Taller nueve

¢Igual o distinto?

Mi lado Su lado
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1+1+1+1+1

= : ¢Qué significa?
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Taller nueve ¢lgual o distinto?

Resultados
+ Identificar los malentendidos que los nifios tienen con el signo igual.
- Fomentar las experiencias para preguntar y resolver problemas que aumentan el pensamiento
algebraico.
+  Fomentar la idea de que los cambios en la educacién de matemdtica se basan en
investigaciones relacionadas con el aprendizaje.

Resumen

El enfoque de este médulo es hacer que los padres piensen en cémo sus nifios entienden el signo igual.
Se incluyé una investigacién para demostrar a los padres que los pedagogos la usan para decidir qué
se van a ensefiar a sus hifios. Al considerar el concepto del signo igual y cdmo lo malinterpretan los
nifios, los padres se dan cuenta que el ensefiar la comprension de una tema es la meta de muchos de
los programas matemdticos de hoy en dia.

En el principio de esta sesion se pide que los nifios salgan para que los padres empiecen a formar una
idea de los malentendidos que surgen sobre el signo igual. Luego los nifios regresan para estar junto a
sus padres.

Se les dan a los padres una afirmacién abierta 8 + 4 =[] + 5. Tienen que decidir qué niimero se
puede poner en la caja para que la afirmacién sea verdadera. Después de confirmar que la respuesta
es 7, se muestra a los participantes las respuestas tipicas de estudiantes de 1.2" a 6.° grado. En
grupos pequefios se conversa sobre qué estaban pensando los nifios.

En la siguiente seccidn, se habla del concepto del signo igual y su importancia para la comprensién
algebraica. Se dan a los participantes cuatro afirmaciones numéricas (BLM 100). También se dan las
respuestas de los nifios. Los participantes determinan el pensamiento de los nifios.

En este momento los participantes practican preguntando. Cuando los nifios regresan, los padres les
dan a ellos unas afirmaciones numéricas. Los padres hacen preguntas y escuchan para captar como
sus hijos entienden el signo igual. Es importante que los padres entienden que este es el momento
para entender cémo sus nifios piensan, y no es el momento para ensefiar.

Se deja tiempo para procesar este médulo. Hay mucha informacién y los participantes necesitan un
tiempo para procesarla. Se pregunta a los participantes algunos de los conceptos importantes, el
significado del signo igual, y cémo se podrian usar las habilidades para preguntar que se mencionaron
durante la sesién.

Al final de la sesidn, se les entregan a los participantes actividades para hacer con sus hijos en casa.
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Conocimiento matematico

Es importante que los nifios sepan que el signo igual significa que la expresién de un lado del signo
tiene el mismo valor que la expresion al otro lado del signo. Las investigaciones actuales sobre el
pesamiento matemdtico de los nifios, indican que los nifios malinterpretan el significado del signo
igual. Estos malentendidos permanecen con muchos nifios hasta el 6.° u 8.° grado y a veces hasta
secundaria. Al leer el articulo, "Children's Understanding of Equality: A Foundation for Algebra”,
por Karen Falkner, Linda Levi y Thomas P. Carpenter, de la publicacion de NCTM, Teaching Children
Mathematics, volumen 6, diciembre de 1999, p. 232. se da una base matemdtica en este médulo.
Cuando los estudiantes entienden que el signo igual sefiala la igualdad de ambos lados, se puede usar
su sentido numérico para resolver ecuaciones, usando varias estrategias diferentes.

El signo igual como un signo de “hacer”
Se presentan el signo de igual a los nifios cuando empiezan a afiadir y restar.

1+3= 2+4-= 5-2=
En este contexto, el signo igual parecer decirles que hagan la operacion en el lado izquierdo. Algunos
nifios interpretan el signo como el signo de “hacer.” Como resultado, frecuentemente los nifios creen
que una afirmacion como 13 = 6 + 7 no es una afirmacién verdadera porque estd escrito al revés.
También 6 = 6 no es una afirmacion verdadera porque no hay nada que hacer. Para que parezca
correcta ellos la escriben de nuevo como, 6 + O = 6. Con este malentendido, el resolver ecuaciones
algebraicas puede ser confuso.

Las afirmaciones falsas y verdaderas

Se usan las afirmaciones falsas y verdaderas frecuentemente para ayudar a los estudiantes a
desarrollar un comprension del signo igual. Hay muchas maneras de determinar su una afirmacion
numérica es verdadera o falsa.

Haciendo que un lado de la ecuacion sea igual al otro

¢Es 3 x5+4=10+9 verdadero o falso?
Puede intentar que ambos 3x5es5+5+5 10es5+5y9esbH+4
lados parecen iguales: asique,5+5+5+4=5+5+5+4 Verdadero

Realizando la misma operacion en ambos lados del signo igual

¢Es 3 x5+4=10+9 verdadero o falso?
Puedo hacer las operaciones: 3x5 +4es19 10 +9 es 19.

19 = 19. Verdadero.

Usando relaciones numéricas
¢Es 100 x 4 = 200 + 205 verdadero o falso?

Puedo usar relaciones par x par = nimeros pares
(asi que 4 x 100 es un ndmero par)
numeéricass: un ndmero par + un nimero impar = es un ndmero impar

(asi que 200 + 205 es un nimero impar)
Esta declaracién numérica no puede ser verdadera.

Ademds de cuplir la tarea de aclarar el significado del signo igual, las declaraciones verdaderas o
falsas ayudan a los estudiantes a desarrollar una fluidez con nimeros y formar una base para el
pensamiento algebraico. Por ejemplo, el determinar si 3 + 6 = 6 + 3 es una afirmacién verdadera lleva
a la comprensién de la propiedad comutativa para la adicién.
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Términos para este médulo
Expresion: 5x 3,5+ 2,y m+ 2 son expresiones. Piensa en una expresién como una frase, o una
parte de una oracién. Una expresion no contiene un signo igual.

