area Division Suma
Conversiones ES
[ Radicacion ] ‘ Sistema de ol
Propiedades — representacion
Asociativa Ecuacion - Verbal
Sistema de : ™ Suma incognita Sistema de
i6 Conmutativa
representacion Distrib ‘ representacion
Stri istributiva
Geomeétrico Li-l Resta Grafico
Verbal Sistema de
Pictérico representacion
Pictorico
Tabular

Comextp no Contexto
e, *|matematicof™

Situacion i i
Ocupacional Situacion educativa

Personal
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El signo igual como equivalencia, fue rastreado 56 veces en las unidades de registro,
siendo la concepcion mas encontrada, en este sentido, en el mapa conceptual se observa que
esta concepcidn se rastrea mediante el uso de dos conjuntos numericos, por un lado dentro
de los nimeros naturales, se observa en tareas y explicaciones relacionadas con el area de
geometria, al abordar las unidades de medida al hallar volimenes, éareas y la realizacion de
conversiones, ademas, de la utilizacion de la relacion de Euler donde se presenta la ecuacion
que debe ser comprobada para garantizar la equivalencia numerica, situacion que conlleva el
trabajo de incognitas. También, se evidencia el trabajo de la division, la potenciacion y la
multiplicacién junto con las propiedades que la componen.

Por otro lado, dentro del conjunto numérico de los nimeros racionales se observan
los decimales y las fracciones donde en ambas se realiza trabajo de las operaciones basicas,
ademés, se juntan las fracciones y los decimales para trabajar porcentajes, temas
probabilisticos y el promedio, encontrando en este conjunto numérico el abordaje de las areas
de estadistica y probabilidad, aritmética y geometria. Un aspecto para considerar es que se
evidencia la realizacion de calculos y operaciones basicas que incluyen los dos conjuntos
numéricos, los naturales y los racionales. A continuacion en la figura 62, se muestran dos
unidades de registro que muestran las conexiones realizadas dentro del mapa conceptual.

Figura 62. Ejemplo componentes del significado - Signo igual como equivalencia

C1S2TE106 C1S3TG151
La inauguracién rol - Los rismas - Sj i6 i
irecci : hibicion Cent P Situacién de aplicacién
La direccién de la escuela ests organizando la inauguracion e fa ex s
artistica de las obras de sus estudiantes. Durante la inauguracion, se servird Nombre:
jugo di i
Jugo de manzana a los invitados. £l duende de las selvas de América
jeenzlanesz servir 200 ml de jugo a cada invitado. Cada botella de jugo se puckwoodgenie es un duende proveniente de fas leyendas
e a $5000 y tiene 1 L de contenido. amerindias. El sabe proteger la fauna y la flora, pero a veces puede
A continuacién, se muestra el nGmero de invitados que confirmaron su ser muy travieso. La prueba es que remplazs todas las manzanas de
asistencia al evento, [ L un drbol por poliedros.
Invitados o - W / pe todos los sélidos que colocd Puckwoodgenie en el arbol, sus dos
TR T i los dos poliedros que respetan las sigui i
Estudiantes de la escuela: . favoritos son 4 P as siguientes relaciones
s ii'i""' | de Euler (# de caras + # de vértices = & de aristas + 2):
Padres: TIT |
RLLLL i
Funcionarios: , * f =8 personas gearas+| Jvénices =12 aristas +2
Periodistas i ¥ise g

r
——e] | |caras +6 vértices =9 aristas + 2

| (s

o Ty = )
:ara facilitar la reparticién de las bebidas, se utilizarin dispensarores de L"
ebidas de mayor capacidad que las botellas. Cada boty
) 3 ellade L puede llenar0,3delac. i i
Se planea vertir todas las botellas en los dispensadores antes de que wmienc; la inau;:ra:(.:’:: p—“

Calcula el nimero de botellas que se deben com;

" ar, el c i P
dispensadores que se necesitan. . osto total de jugo de manzana y el nimero &

Ambas unidades de registro corresponden a tareas, el CLS2TE106 asociada al area de
estadistica y probabilidad y el CLS3TG151 al area de geometria, ambas situadas en contextos
no matematicos, dado que al analizar el contenido de las tareas, se evidencia que no se utiliza
lenguaje propio de las matematicas si no que se relaciona con objetos de distinta naturaleza,
a su vez, las dos unidades permiten identificar distintos tipos de situaciones tal como se
observa en el mapa conceptual, por un lado el CLS2TE106 el cual se enmarca en un situacion
educativa, al tratarse de un problema centrado en un evento organizado dentro de la escuela
para una exhibicion artistica y por otro lado el C1S3TG151 se enmarca en una situacion
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personal al acudir a leyendas de la cotidianidad del estudiante para asociarlas a la relacion de
Euler.

4.2.2 El signo igual como Relacion funcional

El signo igual desde la concepcion de relacion funcional muestra una correspondencia,
conexion o dependencia entre las cantidades que se relacionan. En las unidades de registro
de encuentra el signo igual como relacion funcional, los significados asociados son relacion
funcional o de dependencia e indicador de ciertas conexiones o correspondencia. En la figura
63, se muestra una grafica con la frecuencia de existencia de los referentes del signo igual
clasificados en las areas de aritmética, geometria y estadistica.

Figura 63. Grdfico el signo igual como relacion funcional

El signo igual como relacion

funcional
2
1 . I I
0
Aritmética Geometria Estadisticay
probabilidad

B Definicidn de un objeto matematico

B Indicador de ciertas conexiones o correspondencia

Dentro del area de estadistica y probabilidad, se encuentran 4 unidades de registro
que contienen dos de los referentes del significado. Por un lado, el referente definicion de un
objeto matematico, se utiliza para definir o asignar un nombre a una funcion u otro objeto
matematico y se observa desde el area de estadistica y probabilidad, en unidades de registro
de tipo tareas. En la figura 64 se muestra un ejemplo.

Figura 64. Definicion de un objeto matemdtico - Estadistica

8) Encuentra el dato que falta para que el promedio M sea igual al nimero dado.

212,89 | M=o [ i
b)2,51,609 L7 I M=17 [ ]
c)6,8,3,D,l M=5 | ]
d)0,65;1,85; D M=11 | ]

Nota: C2S5TES82
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Se evidencia el signo igual como definicion de un objeto matematico dado que a M
entendido como el promedio, se le estd asignando un valor numérico de tal manera que esta
igualdad permita identificar el valor que falta en la secuencia numérica.

En esta tarea, se encuentran términos como ndmeros naturales (12-8-9...), nimeros
decimales (0,65-1,7...) y promedio como parte de los hechos de la estructura conceptual,
como parte del campo procedimental los hechos son explicitos indicando que Encuentre el
dato que falta para que el promedio M sea igual al nimero dado. En esta unidad de registro
se encuentran 4 sistemas de representacion, el numérico dado por los nimeros naturales y
decimales, el simbdlico dado por el signo igual, el pictérico dado por los recuadros y el verbal
al incluir la letra M para indicar le promedio. La tarea esta enmarcada en una situacion
educativa en un contexto de la tarea es matematico

Por otro lado, el referente de indicador de ciertas conexiones o0 correspondencia es un
significado impreciso que se refiere al uso del signo igual entre objetos no matematicos o de
distinta naturaleza, en estadistica y probabilidad se puede observar en la tarea expuesta en la
figura 65, donde el signo igual relaciona dos objetos matematicos de distinta naturaleza, en
este caso, al simbolo de persona se le asocia la cantidad de 8 personas, indicando una
correspondencia entre el simbolo con la cantidad numérica 8.

