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Diversos estudios han identificado que el profesorado presenta
dificultades para focalizar en los significados del signo igual, tanto al
resolver tareas como al analizar producciones de estudiantes en tareas
sobre este signo. Este estudio indaga los significados del signo igual que
se evidencian en la practica de aula de una profesora en formacion. Se
documenta que la problemdatica sobre el signo igual, ya identificada en un
contexto externo a la clase, esta ingresando al aula y estd impactando
directamente en las practicas de ensenianza del profesorado en formacion.
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The meanings of the equal sign in the classroom practices of a teacher in
training

Several studies have identified that teachers struggle to grasp the
meanings of the equal sign when solving tasks and analyzing student
productions involving this symbol. This study delves into the meanings of
the equal sign as manifested in the classroom practices of a teacher in
training. It is documented that the issue surrounding equal signs,
previously identified outside the classroom, is now entering the classroom
environment, directly impacting the teacher's teaching practices in
training.
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Os significados do sinal de igual na pratica em sala de aula de uma
professora em formacgao

Diversos estudos identificaram que o corpo docente enfrenta dificuldades
em focar nos significados do sinal de igual, tanto ao resolver tarefas
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quanto ao analisar as produgoes dos alunos em atividades que envolvem
esse sinal. Este estudo investiga os significados do sinal de igual
evidenciados na pratica em sala de aula de uma professora em formagao.
Documenta-se que a problemdtica relacionada ao sinal de igual, ja
identificada em um contexto externo a sala de aula, esta adentrando o
ambiente escolar e impactando diretamente nas prdticas de ensino do
corpo docente em formagao.

Palavras-chave: Estudante de professorado; Interrogacdo de significados; Pratica
docente; Sinal de igual

La interpretacion del signo igual afecta el aprendizaje del algebra a lo largo de la
trayectoria escolar (Byrd et al., 2015; Knuth et al., 2008; Matthews y Fuchs, 2020).
Investigaciones han demostrado que el conocimiento de este signo en escolares de
nivel inicial predice el desempefio algebraico posterior, incluso controlando las
habilidades aritméticas (Matthews y Fuchs, 2020). En niveles educativos
superiores, estudiantes con una comprension relacional del signo igual presentan
un mejor rendimiento para resolver ecuaciones algebraicas y utilizan estrategias
mas sofisticadas en tareas sobre ecuaciones equivalentes (Knuth et al., 2008).
Asimismo, una interpretacion operacional centrada en sumar o calcular actia como
barrera para el aprendizaje del algebra (Byrd et al., 2015). Estos hallazgos resaltan
la importancia de promover una comprension relacional del signo igual desde los
primeros afios de escolaridad para facilitar el éxito en el aprendizaje algebraico.

A pesar de su importancia, la investigacion ha revelado que estudiantes de
distintos niveles educativos enfrentan dificultades persistentes para comprender el
signo igual de manera relacional (Alibali et al., 2007; Matthews et al., 2012; Parodi
et al.,, 2017, 2020). Incluso en secundaria, estudiantes tienden a definirlo
operacionalmente como respuesta o total (Alibali et al., 2007), o usando términos
aritméticos especificos (Matthews et al., 2012). Esta vision operacional persiste en
contextos de ecuaciones algebraicas (Parodi et al., 2017) u operaciones con
polinomios (Parodi et al., 2020), donde buscan un resultado aun entre expresiones
equivalentes. Esta interpretacion limitada representa un desafio para la ensefianza
y el aprendizaje del algebra.

La problematica del signo igual trasciende al estudiantado, pero el profesorado
suele desconocerla y presentar dificultades para abordarla (Asquith et al., 2007;
Kili¢ y Masal, 2019; Parodi et al., 2024; Stephens, 2006; Van den Kieboom et al.,
2017; Vermeulen y Meyer, 2017). Existe una tendencia a sobreestimar la
comprension relacional del signo igual en estudiantes de secundaria, prediciendo
una mayor proporcion de interpretaciones relacionales que las observadas (Asquith
etal., 2007). En primaria, el futuro profesorado muestra dificultades para anticipar
respuestas asociadas a una comprension operacional, aunque logra interpretarlas
adecuadamente cuando se presentan (Stephens, 2006). En secundaria, tiende a
enfocarse en aspectos superficiales como la escritura matematica, en lugar de en
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aspectos conceptuales relativos al signo igual (Parodi et al., 2024). Esta brecha
evidencia la necesidad de intervenciones especificas en la formacion docente.