Ecuacion o oracion numérica

5 + 2 = 7 es una ecuacién. Piensa en una ecuacion como un pensamiento completo. Una ecuacién es una
declaracion matemadtica que contiene un signo igual. Una ecuacion o oracién numérica puede ser falsa
o verdadera. Cuando hay una incégnita en la ecuacién, por ejemplo m + 3 = 7, el valor de m para que la
ecuacién se verdadera se llama solucion.

Variables o incognitas

Muchas expresiones, ecuaciones, y oraciones huméricas tienen una cantidad desconocida. A veces se
la muestra con una caja, un drea subrayada, o quizds dejado en blanco. Los problemas originales de
1ery 2.° grado que aparecen como 8 + 3 = ? tienen una cantidad desconocida en el lado derecho de la
ecuacién. Otras veces se muestren las cantidades desconocidas usando una letra como x, n, 0o y. Una
letra que se usa para representar una cantidad desconocida se llama una variable.
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M uchos estados y distritos asi como

las Normas y Principios de Matematica
Escolar: Forma Discurso (NCTM 1998),
recomiendan que el algebra debe ser
ensefnada en los grados primarios. Aunque
los nifios pequefios entienden mucho mas
de lo que pensamos, los adultos suelen
tener dificultad conceptualizando lo que
constituye una algebra apropiada para los
primeros grados de primaria. Quince mae-
stros y tres investigadores universitarios se
encuentran ahora estudiando un proyecto
para definir qué ensefianza de algebra es
apropiada para los nifios pequefios. En este
articulo, dicutimos el concepto de igualdad,
el cual es una idea crucial para desarrollar
el pensamiento algebraico en los nifios.
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Karen P. Falkne

Linda Levi y Malentendidos con el

signo igual
A pesar de que los maestros frequen

temente usan el signo igual con sus
alumnos, es interesante explorar

Madison.k.12.wi.us, es una maestra de primaria en la escuela
rimaria Lapham en Madison WI 53703. Ella esta participando ahora en un estudio del
ensamiento algebraico de los nifios. Linda Levi, llevi@facstaff.wisc.edu, y Thomas Car-
enter, tcarpen@facstaff.wisc.edu, estan afiliados con el Centro de Recursos Educativos de
[Wisconsin en Madison, WI 53706. Ambos estudian el desarrollo del pensamiento algebraico
de los nifios.

Prepardo por Kate Kline, kate,kline@wmich.edu, Departamento de Matematicas, Universi-
dad de Michigan, Kalamazoo, MI 49008. Este articulo enfatiza la idea de que los maestros
de primaria deben apoyar el entendimiento que los niflos tienen de la matematica en un
contexto que respete su conocimiento sobre las maneras en que los nifios de prejardin a jardin
aprenden matematica. Los lectores puden mandar al editor sus reacciones sobre esta seccion.

Lo que entienden los
ninos sobre el concepto
de igualdad:
una base para
el algebra

lo que los nifios entienden sobre la igual-
dad. Al comienzo de este proyecto muchos
maestros presentaron a sus alumnos el
siguiente problema:
§+4=__+5

Al principio este problema parecié muy
simple para algunos maestros. Una
maestra de sexto grado, por ejemplo, nos
dijo “Claro, yo le daré este problema a mis
estudiantes, pero no tengo idea de como
les ayudara eso a ustedes”. Esta maestra
descubrié que sus veinticuatro estudiantes
respondieron que 12 era la respuesta
para éste problema. Esto le parecio tan
interesante que antes de que nos dieramos
cuenta, ella ya les habia dado el mismo
problema a otros maestros de sexto grado de
su escuela para que se lo presentaran a sus
estudiantes. Como se muestra en la Tabla
1, todos los 145 estudiantes de sexto, a los
cuales se le dio el problema pensaron que
la respuesta era 12 0 17.

(Por qué tantos estudiantes tuvieron difi-
cultad con este problema? Esta claro que
estos estudiantes tienen un entendimiento
muy limitado sobre la igualdad y sobre el
signo de mas si ellos piensan que 12 o 17
es la respuesta. Muchos nifios pequefios si
entienden el concepto de modelar situacio-
nes donde deben hacer cosas iguales. Por
ejemplo, Mary Jo Yttri, maestra de kinder,
les di6 este problema a sus estudiantes 4 +
5=+ 6. Todos los nifios pensaron que
la respuesta era 9. La maestra modelo este
problema a sus estudiantes. Juntos hicieron
una pila de cuatro cubos, luego una pila
de cinco cubos. En otro espacio, hicieron

una pila
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de nueve y seis cubos. Yttri pregunto a los nifios si cada
arreglo tenia el mismo niimero de cubos. Los nifios
sabian que los grupos no tenian el mismo nimero de
cubos y pudieron decirle cudl grupo tenia mas. Varios
nifios pudieron decirle a la maestra como podrian hacer
que los grupos tuvieran el mismo nimero de cubos. A
pesar de esto, después de hacer la actividad los nifios
siguieron pensando que la respuesta era nueve.

Este incidente sorprendio mucho a Yttriy a los inves-
tigadores. Todos asumimos que los nifios de jardin iban
a tener muy poca experiencia con el signo igual y que
por lo tanto no podrian tener malentendidos con el con-
cepto de igualdad como desmostraron los nifios mayores.
Pero también los nifios de jardin suelen tener malen-
tendidos sobre el signifcado del signo igual y estos no
se eliminan por medio de unos cuantos ejemplos o una
simple explicacion. Este incidente también indica que
nifios pequefios de jardin pueden entender correctamente
las relaciones de igualdad cuando usan objetos pero
tienen problemas al tratar de comunicar su entendimiento
por medio de manera simbolica con el signo igual. Este
conocimiento se obtendra con el tiempo por medio de
repasos y practica de la igualdad. Los maestreos deben
poner atencion a lo que los nifios saben sobre la igualdad
en cuanto a las operaciones numéricas presentadas. De
otra manera, las malinterpretaciones sobre la igualdad
podrian ser mayores. (vea “Sobre Matematica” en la
pagina 234.)