Figura 65. Indicador de ciertas conexiones o correspondencia - Estadistica

La inauguracion

La direccién de la escuela ests organizando la inauguracion dela exhabxafﬁf’l
artistica de las obras de sus estudiantes. Durante la inauguracion, se servira
jugo de manzana a los invitados.

Se planea servir 200 ml de jugo a cada invitado. Cada botella de jugo se
vende a $5000 y tiene 1 L de contenido.

A continuacién, se muestra el nimero de invitados que confirmaron su

asistencia al evento, D
| invitados /
Estudiantes de la escuela: i i ii i i ilili
Padres: i * *i i
Funcionarios: ? ? ? = 8 personas
Periodistas T
L ' 3

Para facilitar la reparticién de las bebidas, se utilizaran dispensarores de

bebidas de mayor capacidad quelasbotellas. Cadab
! : otellade 1L puedellenar0,3dela i i
Se planea vertir todas las botellas en los dispensadores antes de que comienc; la inalj;ss:clgéa: e

Calcula el ndmero de botellas que se deben com

3 rar, el H ,
dispensadores que se necesitan. £ costo total de jugo de manzana y el nimero de

Nota: C1S2TE106

116



Significados del signo igual en libros de texto de educacién primaria de México y
Colombia

Esta tarea de estadistica tiene dentro de la estructura conceptual términos como
calculos, pictogramas, capacidad, operaciones, nimeros naturales (200-5000) y nimeros
decimales (0,3) dentro del campo conceptual; la destreza indica calcular el numero de
botellas que se deben comprar, el costo total de jugo de manzana y el ndmero de
dispensadores que se necesitan dentro del campo procedimental. Se evidencias 4 sistemas de
representacion el numérico dado por los nimeros decimales y naturales, el simbdlico dado
por el signo igual, el gréafico y el pictorico dado por la tabla y los pictogramas. Dentro de la
fenomenologia la situacion es educativa y en un contexto no matematico dado que se presenta
en la tarea objetos matematicos y no matematicos.

En el caso del area de geometria, el unico referente rastreado es Indicador de ciertas
conexiones o correspondencia, en la figura 66 se observa un ejemplo, donde se establece una
relacién entre el area de las figuras con la cantidad que corresponde tanto en la figura B como
en la figura C.

Figura 66. Indicador de ciertas conexiones o correspondencia - Geometria

Enmarcacién de las obras

* Ladireccis
i >
onde la escuela Paga los servicios de marqueteria.
* Las obras seran m

f ontadas en marcos rectangulares de tres tipos distintos, A, B'y C, como se muestra enly

gura. Los marcos de tipo B son de forma cuadrada.

El! T . |—\
all ) ’ Foages i ¢

b | {
W —— — Area=25dm? Area=gdm

Nota: C1S2EG66

En esta explicacion, dentro del campo conceptual se encuentran términos como area,
rectangulos, cuadrados, medidas, conversion, ndmeros naturales (25-8...) y nameros
decimales (3,5), sin embargo, no se encuentra evidencia del campo procedimental, puesto
que la destreza a realizar no es explicita, esto se debe a que corresponde a una explicacion y
no a una tarea especifica para realizar. Dentro de los sistemas de representacion, se evidencias
los siguientes: el simbdlico dado por el signo igual, el numérico por los nimeros naturales,
el geométrico por los rectangulos y cuadrados y el verbal por las unidades de medida. La
situacion es ocupacional al tratarse de una enmarcacion de obras y en un contexto no
matematico.

En este sentido, la relacion funcional no se evidencia desde el &rea de aritmética, esto
se puede deber a la naturaleza de la relacion funcional que relaciona objetos de distinta
naturaleza que se puede ver presente en pictogramas y situaciones geometricas donde se
asignan valores correspondientes a superficies, sin embargo, en el area de aritmética la
mayoria corresponden a la parte operativa de cantidades numéricas es decir, objetos
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matematicos que son de una misma naturaleza. A continuacion, se presenta en la figura 67
un mapa conceptual que muestra el signo igual como relacion funcional desde las
componentes del significado.

Figura 67. Componentes del significado - Signo igual como relacién funcional

[ Relacion funcional ]

Mediante

Y

[ NUmeros naturales ] [ Numeros racionales ]
Encontrar
J ,
Sistema de
repesentacion _| Situacion
Geomeétrico ~ | Ocupacional
Conversiones Verbal
\ \/
Numeérico Contexto no
Simbolico matematico
A A
H repesentaCIon > Situacion
— Grafico educativa
S Pictorico

Y

Contexto
Matematico

En las unidades de registro donde se rastrea la concepcién de relacion funcional, se
evidencia mediante el uso de nimeros naturales y nimeros racionales, los cuales se integran
para encontrar areas proponiendo la realizacion de medidas de figuras y a su vez conversiones
entre unidades de medida, ademas, para la realizacion de calculos donde se involucran
pictogramas y procedimientos para encontrar promedios. En este sentido, se observa que el
sistema de representacion simbdlico y numerico esta presente ambos procesos, sin embargo,
dentro del trabajo de areas se evidencia el sistema de representacion geométrico y verbal,
asociado a aquellas explicaciones y tareas enfocadas al area de geometria, y en la parte de
los calculos los sistemas de representacion grafico y pictérico al relacionarse con el area de
estadistica y probabilidad. A continuacion en la figura 68, se evidencian algunas relaciones
expuestas en el mapa conceptual.
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Figura 68. Ejemplo componentes del significado - Signo igual como relacién funcional

C2S4EE35
Centro 3 - La salamandra -
Hojas ‘Lo que estoy aprendiendo”
Aqui hay diferentes representaciones gréficas:

Diagrama con pictogramas

Color de cabelio segin sexo
Color de cabello en una clase de 30 estudiantes.

C1S2EG66

Enmarcadén de las obras

L B :
A direcién dela escuela Pagalos servicios de marqueteria.

. :as 0bras serin montada €n marcos rectangulares de tres tipos distintos, A, By C, como se muestr, oy
Bua. Los marcos de tipo B son de forma cuadrada.

[\ ) o o
Al A | b E | C
‘W-’ I nde’ deva 1 4oy

Como se observa en las dos unidades que se contrastan, ambas corresponden a
explicaciones enmarcada en un contexto no matematico, debido a que se utilizan objetos de
distinta naturaleza, es decir, no son objetos Unicamente matematicos, sin embargo, se
presenta una diferencia en el tipo de situacion, dado que en la unidad C2S4EE35 al tratarse
del color de cabello de los estudiantes, se trata de una situacion educativa, sin embargo, la
unidad C1S2EG66 al tratarse de una enmarcacién de obras donde se habla de pagos por los
servicios de marqueteria, esta se ubica en una situacion de tipo ocupacional.