En respuesta, se han desarrollado iniciativas para fortalecer la formacion
docente, implementando moddulos formativos orientados a promover el
conocimiento matematico para la enseflanza y la habilidad de mirar
profesionalmente en torno al signo igual (Kili¢ y Masal, 2019; Ochoviet y Parodi,
2024; Prediger, 2010; Van den Kieboom et al., 2017). Estos esfuerzos han revelado
que interpretar las producciones del estudiantado enriquece el conocimiento
docente sobre este signo (Prediger, 2010). Sin embargo, la mera provisiéon de
formacion tedrica sobre las concepciones del estudiantado no parece suficiente, ya
que continuan presentando dificultades para focalizar en la interpretacion del signo
igual al explorar las estrategias del estudiantado (Van den Kieboom et al., 2017).
El uso de vifietas conceptuales ha demostrado ser una herramienta efectiva para
promover la comprension de resultados de investigacion sobre la interpretacion
del signo igual en la transicion al dlgebra, favoreciendo la mirada profesional de
docentes en formacion (Ochoviet y Parodi, 2024). A pesar de la eficacia de estos
programas en informar los significados que el profesorado atribuye al signo igual
en ambitos de formacidn y profesionalizacion docente, persiste una brecha entre
esta comprension tedrica y su manifestacion en la practica docente.

Objetivo de la investigacion

El objetivo de este estudio es indagar los significados del signo igual que se
manifiestan en la practica de aula de una estudiante de profesorado (en adelante,
EP). Surge de la necesidad de cerrar la brecha entre el conocimiento y la practica
docente en relaciéon con la ensefianza del signo igual. Estudios previos han
identificado diversas dificultades que enfrenta el profesorado, tanto en servicio
como en formacion, al abordar los significados de este signo en contextos
educativos, incluyendo la anticipacion de respuestas y objetivos, el andlisis de
tareas, la interpretacion de producciones estudiantiles y la prevision de decisiones
en situaciones hipotéticas de ensefianza. Si bien esta problemdtica se ha
evidenciado en entornos controlados, como cuestionarios, entrevistas y dinamicas
grupales, existe una comprension limitada de como se traduce esta problematica a
la practica docente.

Para abordar esta brecha, el estudio se propone examinar como los
significados del signo igual se manifiestan en el acto mismo de ensefiar, buscando
determinar si los fenomenos previamente identificados en la literatura se hacen
evidentes durante la practica docente in situ. Los resultados aportaran informacion
valiosa para repensar la formacion matematica y didactica del futuro profesorado,
fortalecer el vinculo entre el conocimiento didéactico y la practica en el aula, y
desarrollar estrategias para abordar las dificultades relativas a la ensenanza del
signo igual.

PNA 19(4)



S. Parodi y C. Ochoviet 374

MARCO CONCEPTUAL

En este trabajo, el dlgebra se entiende como un lenguaje especializado en el que
los simbolos actian como mediadores de la comunicacion y facilitadores del
razonamiento abstracto (Arcavi, 2005). Dentro de este enfoque, el signo igual
trasciende su concepcidon como operador aritmético para convertirse en un recurso
que permite expresar relaciones de equivalencia y estructurar cadenas de
razonamiento logico. Arcavi (2005) subraya que la ensefianza efectiva del 4lgebra
requiere desarrollar en los estudiantes una comprension profunda de los simbolos,
que trascienda su manipulacion mecénica para abarcar su rol en la construccion de
significados compartidos. Esto implica, por ejemplo, cuestionar usos restringidos
del signo igual, como su empleo matematicamente incorrecto para separar los
pasos intermedios en un célculo, y promover su interpretaciéon relacional en
contextos como el de las ecuaciones.

Sobre esta base, el marco conceptual del estudio integra la practica de
indagacion de significados en la formacion del profesorado (Szydlik, 2015) con
una categorizacion de los significados del signo igual (Knuth et al., 2008; Molina,
2006; Molina et al., 2009). Esta conjuncién proporciona un constructo teorico que
resulta operativo para analizar cdmo se manifiestan y se abordan los significados
del signo igual en la préctica docente.

Indagacion de significados
Szydlik (2015) sefiala que los significados de los simbolos, de las representaciones
y del lenguaje no suelen explicitarse en la clase de matematica y que la forma en
que se utilizan estos objetos matematicos en el aula determina implicitamente las
interacciones que constituyen la cultura matematica. La autora informa tres
conversaciones matematicas entre una docente y alumnos de distintos niveles
educativos en las que quedan al descubierto estos significados, a través de la
practica de indagacion de significados, que “permite a los alumnos hacer explicitas
sus suposiciones sobre como, cuando y para qué se utiliza un simbolo, una
representacion o un término matematico” (Rosebery et al., 2005; citado en Szydlik,
2015, p. 656). Estas conversaciones ofrecen al estudiantado la posibilidad de
reconocer fortalezas y debilidades de sus propias interpretaciones, mientras que al
profesorado le permite acceder al pensamiento matematico del estudiantado. Cada
conversiéon comienza con una pregunta formulada por la docente para que el
estudiantado reflexione y discuta. La autora destaca las ideas matematicas que
revela el alumnado en cada discusion y sefiala maneras de aprovechar estas ideas.
Una de las tres conversaciones matematicas que informa Szydlik (2015) gira
en torno a los significados del signo igual. El punto de partida de esta conversacion
es el caso de una estudiante que realiza el siguiente planteo para calcular el area
de un semicirculo de radio 4: “A = 4% = 16 = 16w = 161m/2 = 81” (p. 658), en
el que el signo igual estd siendo utilizado como un separador de las etapas
intermedias de este calculo: “y luego hice esto” (p. 658). En esta conversacion, la
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practica de indagacion de significados de la docente permite que quede al
descubierto la idea que tiene la estudiante sobre el signo igual, asi como la idea
sobre este signo que a ella le convendria incorporar para incursionar en el estudio
del algebra. La autora sefiala que este tipo de conversaciones permite modificar los
principios que rigen la interaccion en el aula, porque la responsabilidad de validar
las ideas y de desarrollar la comprension matemadtica se transfiere al trabajo del
estudiantado en comunidad. Se concluye que la practica de indagacion de
significados debe ser continua para poder normalizar este tipo de participacion por
parte del estudiantado.