Como documentaron Behr, Erlwanger y Nichols
(1975); Erlwanger and Berlanger (1983); y Anenz-Lud-
low y Walgamuth (1998), los nifios en los grados de pri-
maria piensan que con el signo igual tienen que resolver
el problema de viene antes del signo y que el nimero
después del signo es siempre la respuesta al problema.
Los nifios de primaria usualmente no ven el signo como
un simbolo que expresa la idea de “es lo mismo que”.
No existe mucha variedad en la manera que el signo
igual es usado en las escuelas primarias. Casi siempre el
signo viene al final del problema y sélo un nimero pude
ir después del signo.

Con problemas como 4+ 6 =10 6 67 - 10 -3 = 54,
los niflos tienen toda la razon de pensar que el signo de
igualdad significa resolver la operacion.

Primer y segundo grado

Karen Falkner se encuentra en estos momentos ense-
nando una clase de primer y segundo grado. Los nifios
de estas clases tipicamente estan con el mismo maestro
por dos afios. Lo que sigue en este articulo habla sobre
como estos nifios progresaron en el entendimiento de
igualdad en un periodo de un afo y medio.

Por alglin tiempo el resolver problemas fue parte
integral de la forma que la maestra ensenaba matema-
tica. A los nifios se les pedia que escribieran problemas
de matematica y demostraran como lo habian resuelto.
La maestra deseaba que sus estudiantes tuvieran éxito
por eso cuando les pidid que resolvieran el problema
8 + 4=  +5 se sorprendid que sus estudiantes
respondieran igual que como los investigadores habian
previsto. Muchos pusieron 12 como respuesta y otros
pusieron 17. La conversacion que sigui6 fue intere-
sante. Algunos dijeron que 12 debia ser la respuesta
porque “ocho mas cinco es doce”.

Lo siguiente indica como fue la discusion en mas
detalle.

Falkner. Es 8+4 lo mismo que 12+5?

Ana. No.

Falkner. {Entonces por qué pusiste 12 en la

caja?

Ana. Porque 8 + 4 es igual a 12, ; ve? (contando

con su dedos) Es 8,9, 10, 11, 12. (Muchos nifios

asentaron con sus cabezas que era correcto.)

Falkner. ; Alguien obtuvo otra respuesta?

Adam. Es 7

Falkner. {Porque?

Adam. Porque tiene la misma cantidad en ambos

lados del signo de igual. Eso es lo que significa

el signo.

Falkner. Ya veo, bien Adam, ;podrias repetirlo

otra vez?

Porcentaje de ninos que dieron estas respuestas al problema 8 + 4 = ]+ 5

Resupestas dadas Numero de

- Grado 7 12 17 12y 17 Otro ninos
< 1 0 79 7 0 14 42
i 1y2 6 54 20 0 20 84
() 2 6 55 10 14 15 174
g 3 10 60 20 5 5 208
= 4 7 9 44 30 1 57

5 7 48 45 0 0 42

6 0 84 14 2 0 145

DECIEMBRE DE 1999
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(Adam repitio la explicacion. Otros nifios considera-
ban a Adam como lider de la clase y lo escucharon
atentamente.)

Falkner. (mirando al problema del pizarron) En-
tonces Adam, tu dices que el signo igual significa
que la cantidad que esta a un lado del signo debe
ser la misma que la del otro lado. (Mirando a la
clase) ella les pregunta ;Qué piensan ustedes de
lo que dice Adam?

Ana. Si, pero tiene que ser 12 porque eso es lo
que 8 + 4 es.

Dan. No, Adam esta correcto, lo que esta a un
lado del signo debe ser lo mismo que lo que esta
alotrolado 8 +4=12y

7+ 5 =12, entonces el 7 va en la caja.

La clase sigui6 conversando sobre el problema. El
signo igual es una convension, es el simbolo escogido
por matematicos para presentar la idea de igualdad.
Como no exite razon logica para que el signo de
igual no signifique “resolver”, Falkner penso en que
lo apropiado era decirle a la clase que ella estaba de
acuerdo con Adam y Dan y prefirié no decirles lo que
significaba el signo igual. Era suficiente que los nifios
entendieran un poco como usar el signo.

Falkner escogi6 entonces ayudar a los nifios a
desarrollar el entendimiento usando afirmaciones

verdaderas o falsas, esta conversacién va con el tra-
bajo de Robert Davis (1964). Falkner les present6 a sus
estudiantes problemas similares a los siguientes y les pidio que
respondieran si eran falsos o verdaderos.
4+5=9 12-5=9 7=3+4
8+2=10+4 7+4=15-4 8=8

Las reacciones de los nifios fueron interesantes. Todos
pensaron que la primera respuesta era verdadera y que
segunda era falsa. Pudieron probar éstas de varias maneras.
No estuvieron muy seguros de las otras afirmaciones.

Falkner, ;Qué piensan de éste problema?

7=3+4. (Es falso o verdadero? (hubo mucha inconfor-
midad, los nifios se movian y murmuraban)

Gretchen. Si, 3 +4 siesiguala7.

Ned. Pero el problema esta incorrecto.

Ana. Esta al revés.

Falkner. Pero Adam nos dijo que el signo igual dice que
los dos lados son iguales. (Es cierto?

Ana. Si, pero esta incorrecto.

Falkner. Tratemos esto (ella modela el problema
dandole a un nifio 7 cubos y pidiéndole que se pare cerca
de ella. Luego le dio a otro nifio cuatro en una mano y
3 en otra y se paro6 al otro lado de ella). Ella dijo, ahora
(tienen estos nifios el mismo numero de cubos?

La clase. Si.