4.2.3 El signo igual como separador (Hallazgo)

Como se menciond al principio, el signo igual como separador es un significado
matematicamente incorrecto ya que el signo igual es usado como separador de un
procedimiento matematico. En la figura 69, se muestra la frecuencia de este referente en cada

una de las areas del conocimiento.
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Figura 69. Grdfico el signo igual como separador

Signo igual como Separador

O R, NWRAULIO

Aritmética Geometria Estadistica y
probabilidad

Este referente se encuentra presente en 6 unidades de registro del area de aritmética,
de las cuales 2 son tipo tarea y 4 tipo explicacion. El referente separador de tipo explicacion,
se puede observar en la figura 48, donde para explicar la propiedad distributiva se realizan
procedimientos continuos separados por el signo igual 9x4 = (10 — 1)x4 = (10x4) —
(1x4) = 40 — 4 = 36, al igual que en la figura 50, donde al explicar la potenciacién utilizan
el signo igual para la separacion del procedimiento, indicando que 23 = 2x2x2 = 8.

Asi mismo, el signo igual como separador en actividades tipo tarea, se puede observar
en la figura 70, donde para la realizacion de potencias, en el caso del numeral 16, se presentan
primero la potencia a realizar, seguida del signo igual, seguido de un recuadro,
posteriormente nuevamente el signo igual y por ultimo un recuadro, donde se debe realizar
la tarea propuesta indicando el paso a paso para la realizacion de cada una de las potencias,
evidenciando el signo igual como separador.
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Figura 70. Signo igual como separador

16) Calcula los resultados de las siguientes operaciones

Ejemplo: 2°=2x2x2x2x2x2=64

a) &= [ J=L J
b) 7= | _]=| 1
c) 1 r J’[f ]
d) 10 [ J=[ I
o) IR

L —

17) Realiza los siguientes célculos.

a) 3,24x1= 3,24

b) 3,24x10= 324

c) 3,24x10°= 324

d) 324x10= [ |
e) 324x10'= [ |
f) 324x10°= [ ¥

Nota: c6digoC2S4TA30

Dentro del campo conceptual, los términos presentes son operaciones, potenciacion,
multiplicacion y numeros decimales (3,24...) ademas de notaciones como 0,1 y x ; dentro
del campo conceptual la destreza esta dada por la consigna presente en cada numeral, por lo
tanto, son dos calcula los resultados de las siguientes operaciones y realiza los siguientes
calculos. Los sistemas de representacion que se rastrean son dos numérico y simbolico.
Ademas, la situacion es educativa y el contexto matematico.

De esta manera, se observa que aunque es un significado matematicamente
incorrecto, su uso es frecuente y propuesto inclusive por libros de texto, lo que conlleva a
que las personas que los utilizan vean este uso y posteriormente lo puedan replicar, sin saber
gue es matematicamente incorrecto. A continuacién, se presenta en la figura 71 un mapa
conceptual que muestra el signo igual como separador desde las componentes del significado.
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Figura 71. Componentes del significado - Signo igual como separador

Separador

Mediante

—{ NUmeros naturales ] Sistema de <‘r—{ NUmeros racionales }
representacion
Grafico
Y
[ Propiedad distributiva ] @
Realizacion H e
Realizacion de~ %
>
H E
O
=
[ Notacion cienfifica }—I
Multiplicaciones
Sistemas de
representacion
Simbélico
Numérico
/
Con[exto ! SituaCi()n
matematico educativa

El signo igual como separador, se observa mediante el uso de dos conjuntos
numéricos, los naturales y los racionales, por un lado en los numeros naturales dentro de los
procedimientos para la aplicacion de la propiedad distributiva donde se hace uso de
operaciones como sumas, restas y multiplicaciones, ademas, dentro de los nUmeros
racionales para los procedimientos en la realizacién de equivalencias entre fracciones,
porcentajes y nimeros decimales, tal como se evidencia en la figura 72.
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Figura 72. Ejemplo componentes del significado - Signo igual como separador

C2S4TA14 C1S3EA156
Representa los siguientes porcentajes. Propiedad Distributiva
La operacion de la multiplicacién es distributiva (con lasumay la ry
3 _ 60 = y laresta).
%=—:—=—l%=0,75 =75% 19—5=?=-W=°,60'50% Podemos multiplicar niimeros «por partess.
Por ejemplo, para multiplicar 9 x 4, pod descomp 4en2y2 multioli E <omplo:9d
x'4=9x12421=(9x2)0(9x2)=36. y2, ar 9 por cada namero. Ejemp!

La propiedad distributiva puede ser itil para desarrollar célculos mentales,
Jemplo: 9x4=(10-1)x4=(10x4)-(1x4)=40-4=36 ’

Realiza la multiplicacién utilizando la propiedad distributiva: 15x5

| B

N DR TR TS T 76

———

Donde se observa en la unidad C2S4TA14 que para la representacion de los
porcentajes se utiliza el signo igual como separador de las cantidades equivalentes y
procedimientos de simplificacion y amplificacién que se deben realizar para llegar al
porcentaje y representacion grafica. También en la unidad C1S3EA156 se observa el paso a
paso para la aplicacion de la propiedad distributiva. Cabe mencionar que los sistemas de
representacion que se utilizan dentro del signo igual como separador son el numérico y
simbolico, sin embargo, en la representacion grafica del porcentaje, también se evidencia el
sistema de representacion grafico. Todas las unidades de registro se ubican en situaciones de
tipo educativa, tal como se observa en las dos unidades y corresponden a un contexto

matematico.
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Capitulo 5: Estudio comparativo de los significados del signo
igual
Siguiendo con el objetivo general de este trabajo que es comparar los significados del signo
igual entre un libro de texto colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes de 10y 11
afios, a continuacion, se presenta el comparativo, donde se muestran los componentes del
significado presentes en ambos libros de texto, posteriormente los 13 referentes del

significado y se cierra mostrando las concepciones que se abordaron y las areas del
conocimiento.

Es importante tener en cuenta que en el libro de texto de México se encontraron 15
unidades de registro y en el libro de texto de Colombia se encontraron 50, esto se debe a que
el libro de texto mexicano consta de un solo libro, mientras que el colombiano contiene 3
cuadernillos de trabajo, asi la cantidad de paginas analizadas son diferentes por ende, la
diferencia entre la cantidad de unidades de registro.

Al contrastar los sistemas de representacion trabajados al interior de cada libro,
coincide en el abordaje de 6 de los sistemas de representacion, el simbolico, verbal, numérico,
tabular, geométrico y pictorico, a continuacion en la tabla 23 se presenta el contraste.