Sobre la matematica

Los nifios deben entender que igualdad es la relacion
que expresa la idea que dos expresiones matematicas
tienen el mismo valor. Es importante que los nifios en-
tiendan esta idea por dos razones. Los nifios tienen que
pensar en relaciones que se expresan en los problemas
0 operaciones numéricas. Por ejemplo 7 + 8 = 7+ 7+1
expresa una relacion matematica que es importante en
aritmética. Cuando un nifio dice “no recuerdo cuanto
es 7+ 8 pero sé que 7+ 7 es 14 y uno mas son 157 ¢l
o ella esta explicando una relacion importante que se
expresa por medio de esa oracion. Los nifios que
entienden igualdad podran representar estas ideas
matematicas y comunicar y reflexionar sobre estas
ideas. A un nifio que se le da la oportunidad de expresar
y reflexionar sobre este tipo de problemas, 17-9=17-
10+1 podran usar este principio y resolver problemas
mas dificiles como 45-18, diciendo que 45-18=45-
20+2. Este ejemplo muestra las ventajas de integrar la
ensefianza de aritmética con algebra. Al hacer esto los
maestros ayudan a aumentar el conocimiento

234

de aritmética y al mismo tiempo que los ayuda a entender
algebra.

La segunda razén de la importancia del concepto de
igualdad es que al no entender los conceptos basicos los
estudiantes tienen muchisimos problemas para pasar de
aritmética al algebra (Kieran 1981; Matz 1982). Considere
por ejemplo, la siguiente ecuacion 4x+27=87. ;Como em-
pezaria a resolver esta ecuacion? El primer paso es restar
27 de 87. ;Por qué? Lo hacemos porque debemos restar
27 de cada lado de la ecuacion. Si el signo igual significa
una relacion entre dos expresiones, tiene sentido si las dos
cantidades son iguales, entonces 27 menos de la primera
cantidad debera ser 27 menos también de la segunda can-
tidad. ;Qué pasa con los nifios que piensan que el signo
de igual significa que deben de hacer algo? ;Podrian ellos

entender esto? Estos nifios usualmente tratan de memori-
zar reglas a seguir, muchas veces no las pueden recordar
correctamente o aplicar. Por estas razones es importante
que los nifios entiendan que igualdad es una relacion en
vez que es algo que deben hacer.

ENSENANZA DE MATEMATICA A LOS NINOS
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Falkner. (Importa de que lado mio estan
ellos? (ella les pide a los nifios que se cambien
de lado.)

La clase. No, pero.. . .

Como se pude imaginar el cuarto problema causo
confusion, Muchos nifios pensaron que el problema era
verdadero porque 8 + 2 =10 pero nifios que entienden
el concepto dijeron que 8 +2 es 10y 10 +4 =14y que
10 y 14 no era lo mismo.

Cuando Falkner lleg6 a la ultima pregunta, 8§ =8, la
clase estaba muy confundida. Ana respondio, “bueno
8 y 8 si son lo mismo pero no se debe escribir de esa
manera”. En las semanas que restaban de clase Falkner
continué dandoles ese mismo tipo de problemas
para practicar teniendo el signo igual en diferentes
posiciones.

El siguiente afio

En el otofio, Falkner les present6 el mismo problema 8
+4=_+5alaclase. Pocos de los nifios, pero no todos
de los ninos que estaban el afio pasado, pudieron re-
solverlo correctamente. Muchos pusieron 12; otros es-
taban confundidos y pidieron ayuda. Se discuti6 el tema
de igual manera que el afio anterior. Esta vez, algunos
nifios entendieron el concepto y explicaron porque 7
era la respuesta. Lillie dié una buena explicacion. “El
signo igual significa que tienen que ser iguales. Las
cantidades deben ser las mismas en ambos lados del
signo (haciendo movimiento con sus manos). Es como
una balanza, tiene que estar al mismo nivel”.

Esta conversacion fue una de muchas sobre este
tipo de problemas. Muchos nifios todavia dudaban y
otros se sentian muy seguros que el signo significaba
tener las mismas cantidades. Mientras se conversaba,
la maestra anotaba las expresiones, quién hablaba y
como poco a poco los estudiantes iban entendiendo
pero aun no el concepto de igualdad. La maestra notod
que tenian que seguir practicando durante el afio.

Falkner present6 el concepto de igualdad de dos
maneras. Primero continud presentando problemas
de oraciones numéricas usando en nimero faltante en
diferentes partes del problema. Algunos ejemplos de
estos problemas incluyeron lo siguiente:  9+5,7 + 8
=  +10,y7+  =6+4.

La segunda manera fue presentando oracio-
nes falsas y verdaderas como esas de los ejemplos
para motivar a los estudiantes a reflexionar sobre el
significado del signo igual. También les pidi6 a sus
estudiantes que escribieran sus propias oraciones falsas
y verdaderas. El trabajo que Falkner usé para desarro-
llar el conocimiento de los nifios sobre la igualdad fue
el mismo que uso para desarrollar el conocimiento de
las operaciones numéricas.

DICIEMBRE DE 1999

A medida que pasaba el aflo, mas y mas nifilos empezaron a
entender el concepto de igualdad. En marzo, la clase tuvo
la siguiente conversacion:

Falkner. Miren esta oracion numérica: 8 +9=__ + 10.
(Qué niimero debe ir en la caja?

Carrie. Debe ser 17.

Skip. Pero 8 +9 dara 17, entonces 17 + 10 daran 27, por
eso no puede ser 17 la respuesta.

Mpyra, Es verdad; 17 + 10 no suman 17.

Ned. Yo pienso que debe ir 7 en la caja, 7 +10 es 17y
8 + 9 es 17. Ambos lados son iguales (la clase estaba de
acuerdo, aunque Carrie no estaba convencida).
Falkner. Piensen en lo que sabemos sobre el signo de
igualdad. “Si, ocho es igual a ocho, pero no lo puede
escribir de esa manera” Miren esta oracion: 4898 + 3 =
4897 + . ;Pueden resolver ésta sin sumarla?

Larry. Yo creo que 4 es la respuesta; 4897 es uno menos
que 4898, entonces nada mas se debe agregar uno al 3.
Falkner. ;Alguien lo hizo de otra manera? (los nifios
mueven sus cabezas, en general todos estan de acuerdo
con la respuesta de Larry y piensan que es facil).

“Si, ocho es igual a ocho, pero uno

no debe de escribirlo asi”

Conversaciones como estas sobre oraciones numéricas
le dan a los niflos una buena practica y base para conversar
sobre la igualdad todo el afio. A medida que continue el afio
mas y mas conversaciones con el concepto de igualdad se
integraron a conversaciones sobre otros conceptos de alge-
bra. En el ejemplo siguiente, los nifios conversaron sobre
problemas mas sofisticados que integraban el entendimiento
de variables y operaciones asi como también de igualdad.

Falkner pidio a la clase que miraran la oracion a = b + 2.
Ella les dijo que esta oracion era verdadera y les preguntd
(cudl era mayor la @ o la 5? Los nifios que piensan que
se debe hacer algo tendran un problema con esta oracion.
Porque 2 se agrega a la b y nada se agrega a la a, y por eso
pueden pensar que la b es mas grande. La clase estuvo de
acuerdo que la a y la b eran simbolos de variables, asi como
lo eran una caja o un triangulo. Luego la clase decidi6 que
la a era mayor y sus argumentos para esa posicion demostrod
claramente que entendian sofisticadamente el concepto de
igualdad.

Falkner. ;Porqué piensan que a es mayor?

Ana. Ellos separaron labyel2, la alosune.

Jerry. Yo creo que a (es mayor). Eso mas 2 es parte
de a.
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Articulo
Mpyra. Si, a tiene que ser mayor porque lo que sea
que b + 2 sea tiene que ser mayor que b porque
estan combinados.
Ana. Es cierto, a tiene el +2 en ella y b no lo
tiene.
Lillie. Juntos tienen que ser lo mismo; b + 2 tiene
que ser lo mismo que a.

Conclusion

Conversaciones como ¢éstas formuladas por un gran
numero de nifios indican que los nifios han aprendido
a ver al signo igual como un simbolo que describe
una relacion y no un simbolo para “hacer”. Debido a
que este articulo fue escrito antes del fin de afio esco-
lar, no obtuvimos informacién sobre como los nifios
entendieron el problema 8 +4=__ +5enlaclase. En
un problema piloto similar de estudiantes de primer y
segundo grado en el mismo pueblo, encontramos que
al final de afio catorce de dieciseis nifios contestaron
que 7 era la respuesta a este problema. Ya que nosotros
hemos reflexionado en nuestra presentacion sobre
igualdad y el signo igual en esta clase y en otras, no
deja de impresionarnos el interés y el entusiasmo que
los nifios tuvieron en cada una de las discusiones. Lillie
us6 su metafora del juego de pelota con el entusiasmo de
un nifio que esta listo para jugarlo. Skip estaba molesto
de que alguien quisiera llenar el espacio con la ecuacion
de 17 = 27. Estas no son las respuestas aburridas de
nifios que estan ansiosos por salir al recreo sino nifios
que estan aprendiendo y explorando un nuevo mundo
pensando y comunicando matematicamente, y disfru-
tando del poder del entendimiento o conocimiento.
Estos nifios estan desarrollando un entendimiento de
la igualdad mientras aprenden sobre niimeros y op-
eraciones. Este entendimiento les permitira reflexionar
sobre las operaciones y formar una base firme para que
después puedan entender el algebra.
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Arreglo del salon

+  Escritorios o mesas en grupos de 4 a 6

*  Mesa para la hoja de registro de firmas, materiales, cdlculos aproximados, y aperitivos
+  Proyector y pantalla

+  Papel y un caballete

+ Cartel con la agenda

Materiales

Facilitador Transparencias

*  Proyector de transparencias BLM 1: Bienvenidos
Boligrafos para las tranparencias BLM 99: Respuestas de los nifios
Transparencias, en blanco BLM 100: Estadisticas
Papel para el caballete BLM 101: Falso o verdadero
Marcadores para el papel del caballete BLM 102: Investigando el pensamiento
Cinta adhesiva BLM 105: El estandar de algebra de
Reloj automadtico (opcional) NCTM

Individuos: Uno por participante para clase
Lapiz BLM 100: Estadisticas
Papel BLM 101: Falso o verdadero
Cubos de colores, cuadros, u otros materiales prdcticos | BLM 103: Resolviendo problemas
Reflexion Uno por participante para clase y para
la casa:

BLM 102: Investigando el pensamiento
BLM 104.1-2: En casa con el signo de
igual

Uno para cada participante para casa
(una copia de la tabla del juego y las
cartas del juego en cartulina

BLM 106.1-3: El juego de equiparar

Tiempo necesario
1 hora y 45 minutos
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Tiempo y organizacion (1 hora y 45 minutos)

Parte 1: Preparando el salén y empezando (10 minutos) - sin nifnos

Haga una transparencia de:
BLM 1: Bienvenidos

Distribuya a cada participante:
Papel, 1apiz y materiales practicos

Parte 2: Creando ambiente (15 minutos)

Haga una transparencia de:

BLM 99: Las respuestas de los nifios
BLM 100: Estadisticas

Haga copias para cada participante:
BLM 100: Estadisticas

Parte 3: El signo de igual (15 minutos)

Haga una transparencia de:
BLM 101: Verdadero o falso
Haga copias para cada participante:
BLM 101: Verdadero o falso

Parte 4: Desarrollando una comprension del signo igual (20 minutos)

Haga una transparencia de:

BLM 102: Investigando el pensamiento
Haga copias para cada participante:
BLM 102: Investigando el pensamiento