Tabla 23. Comparativo Sistemas de representacion

Sistema de . Meéxico | Colombia
representacion

Simbélico 15 50
Verbal 5 16
Numérico 15 50
Tabular 9 6
Geomeétrico 1 8
Pictorico 1 25
Grafico 0 8
Manipulativo 0 0
Ejecutable 0 0
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Los datos muestran que se presenta una coincidencia en los sistemas de
representacion con mayor presencia en las unidades de registro, pues se evidencia que el
sistema de representacion simbdlico y el numérico se encuentra en la totalidad de unidades
de registro analizadas en ambos paises, esto se debe a que como minimo en todas las unidades
de registro debia estar presente el signo igual y se encontr6é que en todas habia la presencia
de cantidades numéricas.

También se evidencia que los sistemas de representacion con menor frecuencia en
cada pais son diferentes, en el caso de México corresponde al pictérico y geométrico mientras
que en Colombia corresponde al tabular. Ademas, el sistema de representacion grafico no se
rastrea en el libro de texto de México pero si se encuentra en el libro de texto de Colombia.
En este sentido, no se evidencian en ninguno de los dos libros los sistemas de representacion
manipulativo y ejecutable.

Al contrastar los contextos asociados a la fenomenologia de cada libro de texto,
también se encuentras semejanzas y similitudes, en la tabla 24, se presenta el conteo de esta
variable en los dos libros de texto. Se evidencia que el contexto matematico esta en la mayoria
de las unidades de registro, en el caso de México en un 80% y en el caso de Colombia en un
92% evidenciando que el uso de simbolos propios de las matematicas prima dentro de ambos
paises y que la relacién entre objetos de la vida cotidiana con objetos matematicos es muy
poca en ambas propuestas educativas.

Tabla 24. Comparativo Fenomenologia - Contextos

Contextos Meéxico | Colombia
Matematico 12 46
No matematico 3 4

En la figura 73 se presentan dos unidades de registro, una del libro de texto de México
y otra de Colombia respectivamente, ambas unidades corresponden a un contexto no
matematico, debido a que se utilizan objetos de distinta naturaleza, lo cual, permite
evidenciar que los contextos son muy parecidos, al igual los contextos matematicos donde
las explicaciones y tareas manejan un lenguaje netamente matematico para la resolucion,
ejercitacion o explicacion de contenidos.
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Figura 73. Contraste fenomenologia

En equipos, analicen la siguiente informacion. Posteriormente Enmarcacion de las obras
resuelvan lo que se solicita. * Ladireccion de Ia escuela paga los servicios de marqueteria.

. La; .
5 S obras seran montadas en marcos rectangulares de tres tipos distintos, A, BY C, COMO se muestrs g, N

1gura. Los marcos de tipo B son de forma cuadrada.

Para medir grandes superficies, como la de los estados de [—% e
la Republica Mexicana, se usa como unidad de medida el ki- :EI, A | § | ¢
lémetro cuadrado; su simbolo es km?. Por ejemplo, el estado . ' gl il

de Aguascalientes tiene una superficie de 5616 km?, e . Area=hdos

Situacién ocupacional

Algunas equivalencias entre distintas unidades de medida
de superficie son:

r 1 kilomatro cuadrado (km?) = 100 hectématros cuadrados
euled % | hectémetro cuadrado (hm®) = 100 decametros cuadrados
1 decametro cuadrado (dam?) = 100 metros cuadrados

1 metro cuadrado (m?) = 100 de < cuadrados

1 dacimeltro cuadrado (dm?) = 100 centimatros cusdrados

s ozm
i r \ 1 centimetro cuadrade (cm?) = 100 milimetres cuadrados
'

Situacioén Publica

Asi mismo, en la tabla 25 se presenta dentro de la fenomenologia el tipo de
situaciones en el que se sitdan las tareas. Se coincide en que la situacion educativa esta
presente en la mayoria de las unidades de registro en ambos libros de texto, esto se debe a
que la mayoria de las unidades comprenden actividades relacionadas con situaciones
escolares de los mismos estudiantes y de las matematicas escolares que se ensefian. A su vez
en ambos libros se observa la presencia de situaciones ocupacionales y publicas, sin embargo,
solamente en el libro de Colombia se evidencia situaciones de tipo personal. De esta manera,
no se rastrean en ninguno de los dos libros de texto las situaciones cientificas y profesionales.

Tabla 25. Comparativo Fenomenologia - situaciones

Situacién | México | Colombia
Educativas 13 44
Ocupacionales 1 2
Pablicas 1 2
Personales 0 2
Cientifico 0 0
Profesional 0 0

Un aspecto a resaltar entorno a las situaciones, es que en el libro de texto de México
las situaciones publicas obedecen a situaciones culturales donde se retoman cantidades reales
y propias del contexto, como se evidencia en la figura 73, donde la unidad MB3EG102
retoma la medida de la superficie de los estados la Republica Mexicana, sin embargo, en las
unidades de Colombia las situaciones se enmarcan en situaciones muy generales, como es el
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caso de la unidad C1S2EG66 donde la situacion es ocupacional dado que se habla de la
enmarcacion de una obra, contenido que no obedece a un contexto netamente Colombiano.

De esta manera, aunque ambas unidades corresponden a un contexto no matematico,
el tipo de situacion cambia y es aqui donde se evidencia una particularidad entre los dos
paises, al evidenciar que en el libro Mexicano algunas tareas y explicaciones son muy
cercanas al entorno del estudiante, aspecto que caracteriza este libro de texto.

A continuacién en la tabla 26, se contrastan los referentes del significado
identificados en los libros de textos. Segun los datos, se evidencia que el referente operador
es aquel que tiene mayor uso en los dos libros analizados, mostrando en la mayoria de las
unidades de registro que al lado izquierdo del signo igual se encuentra una operacion y al
lado derecho se encuentra el resultado. Ademas, se observa que el libro de texto de Colombia
aborda 9 de los 13 referentes del significado mientras que en México se identifican 7 de 13.

Tabla 26. Comparativos referentes del significado

No | Referente Colombia| México
1 |Propuesta de actividad 5 2
2 | Operador 26 4
3 | Expresion de una accion 3 1
4 | Equivalencia numérica 7 2
5 | Equivalencia por definicidn o por notacion 6 2
6 |Ecuacion 9 1
7 | Separador 6 0
8 | Relacion funcional o de dependencia 0 2
9 | Definicion de un objeto matematico 2 0

10 |Indicador de ciertas conexiones o correspondencia 3 1

11 |lgualdad estricta 0 0

12 | Asignacion de un valor numérico 0 0

13 | Identidad 0 0

En la figura 74, se presenta al lado izquierdo una unidad de registro del libro de texto
de Colombia y al lado derecho de México donde el referente del significado del signo igual
que se potencia es operador, dado que al lado derecho del signo igual se presenta una
operacion y al lado derecho un resultado, sin embargo, aqui hay dos cosa importantes a
resaltar, por un lado la forma en que hace alusién al resultado; en la unidad C1S2TA73 esta
dado por un recuadro que esta dispuesto para ser completado con un resultado pero en la
unidad MB1TA14 estd dado por varios numeros donde se debe sefialar cual es el correcto,
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de lo cual, se resalta que aunque en la unidad C1S2TA73 el resultado no es numérico, esta el
espacio atribuido y dispuesto para este.

Figura 74. Contraste referentes y campo procedimental

CI1S2TA73 MBITAl4
C) Ejercicios numéricos
g) Realiza mentalmente las siguientes multiplicaciones: 'W

i En parejas, coloquen una v en el resultado de las sigulentes
a. 34'5x10= { —— I divisiones. Calculenlas mentalmente. En las lineas escriban o
X — — que hicleron para llegar al resuitado,

b.489,67x100=‘1—'—_——.'- j
¢ 98,7x100= r_“-j

d.31x10= | __;]

0
40

42

e. 0,72x100= 1: =
f.0,02x10= ——j =
————— 10

g 1,9%100= E:“_:j 2
0

h. 6,7x10= [—\ﬁ

Por otro lado, al observar el campo procedimental de ambas unidades, es de resaltar
la diferencia entre estos, dado que las destrezas que se promueven al interior del libro
Colombiano apunta a ejercitacion y el trabajo procedimental de los procedimientos, sin
embargo, las destrezas en el libro de texto de México buscan a parte de la resolucion, la
argumentacion y descripcion de como se llego a los resultados o del por qué se eligio el
desarrollo de cierto procedimiento. Aqui se encuentra una caracterizacion importante de las
propuestas educativas, dado que una va mas enfocada a lo procedimental mientras que la otra
también desarrollo procesos argumentativos.

También se evidencia que en ambos paises se tiene ausencia de los tres referentes
Igualdad estricta, Asignacion de un valor numérico e Identidad. Ademas de estos, en el libro
de texto mexicano no se evidencian los significados de referencia como definicion de un
objeto matematico, ecuacién y separador y para el caso de Colombia no se presentan los de
relacién funcional o de dependencia.

También se hizo una agrupacion de los significados en 4 concepciones y clasificados
segun el area de conocimiento que se aborda en cada unidad de registro. En la tabla 27 se
presenta la cantidad de unidades de registro que abordan cada una de las concepciones
clasificadas en &reas.
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Tabla 27. Comparativo entre concepciones y dreas del conocimiento

No. Concepcion Colombia Meéxico
A|G|E|A|G E
1 |Equivalencia 45|10 | 1 9 3 0
2 |Relacién funcional 0 1 4 | 2 1 0
3 |lgualdad 0|0 0 0 0 0
4 | ldentidad 0 0 0 0 0 0

Segln la informacion de la tabla 27, se puede evidenciar que en ambos paises la
concepcion de equivalencia es la que tiene mayor uso y trabajo entorno al signo igual, es
decir, el signo igual es utilizado para establecer la relacion entre dos objetos que tienen el
mismo valor, ademas también se evidencia que la mayoria de las unidades de registro bajo la
concepcion de equivalencia se presentan en el area de aritmética y su presencia en el area de
estadisticay probabilidad es casi nulo para el caso del libro colombiano con s6lo una mencién
y para el caso mexicano no existe presencia de ningun significado del signo igual para el area
de estadistica y probabilidad. En cuanto a las diferencias, la concepcion de relacion funcional
se evidencia que en ambos paises se aborda desde el area de geometria, sin embargo en
México también desde el area de aritmética y en Colombia desde el area de estadistica y
probabilidad

Las concepciones de igualdad y de identidad no se aborda en ninguno de los dos libros
de texto, esto se puede deber a la misma naturaleza del grado escolar, dado que al tratarse de
quinto de primaria no se abordan aspectos algebraicos y la concepcidn de identidad se define
como una igualdad algebraica que se verifica siempre, cualquiera que sea el valor de sus
variables, por su parte, la concepcion de igualdad se entiende como la conformidad de algo
con otra cosa en naturaleza, forma, calidad o cantidad, aspectos que no fueron vistos en los
libros de texto.

En la tabla 28, se presentan ahora las concepciones pero clasificadas en tipo de
actividad, sea tarea o explicacion.

Tabla 28. Comparativo entre concepciones y tipo de actividad

Concepcidn México_ _ Colomb_ia _
Tarea |Explicacion | Tarea | Explicacion
Equivalencia 9 3 35 21
Relacion funcional 3 0 3 2
Igualdad 0 0 0 0
Identidad 0 0 0 0
Total 12 3 38 23
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En cuanto al tipo de actividad, se evidencia que en ambos libros de texto las mayoria
de unidades de registro corresponden a tareas donde se propone la realizacion de ejercicios
que pongan en practica los contenidos abordados, por esto, las unidades de tipo explicacion
se presentan menor cantidad, porque aunque se utiliza el signo igual en las explicaciones y
espacios de conceptualizacion y explicacion de contenidos y procedimientos, se presentan
mayor cantidad de actividades a desarrollar por el lector.

De esta manera y retomando la explicacion de la tabla anterior, la concepcién de
equivalencia es la que mas se aborda, por lo tanto, las cantidad de tareas y explicaciones
enfocadas en esta concepcion son diferenciales con relacion a las otras concepciones.

Desde la concepcion de equivalencia registradas en los mapas conceptuales
propuestos dentro del analisis de cada libro de texto se observan similitudes y diferencias. En
cuanto a las semejanzas, se encuentra que en ambos paises se aborda dentro del sistema de
numeracion decimal, el trabajo de los conjuntos numéricos de los nimeros racionales y
naturales para la realizacién de operaciones béasicas dentro de aritmética y trabajo de
conversiones y unidades de medida dentro de geometria, ademas, se encuentra que en ambos
paises se trabajan situaciones de tipo educativa, ocupacionales y personales en contextos
matematicos y no matematicos.

Sin embargo, también hay diferencias interesantes a identificar, se observa que en el
libro de texto de México se realiza un trabajo ademas entre los sistemas de numeracion
decimal, romano, egipcio y maya con la intencion de reconocer la simbologia, las cantidades
numeéricas que estas representan y su equivalente con el sistema de numeracion decimal,
siendo un aspecto que en el libro de Colombia no se menciona y por su parte en el libro
Colombiano se evidencia la equivalencia para el trabajo de porcentajes, probabilidades y
promedios que abona al area de estadistica y probabilidad. Para identificar este contraste de
forma visual, a continuacion en la figura 75 se presentan dos ejemplos.
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Figura 75. Contraste concepcion equivalencia

MB5TA157 'C2S5EES88

gy e n e g i e

sk - "
2. Resuelvan las siguientes operaciones en el sistema maya; + ;Cudl crees que serd la probabilidad de obtener el evento “igual”? ;Cual seré la de obtener el evento “diferente|

transformen las cantidades al sistema decimal y contesten |a Hay 4 parejas que se pueden obtener: A, NN, AN, NA. Por lo tanto, la probabilidad del evento “igual® es de

pregunta. A : TR
% = . 0 50%. La probabilidad del evento “diferente” es la misma. Es decir, el evento “igual” es igualmente

probable al evento “diferente”.
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éPaor qué consideran gque durante la historia de la humanidad
se ha universalizado el sistema de numeracion decimal?