Parte 5: Trabajando con estudiantes (25 minutos)

Haga copias para cada participante::
BLM 103: Resolviendo problemas
BLM 104.1-2: En casa con el signo igual

Parte 6: Conexiones (10 minutos) - con nifos
BLM 105: El estandar de dlgebra de NCTM

Parte 7: Applicaciones para llevar a casa (5 minutos)

Copias distribuidas en Parte 4 y Parte 5

BLM 102: Investigando el pensamiento

BLM 104.1-2: En casa con el signo igual

Haga copias para cada participante: (haga un copia de la tabla del juego y las cartas del juego en cartulina)
BLM 106.1-3: El juego de igualar

Parte 8: Cierre (5 minutos)

No hay ni transparencias ni hojas
Distribuya reflexiones o evaluaciones y premios para la actividad de calculo aproximado
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Recursos de los facilitadores

Falkner, Karen P., Levi, Linda , and Carpenter, Thomas P. , “Children’s Understanding of Equality: A Foundation
for Algebra”, Teaching Children Mathematics, Volume 6, Number 4, December 1999, p. 232.
(el articulo viene despué del Fondo matematico para el uso de los facilitadores)

Standards 2000 Project, Principles and Standards for School Mathematics, The National Council of Teachers of
Mathematics, Inc. (NCTM), 2000, P. 48-51, ISBN 0-87353-480-8, www.nctm.org
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Actividades
Preparacién del salén Notas
1. Arregle una mesa con la hoja de registro de firmas, BLM I: Transparencia

etiquetas para los nombres y los aperitivos. En otra
mesa ponga las actividades de cdlculo aproximado.
Arregle las mesos o escritorios en grupos de 4 a 6.

2. Muestre la transparencia BLM 1: Bienvenidos
3. Antes de que los participantes lleguen, ponga ldpices,

papel y los materiales prdcticos en las mesas de los
participantes.

4. Prepare y muestre un cartel con la agenda y el propdsito
de la sesion.

Parte 1: Empezando (10 minutos) - sin nifos

Presentaciones
1. Preséntese y luego haga que los participantes se
presenten.

2. Brevemente explique el programa MAPPS y pidale a las
personas que ya han participado en MAPPS que compartan
sus experiencias.

3. Revise la agenda y el propdsito de la sesién. Inférmeles
que la sesion se enfoca a ayudarlos a entender cémo piensan
sus hijos sobre un concepto algebraico muy importante y
que se les dardn algunas estrategias para hacer preguntas
mientras trabajan con sus hijos. Diga:
El pensamiento algebraico es muy importante a nivel de escuela
primaria ya que en secundaria los malentendidos previene
que sigan adelante aprendiendo matematica. Investigaciones
demuestran que las ideas erroneas de algebra comienzan en los
grados primarios. Nosotros exploraremos una de esas ideas esta
noche.

La sesion empieza con los padres aprendiendo sobre cémo
piensan sus hijos. Luego los nifios se retnen con sus padres
y asi ellos pasan un tiempo aprendiendo sobre como piensan
sus hijos y haciendo preguntas que ayudan a sus hijos a
mejorar el pensamiento matemdtico. Al final de la sesion
ellos reciben algunos problemas para hacer con sus hijos en
casa.

Parte 2: Creando el ambiente (15 minutos)

[
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Actividades

Parte 2: Creando el ambiente (continuacion)

2. Pida a los participantes que piensen que nimero debe ir
dentro del cuadro para hacer que esta afirmacion sea
verdadera. Deles tiempo para que piensen y luego que
compartan sus ideas en grupos pequefios.

3. Pida a los participantes que compartan sus respuestas y
que expliquen como obtuvieron su(s) respuesta(s). Indique
que la respuesta correctaes 7 porque 8 + 4 =12y
7 +5=12. Los dos lados del sigho igual son iguales.

4. Digales a los participantes que esta misma pregunta se
la ha hecho a muchos nifios de primaria. Comparta con ellos
las respuestas dadas tipicamente por los nifios ensefiando la
transparencia BLM 99: Las respuestas de los nifios. Pida a
los participantes que discutan cada una de las respuestas en
sus grupos. Pregunte:

¢ Qué estaria pensando cada nifio cuando eligion cada una

de esas respuestas?

5. Pida a los grupos que piensen sobre el pensamiento de
los nifios. Anote esto en la transparencia BLM 99: Las
respuestas de los nifios. Vea Nota A para las respuestas
tipicas de cada una de las contestaciones.

Estadisticas

1. Distribuyay muestre BLM 100: Estadisticas. Diga:
Esta hoja muestra las diferentes respuestas que los estudiantes
de primer a sexto grado dieron para cada pregunta. El numero
es el porcentaje de estudiantes que obtuvieron la respuesta en la
columna especificada.

2. Indique la hilera del qunto grado y diga:
Esto significa que 7 % o 7 de 100 estudiantes de quinto obtuvieron
la respuesta 7 correcta mientras 48% dieron la respuesta 12,
45 % dijeron 17 y 0% pensaron que ambos 12 y 17 eran correctas.

3. Deles a los participantes unos minutos para que discutan
la hoja en parejas o en grupos pequefios. Luego pregunte

si tienen preguntas o comentarios sobre la informacidn.
Discuta brevemente sobre los comentarios o preguntas.
Probablemente los participantes preguntardn por qué O %
de los estudiantes de sexto grado obtuvieron la respuesta
correcta. Esto es muy curioso. No hay explicacion.