Se evidencia en la unidad de registro de México MB5TA157 la operatividad entre
simbolos del sistema de numeracion maya para ser transformados en cantidades decimales,
donde se evidencia una equivalencia numérica, ademas, se cierra la tarea con una pregunta
que cuestiona el hecho de que el sistema de numeracion decimal sea el universal, mostrando
nuevamente el interés de la propuesta educativa en la argumentacién y el pensamiento critico.
Por otro lado, en la unidad de registro de Colombia C2S5EE88 se muestra la equivalencia
entre cantidades para expresar la probabilidad de un evento, donde esta explicacién se
enmarca en el conjunto de los nimeros racionales mediante la simplificacion de cantidades
y el paso a porcentajes.

Desde la concepcion de relacion funcional registrada en los mapas conceptuales
propuestos dentro del analisis de cada libro de texto se observa una similitud es el trabajo
con el conjunto numerico de los nimeros naturales para la realizacion de conversiones entre
diferentes unidades de medida, ademas también se coincide con el trabajo de situaciones
educativas enmarcadas en contextos matematicos. Sin embargo, como diferencias se
encuentra que el libro de texto de Colombia las conversiones entre unidades de medida las
realiza entre numeros naturales y nimeros racionales, ademas que se incluye el abordaje de
promedios y situaciones ocupacionales, por lo tanto, también se evidencia el contexto no
matematico.
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Figura 76. Contraste concepcion de relacién funcional

C2S5TES82
8) Encuentra el dato que falta para que el promedio M sea igual al nimero dado.
212,89 [ | T ]
)25 16097 | M=17 [ =
g6,8,3,[ 1.1 M5 ]

doss;nes;[ | meLL

MB1TA13

Consigna
En equipos, determinen el numero de cifras del cociente de las

siguientes divisiones, sin hacer las operaciones, Argumenten sus
resultacos,

m Nimero de cifras del resultado

837 + 93 =
10500 + 250 =
17625+ 75 =
328320 + 380 =

B599400 + 950 =

En la figura 76, se puede observar como en la unidad de registro C2S5TE82 se
presenta una tarea de estadistica y probabilidad que pide encontrar el valor que falta para que
el promedio sea el estipulado, evidenciando que el signo igual esté& presente bajo una relacion
funcional como definicion de un objeto, en este caso, definiendo a M que es el promedio,
ademas se observa la presencia de nimeros naturales y nimeros decimales. Por su parte la
unidad de registro MB1TA13 siendo una tarea de aritmética pide determinar el nimero de
cifras del cociente, siendo el signo igual utilizado como una relacion funcional dado que el
resultado que se colocara en la columna no corresponde al resultado de la division, sino a la
cantidad de cifras de ese resultado, unidad donde se evidencia la presencia de la division. Un
aspecto que resaltar en la destreza de esta unidad es el componente argumentativo que se
exige para dar cuenta de los procedimientos realizados, componente que caracteriza al libro

de texto mexicano.
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Conclusiones

El desarrollo de este trabajo se enmarca bajo la pregunta de investigacion ¢Cuales son las
diferencias y semejanzas de los significados del signo igual entre un libro de texto
colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes de 10 y 11 afios? De esta manera, para
dar respuesta a la pregunta fue necesario plantear como objetivo general: comparar los
significados del signo igual entre un libro de texto colombiano y uno mexicano, dirigidos a
estudiantes de 10y 11 afios, ademas de tres objetivos especificos. A continuacion se presenta
como se da cumplimiento a cada uno de ellos.

Para cumplir el primer objetivo especifico, el cual fue establecer las categorias de
analisis para la identificacion y clasificacion de los significados del signo igual, fue necesario
complementar los antecedentes con la investigacion del desarrollo histérico del signo igual,
donde se determinaron los referentes base que sirvieron como categorias de andlisis para la
organizacion de los significados del signo igual en los libros de texto, ademés teniendo en
cuenta que el interés fue analizar significados, se tomd como referente tedrico las
componentes del significado propuestas por Rico (2012), dado que esta terna permite
identificar la forma en que se organiza un contenido matematico y los significados que se le
asocian.

Una vez establecidas las categorias de analisis, el segundo objetivo consistié en
identificar los significados del signo igual presentes en las tareas del libro de texto de
matematicas de México y Colombia, por lo cual, se establecié como instrumento una ficha
de registro donde se recogieron todas la unidades de registro en los libros de texto donde el
signo igual estaba presente de forma explicita y se identifico las componentes del
significado, las concepciones y los referente del significado del signo igual.

El contar con las unidades de registro completas, permitié continuar con el tercer
objetivo especifico, el cual fue describir los significados potenciados en las tareas
relacionadas con el signo igual presentes en el libro de texto de matematicas de México y
Colombia, fue aqui donde se realizd un andlisis y una descripcion de los resultados, a
continuacion se presentan las conclusiones del analisis que permiten dar respuesta al
objetivo general y a la pregunta de investigacion.

Como el andlisis realizado dentro de los libros de texto de México y Colombia de
grado 5to tenia como objetivo identificar los significados del signo igual potenciados, estos
fueron agrupados dentro de cuatro concepciones: equivalencia, relacion funcional, igualdad
e identidad, encontrando como resultados la presencia del signo igual como equivalencia y
como relacion funcional.

El signo igual como equivalencia agrupa 6 referentes del significado: propuesta de
actividad, operador, expresion de una accion, equivalencia numérica, equivalencia por
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definicion o por notacién y ecuacién siendo un resultado relevante el encontrar todos estos
referentes presenten en los dos libros de texto, mostrando que la equivalencia desde una
vision relacional y operacional son propuestas y desarrolladas mediante las tareas y las
explicaciones que los libros proponen.

Asi mismo, el signo igual como relacion funcional agrupa 3 referentes del significado:
relacion funcional o de dependencia, definicion de un objeto matematico e indicador de
ciertas conexiones o correspondencia, concepcion donde se encuentran diferencias entre los
significados que se abordan en cada pais, dado que en el caso de México se potencia el
significado de relacién funcional o de dependencia el cual refiere al uso para indicar una
relacion o dependencia entre variables o pardmetros, ejemplificado en la figura 36 y 37.
Ademas, en el caso del libro de texto de Colombia se potencian los dos significados
restantes, por un lado definicidn de un objeto matematico que se utiliza para definir o asignar
un nombre a una funcién u otro objeto matematico, ejemplificado en la figura 64 y por otro
lado indicador de ciertas conexiones o correspondencia que se refiere a su uso entre objetos
no matematicos o de distinta naturaleza ejemplificado en la figura 65.

Ahora, centrando la atencion en aquellas concepciones no encontradas, la concepcién
de identidad esta definida segin la RAE (2023) como “una igualdad algebraica que se
verifica siempre, cualquiera que sea el valor de sus variables” definiciéon que la enmarca
dentro de un contexto algebraico, lo cual justifica la ausencia, dado que al tratarse de un
grado de primaria el trabajo matematico es aritmético. Por otro lado, la concepcién de
igualdad segun la RAE (2023) se entiende como “Conformidad de algo con otra cosa en
naturaleza, forma, calidad o cantidad” siendo posible su abordaje dentro del trabajo
aritmético.

A modo de ejemplo, en la figura 77 se propone una actividad, de construccion propia,
donde se trabaja el signo igual como igualdad. En la actividad se propone validar si la
igualdad es verdadera o falsa, a partir de los valores numéricos asociados a cada icono, lo
cual conlleva a reemplazar los valores, realizar las operaciones en ambos lados del igual y
posteriormente comparar si las cantidades son las mismas en forma y cantidad, lo cual hace
alusion al signo igual bajo la concepcion de igualdad.
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Figura 77. Propuesta del signo igual como igualdad.

Teniendo en cuenta el valor numérico de
cada icono, comprueba si las igualdades se

cumplen.
¥=2 5
3+ @@= 4+1
8 xqp = 5x
C1=2+0

En este sentido, teniendo en cuenta que las tareas y explicaciones fueron clasificadas
en areas del conocimiento: Aritmética, Geometria y Estadistica y probabilidad, se encontro
que el signo igual esta presente en mayor frecuencia en unidades de registro donde se
abordan el area de aritmética, esto se debe al grado al que va dirigido el libro de texto que,
al ser grado 5° de primaria, el desarrollo y el trabajo de las operaciones basicas es un trabajo
constante que se enmarca en la aritmética. Asi mismo, se encontré que el signo igual casi no
se evidencia en tareas y explicaciones del area de estadistica y probabilidad, de lo cual se
pudo concluir que se puede deber al uso de diagramas, graficos y tablas que sustituyen
muchas relaciones de igualdad y que por esto el signo igual no estd presente de forma
explicita.

En cuanto a las componentes del significado, al analizar los sistemas de
representacion se encontrd que se rastrean 7 de los 9 sistemas de representacion, de estos 7
sistemas se encuentra que los dos libros de texto contienen 6, el simbdlico, verbal, numérico,
tabular, geométrico y pictérico mostrando una gran riqueza de sistemas de representacion
que permiten que los significados del signo igual sean mas amplios. Ademas, en el libro de
texto de Colombia se rastrea el sistema de representacion Grafico. En este sentido, en ambos
libros se encuentra la ausencia de dos sistema de representacion, por un lado el manipulativo,
el cual se refiere a la utilizacion de recursos y medios para representar determinados
elementos, no se evidencia de forma explicita, sin embargo ambos libros de texto proponen
y contiene material recortable para ser manipulado, pero, al no encontrarse en estas secciones
el signo igual explicitamente, no se analiza si su uso esta involucrado.

Por otro lado, el otro sistema de representacion ausente es el ejecutable, el cual
consiste en la utilizacion de programas de codmputo y aunque se trata de un libro de texto,
fuese importante que el libro invitara al lector a ingresar a un enlace, plataforma o pagina
donde se pudiera aprovechar los medios tecnoldgicos para ampliar los conceptos y a su vez
brindar mayores oportunidades de aprendizaje, teniendo en cuenta las ventajas del uso de la
tecnologia en la ensefianza y aprendizaje. En este sentido, se sugiere afiadir tareas o
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explicaciones que conlleven el uso de este sistema, dado que puede favorecer y fortalecer la
adquisicion de los significados.

Para ejemplificar la incursion de este y teniendo en cuenta que en los libros de grado
5to de primaria se trabajan las fracciones, se podria incluir la utilizacion de recursos en
GeoGebra, tal como se observa en la figura 78 donde el signo igual muestra la equivalencia
entre fracciones mediante la simplificacion y la amplificacion de fracciones a su vez en un
sistema de representacion numérico y grafico. Estas actividades potencias la visualizacién
del estudiante permitiéndole interactuar con diferentes fracciones al mover los deslizadores
de numerador y denominador y ver si la fraccion puede ser simplificada o amplificada o si
es irreducible, permitiéndole adquirir mayores significados asociados al signo igual y la
apropiacién de conceptos.

Figura 78. Propuesta del signo igual en un sistema de representacion ejecutable

Tomado de: https://www.geogebra.org/m/WrTAdCyw

Asi mismo, con relacion a la fenomenologia se observo la ausencia de situaciones
cientificas y profesionales, por lo que seria prudente la inclusion de estas situaciones dado
que permiten al lector identificar el signo igual en contextos reales logrando proyectar sus
usos y la adquisicion de significados. A modo de ejemplo, la siguiente situacion problema
se enmarca en una situacion profesional dado que se trata de las actividades que desarrolla
un arquitecto en un contrato para la realizacion de una piscina, ademas, se tiene en cuenta
que el trabajo de conversiones, de areas y volimenes es importante que se desarrollen en
grado 5to de primaria, teniendo en cuenta los lineamientos nacionales.

Un arquitecto fue contratado para la realizacion de una piscina. El arquitecto realiza y
presenta el siguiente disefio. Sin embargo, aun le falta encontrar cual es el volumen de la
piscina. Vamos a ayudarle, recuerda que V = Largo x Ancho x Profundidad.
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En cuento a los contextos la mayoria corresponden a contextos matematicos, esto
mostrando que el lenguaje utilizado dentro del libro generalmente es propio de las
matematicas y que la relacion con objetos de otra naturaleza es escasa, lo cual se relaciona
con lo expuesto anteriormente en las situaciones, donde se evidencia que son pocas las
situaciones diferentes a las educativas, con lo cual se puede concluir que al garantizar la
incursion de situaciones sean publicas, ocupacionales, personales, cientificas y demas,
podria ocasionar mayor trabajo de un contexto no matematico, haciendo que la tareas o
explicaciones sean mas contextualizadas para el estudiante y se propicie la adquisicion de
mayores significados, dado que la interpretacion inadecuada que los estudiantes tienen del
signo igual puede deberse a la experiencia que tienen los nifios en la escuela elemental con
los contextos que encuentran en los libros de texto (Ramirez, 2010)

En este sentido, con el fin de dar respuesta a la pregunta de investigacion ¢ Cudles son
las diferencias y semejanzas de los significados del signo igual entre un libro de texto
colombiano y uno mexicano, dirigidos a estudiantes entre 10 y 11 afios?, dentro del estudio
comparativo se describen las semejanzas y diferencias,, sin embargo, se concluye que la
propuesta educativa mexicana y colombiana estan muy alineadas, dado que dentro de las
semejanzas encontradas y apoyadas en los componentes del significado, se evidencia que
dentro de los sistemas de representacion se coincide con el uso con mayor frecuencia de los
sistemas simbolicos y numéricos, en la fenomenologia se coincide en que la mayoria
corresponde a un contexto matematico y a situaciones educativas y que el referente del
significado mas utilizado para el signo igual es el de operador.

Dentro de las diferencias se rescata que en el libro de texto colombiano se aborda el
sistema de representacion grafico mientras que en Mexico no, al igual que en la
fenomenologia las situaciones personales son evidenciadas en Colombia pero no en México.
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Dentro de los referentes del significado se muestra que en Colombia no se aborda la relacion
funcional o de dependencia mientras que en México si y que en México no se abordan los
referentes de separador y definicion de un objeto matematico mientras que en Colombia si.