Parte 3: El signo igual (15 minutos)

‘ Notas

BLM 99: Transparencia
/ Hoja

A los estudiantes se los dié un
problema

8+4=-M+5

Sus respuestas variaron. Aqui estdn
sus respuestas:

A. NOTA: las respuetas tipicas a este

problema son:

Tporque 8 +4es12y7+5es12

12 porque 8 +4 =12

17 porque 8 +4=12+5=17

12y 17 porque 8 +4 =12
yl12+5=17

BLM 100: Transparencia
/ Hoja

A los nifios se les dié el siguiente
problemay se les pregunts qué
ndmero iba en el recuadro,

8+4=[]+5

Malentendidos
1. Diga a los participantes que las personas que han
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Actividades

Parte 3: El signo igual (continuacion)

estudiado el trabajo de nifios en este tipo de problema BLM 101: Transparencia
han determinado que los nifios tienen ideas erréneas /Hoja

sobre el signo igual. Estos malentendidos empiezan a una
edad temprana y muchisimas veces continuan a los grados
superior de primaria y hasta secundaria. El signo igual es un
concepto muy importante ya que es la base del razonamiento
algebraico. El algebra se basa en ecuaciones, balanceando
los dos lados de la ecuacién. El malentendimiento del

signo igual usualmente lleva a los nifios a frustrarse con el
dlgebra. Muchos nifios no entienden que el signo igual quiere
decir "lo mismo que” o “tiene el valor de".

2. Escriba el signo igual y escriba “es lo mismo que” al lado
del signo igual.
Vamos a ver unas afirmaciones especificas y las respuestas
dadas por los nifios para cada una de ellas

3. Distribuyay muestre BLM 101: Verdadero o falso.
Estos prblemas son todos verdaderos. Cuando se les pregunta
a los ninos si son falsos o verdaderos, sus respuestas nos dicen
bastante sobre lo que entienden sobre el signo igual.

4. Lea las declaraciones y respuestas en voz alta y pida
alos participantes que conversen en parejas o grupos
pequefios para determinar qué piensan los hifios del
significado del signo igual. Después de 5 minutos, pregunte:
¢ Qué piensan los nifios que significa el signo igual?

Respuestas posibles: El signo igual . . .

+ es donde pone las repuesta

+ te dice que hagas algo

+ es el final del problema

¢/ Qué causa que los nifios tengan estas ideas erroneas?
Las respuestas pueden incluir ideas sobre los problemas
que hacen los nifios en la escuela como, 3+2= ,7-4=_El
sigho de igual siempre sigue el problema que ellos tienen que
hacer. Si estas respuestas no surgen, pregunte:

¢ Como se le presenta el signo igual a los nifios?

(3+4= B+6=)

5. Escriba unos ejemplos de este tipo de problemas en el
el papel grande o en el proyector para que todos los vean.
Diga:

Los educadores piensan que los malentendidos que tienen los nifios
sobre el signo igual se debe en parte a estar expuestos solo a este
tipo de problemas. Las investigaciones ayudan a los educadores a
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Actividades

Parte 3: El signo de igual (continuacion)

identificar las ideas erroneas y explorar maneras para volver a
enseniar los conceptos con el fin de que todos los nifios puedan tener
éxito. Los estudiantes de matematica necesitan tener éxito en el
Sfuturo. Es este tipo de informacion que esta causando cambios en la
educacion de matematica. Estos cambios estan ocurriendo porque
TODOS los estudiantes necesitan tener exito en matematica. ( No
solo unos cuantos, sino todos.)

Parte 4: Desarrollando una comprensioén del signo

igual (20 minutos)

1. Diga:
Ahora que sabemos que el signo igual es usualmente
misinterpretado por los nifios vamos a concentrarnos en

maneras de ayudarlos a entender el signo igual.

Diga a los participantes que ahora aprenderdn unas
estratégias para hacer preguntas. Trabajardn con
afirmaciones de igualdad (declaraciones con el signo igual)
y usan preguntas para entender el pensamiento detrds

de cada respuesta de los nifios. Luego usardn lo que
aprendieron con sus propios nifos.

2. Presente afirmaciones verdaderas y falsas, 8 + 4 = 12,
en papel grande o en el proyector. Dé a los participantes
tiempo para pensar si la afirmacion es falsa o verdadera.
Escriba la segunda afirmacién (Vea la Nota B) y de nuevo NOTA B: Las afirmaciones verdaderas o

pidales que determinen si es falsa o verdaderay que falsas a usar:
expliquen por qué. Pida a los participantes que compartan 8 +4 =12 (verdadera)
sus ideas sobre las primeras dos preguntas. Mientras vayan 8=3+5 (verdadera)
compartiendo haga preguntas como: 9+7=15 (falsa)
(Como decidio si la afirmacion era falsa o verdadera? 9+3=9+3 (verdadera)
¢ Qué hizo primero? ;Después? 11+2=1+11 (falsa)
cJAlguien go hizo de otra manera? 10-6=12-8 (verdadera)
;Lo [?Od}"la haber hecho de otra n?anera? 373 +458 = 1481 (falsa)
gQLfe es lo que sabe sobre esos numgros? . 2348 - 476 = 286 (falsa)
¢ Cémo podria mostrar su razonamiento usando materiales

58 +38 - 38 =58 (verdadera)

icticos?
practicos 87 x 1 =288 (falsa)

Indique que usted hace preguntas para descubrir su
pensamiento matemdtico y que ellos necesitan aprender a
hacer estas mismas preguntas a sus hijos.

3. Digales que les va a dar mds de estas afirmaciones
verdaderas o falsas. Ellos deben analizar 1 para determinar
si es falsa o veradera. Luego trabajando en parejas una
persona dard la respuesta de falsa o verdadera y la otra
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Actividades

Parte 4: Desarrollando una comprension del signo

igual (continuacion)

Notas

practicard haciendo preguntas para clarificar el
pensamiento. Muestre BLM 102: Investigando el
pensamiento y distribuya la hoja. Pidales empezar el proceso
para identificar si son verdaderas o falsas y que hagan
preguntas. También ellos pueden hacer otras preguntas.
Déles 10 minutos para completar esta actividad, Pueden
usar ldpiz y papel para resolver o usar cdlculos mentales.

4. Hable sobre estas experiencias. Pregunte:
¢/ Qué aprendio al hacer esto?
Los comentarios pueden estar relacionados a:
+ Diferentes maneras de pensar de la gente.
+  Escuchar y entender.
*  Hablar sobre como piensa uno ayuda a entender
mejor.

Es muy Gtil anotar estos comentarios en papel grande. Diga:
Ahora que ya han practicado haciendo esta clase de preguntas
ustedes tendran la oportunidad de usarlas con sus hijos.

BLM 102: Transparencia

/ Hoja

Parte 5: Trabajando con los estudiantes (25 minutos) ‘

Vea Nota C.

1. Digales a los participantes que los nifios regresardn
ahora. El propdsito serd descubrir lo que ellos saben sobre
el signo igual. Déjeles saber que ellos sélo deben observar a
sus hijos y hacerles preguntas para intentar entender sus
pensamientos. El propdsito no es el de ensefiar sino observar
e intentar entender como piensan los nifios sobre el signo
igual. También, diga a los padres que tal vez los nifios
necesiten usar materiales prdacticos para hacer sus cuentas
y determinar si las afirmaciones son falsas o verdaderas.
Recuérdeles que los materiales prdcticos estdn en la mesa.
Recuérdeles que las estadisticas indican que muchos nifios
no entienden el signo igual.

2. Después que los nifios han tomado asiento, empiece
preguntando a los nifios que significa cuando algo es
verdadero o falso.

«  ;Qué quiere decir cuando algo es verdadero?

»  /Queé quiere decir cuando algo es falso?

Discuta esto brevemente. Déjeles saber que ellos estardn
trabajando con algunas operaciones numéricas y que ellos
decidirdn si son verdaderas o falsas.

NOTA C: Mientras los participantes
resuelven las operaciones es importante
que ellos compartan sus estratégias (los
métodos que usaron para resolverlas). Al
compartirlas ellos aprenden unos de los
otros y ven que hay muchas maneras de
hacer matematica. Algunas maneras para
determinar si una operacion numérica es
verdadera o falsa pueden ser:
* hacer la operacion en ambos lados del
signo de igual y comparar los resultados
* hacer que un lado de la ecuacion se vea
igual al otro lado
* usar el conocimiento de relacion de
numeros para determinar la igualdad
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Actividades

Parte 5: Trabajando con estudiantes (continuacion)

3. Distribuya BLM 103: Resolviendo problemas. Pida a BLM 103: Hoja
los estudiantes que resuelvan el primer problema (3 + 4
= 7) y que anoten si piensan si eso es verdadero o falso.
Recuérdeles a los padres hacer preguntas adicionales
usando su folleto BLM 102: Investigando el pensamiento.
Pida a los padres que repitan el proceso con los demds
problemas. De nuevo, el propdsito no es ensefiar sino
descubrir qué es lo que los nifios saben y piensan sobre el

sigho igual.

4. Después de dejar suficiente tiempo para terminar los BLM 104.1: Hoja BLM 104.2: Hoja
problemas distribuya BLM 104.1-2: En casa con el signo
igual. Diga a los padres que las actividades los ayudardn a
ayudar a sus hijos a desarrollar un entendimiento del signo
igual y que este significa “lo mismo que" o “teniendo el mismo
valor que”.

Parte 6: Conexiones (10 minutos) - con nifnos

1. Conecte las actividades del taller con los estdndares de BLM 105: Hoja

NCTM conversando sobre cémo las raices del pensamiento

algebraico comienzan en la escuela primaria. Muestre BLM epresentr
105: El estdndar de dlgebra de NCTM y muestre a los Ty

matemdticas usando
simbolos algebraicos

participantes cémo han analizado la situacién matemdtica
que se representa en una ecuacion.

2. Termine la sesion haciendo unas o todas las siguientes
preguntas. Aseglrese de anotar las respuestas de los
participantes.

*  ;Cudles son algunos de los conceptos importantes que

hablamos hoy?

(El signo igual, el significado del signo igual es “lo mismo

que”, malentendidos, afirmaciones verdaderas o falsas,

los estudios e investigaciones nos da informacién

importante sobre el aprendizaje de matemdtica, el signo

igual es la base para el pensamiento algebraico, etc.)

*  /Queé significado tiene el signo igual?

(Lo mismo que, tiene el mismo valor que)

*  /Qué clase de problemas ayudan a los nifios a entender el
significado del signo igual?
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Actividades

Parte 6: Conexiones (continuacion) - con nifios

(Afirmaciones verdaderas o falsas, afirmaciones de
igualdad)

»  ;Por qué es importante entender el signo igual?

(Es la base para el dlgebra y el pensamiento o
razonamiento algebraico).

e ;Como podria usar las preguntas que se trataron esta noche?
(Para ayudar a los nifios a hacer tareas, entender como
piensan los nifios)

Parte 7: Aplicaciones para la casa (5 minutos)

1. Se distribuyé BLM 104.1-2: En casa con el signo igual | BLM 106.1-3: Hojas
en la parte 5. Recuerde a los padres que usen las preguntas
de la hoja BLM 102: Investigando el pensameiento
(distribuido en la parte 4) cuando trabajan con sus hijos en
casa.

2. Distribuya BLM 106.1-3: El juego de igualar. Explique
el juego y si hay tiempo, juegue una ronda o dos. Digales a
los paticipantes que se puede hacer este juego en casa con
sus hijos.

Parte 8: Cierre (5 minutos)

1. Sisu distrito no tiene un formulario de evaluacion, puede
usar una pregunta parecida a:

o /Qué aprendio hoy?

e ;Qué hara ahora con su hijo como resultado de esta sesion?

*  /Qué le parecio interesante hoy?

2. Distribuya los premios de los cdlculos aproximados o
sorteos.

3. Agredezca su presencia a los participantes, sobre todo
porque sabe que muchos estdn muy ocupados.
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