En cuanto a los referentes del significado, se encontré que el signo igual bajo el
referente de operador es el que se encuentra en mayor medida tanto en el libro de texto
colombiano como en el mexicano, esto, lo cual la literatura reporta, dado que se ha
encontrado que los significados adquiridos en los grados elementales sobre el signo igual son
parciales, es interpretado como la invitacion a operar mas que ser visto como un simbolo
relacional (Ramirez y Rodriguez, 2011).

A su vez, un hallazgo a rescatar tiene que ver con el significado del signo igual bajo el
referente de ecuacion, el cual, aunque esta definido dentro de un contexto algebraico, fue
encontrado en los dos libros de texto, lo cual deja en evidencia el inicio de un trabajo pre-
algebraico desde la educacion primaria, aspecto que los autores Vermeulen y Meyer (2017)
han sugerido al mencionar que “el signo igual es un concepto algebraico importante que los
estudiantes deben encontrar y comenzar a comprender en los grados inferiores” (p. 2.) Este
hallazgo muestra acercamientos algebraicos importantes que mediante la aritmética, permite
desarrollar la interpretacion del signo igual desde una vision relacional ademas de minimizar
la brecha existente entre la aritmética y el algebra, puesto que se encontrd unidades de registro
en ambos libros (figura 34 y 56), donde se aborda el signo igual como ecuacion, donde la
incdgnita esta remplazada por un recuadro que alude a la cantidad desconocida y que debe
ser completada con un namero que tiene un dnico valor.

En este sentido, el poder reconocer los referentes del significado del signo igual que
no se abordan dentro de los libros de texto es de vital importancia, dado que por un lado
permite a los docentes identificar que el contenido presente dentro de los libros de texto no
es suficiente para la conceptualizacion de un contenido o un objeto matematico a ensefiar,
dado que como se muestra en este trabajo, se presentan significados que no se potencian y
que seria trabajo del maestro complementar, por esto la importancia de analizar las tareas
propuestas en los libros de texto, dado que ayuda a comprender la forma en que se considera
la actividad matematica (Pallauta, Batanero y Gea, 2021)

Estos resultados aportan a las editoriales y para quienes construyen material de
trabajo porque muestra que hay aspectos importantes que permiten una conceptualizacion y
la adquisicion de conocimientos para el alumno que no se estan abordando y que deberian
tenerse en cuenta; ademas, es un aporte para los docentes como muestra de que los
contenidos de los libros de texto puede ser de ayuda pero que también debe ser
complementados para que la conceptualizacién y la apropiacién de todos los significados de
un contenido sean tomados en cuenta para su comprension.
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Dentro de las limitaciones que se presentaron en la construccion de este trabajo, una
de ellas tiene que ver con la fenomenologia, dado que los contextos y las situaciones
requieren de un mayor trabajo y una mayor profundizacion de tal manera que el analisis que
se realiza en las unidades de registro pueda ser mas detallado y claro, asi mismo, seria
interesante el articular el signo igual bajo la vision relacional y operacional con los referentes
del significado, de tal manera que se pudiera hacer explicito aquellos significados que
afianzan cada una de estas visiones para identificar cuales son los mas favorecidos y cuales
por el contrario no lo son.

Este andlisis y las limitaciones encontradas, permite establecer ciertas lineas de
continuidad para este trabajo, queda como interrogante ¢Qué variacién tendria este estudio
al ser realizado en libros de texto de grado 6°? Los referentes han mostrado que en educacién
primaria el signo igual desde una vision relacional es escaso, sin embargo, en este estudio
se mostro un acercamiento al pre-algebra al encontrar el signo igual en la resolucion de
ecuaciones, con lo cual se podria establecer la hipdtesis que al analizar libros de grado 6° de
primaria el trabajo relacional sea mayor, dado el grado escolar.

Otra investigacion importante también seria el realizar este estudio en el tltimo grado
de primaria y primero de secundaria, con el objetivo de identificar la variacion de estos
significados y su hay un cambio significativo de un nivel a otro, teniendo como hipotesis
que en nel libro de texto del Gltimo grado de primaria habran mayores acercamiento al pre-
algebra y que en el primero de secundaria la frecuencia debe ser mas alta.

Asi mismo, se presentan aquellos referentes del signo igual que no se fueron
rastreados, por lo que se podria continuar con la realizacion de propuestas de disefio de
actividades o adecuacion de las actividades que se encontraron de tal manera que se
potencien mas significados e intentar mediante el pre-algebra que aquellos que se enmarcan
en contextos algebraicos puedan ser introducidos desde la aritmética.
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Reflexiéon

Desde mi préactica docente he identificado que el uso atribuido al signo igual trae
consecuencias en el aprendizaje y razonamiento en los estudiantes a medida que avanzan en
sus afios escolares. Cuando a los estudiantes de primaria se les presenta una operacion al lado
derecho de la igualdad y se les propone escribir el resultado al lado izquierdo, esto ocasiona
confusion en ellos, indicando que no comprenden qué deben realizar o por qué la operacion
estd organizada de forma diferente, aspecto que he evidenciado con mis estudiantes al
momento de abordar las propiedades de la suma y la multiplicacion.

Aunqgue en mi rol docente habia identificado estas dificultades, fue hasta que cursé el
Seminario Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico en mi primer semestre de la maestria
que comprendi que tal dificultad estaba documentada y que es motivo de investigacion. Por
un lado, Navia y Vergara (2021) realizaron un analisis de un libro de texto de matemaéticas
de primer grado de Educacion Primaria en Colombia, con el fin de identificar los contextos
y significados del signo igual. Por otro lado, Burgell y Ochoviet (2015) realizaron un estudio
con estudiantes de primer afio de ensefianza secundaria y profesores, donde aplicaron un
cuestionario que les permitié identificar los Significados del signo de igual y ademas, de
realizar una revision en las guias de los profesores y cuadernos de algunos estudiantes para
identificar aspectos de la ensefianza que involucran los significados del signo igual.

En este sentido, la confusion del estudiante en las igualdades se debe a la manera en
que comprenden el signo igual, dado que generalmente el signo igual es propuesto con un
sentido operacional, es decir como una propuesta de una actividad o como indicacion de
realizar y encontrar un resultado, donde se presenta al lado izquierdo una operacion y al lado
derecho se debe colocar una respuesta. Este sentido operacional deja de lado otros
significados importantes que conllevan al estudiante a una comprension més amplia de los
usos que puede tener este signo y a tener la capacidad de abordar otras situaciones donde el
signo igual se presente como equivalente o como relacion.

De aqui surgié mi interés y el objetivo de este trabajo, del poder relacionar una
dificultad que la literatura reporta con mi experiencia como docente, con la intencion de
ahondar en ella, conocerla e identificar herramientas didacticas que me permitan aportar en
la construccidn de los significados del signo igual en mis estudiantes.
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