Significados del signo igual

Molina (2006) y Molina et al. (2009) plantean una clasificacion de los significados
del signo igual (tabla 1). Estos significados provienen tanto de la comunidad
matematica como del alumnado y de libros de texto de la matematica escolar.

Tabla 1
Clasificacion de significados del signo igual

Significado Descripcion y ejemplo

Propuesta de actividad  En expresiones incompletas que incluyen solamente una
cadena de numeros o simbolos vinculados por simbolos
operacionales a la izquierda del signo igual.

Ejemplo: x(x + 1) — 3x(x + 5) =

Operador En igualdades que incluyen una cadena de operaciones a la
izquierda del signo igual y su resultado a la derecha.

Ejemplo: x(x — 2) + 3x% = 4x% — 2x

Expresion de una En igualdades que incluyen una cadena de operaciones a la
accion derecha del signo igual y su resultado a la izquierda.

Ejemplo: 2x = x(x — 2) — x2 + 4x

Separador Separa los pasos en la resoluciéon de una actividad de
contexto algebraico.

Ejemplo: x> +1=x=x2—-x+1=0

Expresion de una Indica que la equivalencia es cierta solamente para un
equivalencia conjunto finito de valores de la(s) variable(s).
condicional .

Ejemplo: x2 + 4x = 5x — 6
Expresion de una Relaciona dos representaciones diferentes de un mismo
equivalencia objeto matematico. Tiene cuatro acepciones:

1) Equivalencia numeérica: relaciona dos expresiones
aritméticas que arrojan el mismo valor numérico.

Ejemplo: 4+5=34+6
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Clasificacion de significados del signo igual

Significado

Descripcion y ejemplo

Definicion de un objeto
matematico

Expresion de una
relacion funcional o de
dependencia

Indicador de cierta
conexion o
correspondencia

Aproximacion

Asignacion de un valor
numérico

i1) Equivalencia simbdlica: relaciona dos expresiones
algebraicas que tienen el mismo valor numérico para todos
los valores de la variable o las variables.

Ejemplo: x% + 2x = x(x — 2)

1i1) Identidad estricta: relaciona dos expresiones que
representan el mismo objeto matemdtico con el mismo
representante.

Ejemplo: x +5=x+5

1v) Equivalencia por definicion o por notaciéon: indica la
equivalencia de dos expresiones numéricas o algebraicas por
definicion o por el significado de la notacion.

Ejemplo: 100 cm = 1m

Define o asigna un nombre a una funciéon u otro objeto
matematico.

Ejemplo: f(x) = 2x + 3

Indica una relacion de dependencia entre variables o
parametros.

Ejemplo: | = 2nr
Relaciona objetos no matematicos o de distinta naturaleza.
Ejemplo: $$$% = 3

Relaciona una expresion aritmética y una aproximacion de
su valor numérico.

Ejemplo: 1/3 = 0,33

Asigna un valor numérico a un simbolo.

Ejemplo: si x = 4, ;cudl es el valor numérico de x — 5?

Fuente: Molina (2006) y Molina et al. (2009)

El significado expresion de una equivalencia es el unico que refiere a una relacion
que cumple las propiedades reflexiva, simétrica y transitiva, mientras que los casos
restantes refieren a una relacion no reflexiva y, a veces, no transitiva. En al menos
seis de estos significados se utiliza el signo igual en sentido unidireccional. Si bien
el significado expresion de una equivalencia condicional no refiere a una relacion
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de equivalencia, podrd dar cuenta de una interpretacion relacional debido a su
naturaleza bidireccional.

Esta clasificaciéon se complementa con lo que varios autores denominan
comprension operacional y comprension relacional del signo igual (por ejemplo,
Knuth et al., 2008). Una comprension operacional implica interpretar el signo igual
como una sefial de hacer algo o como un indicador de un resultado, mientras que
una comprension relacional consiste en interpretar el signo igual como el indicador
de una relacion de equivalencia o como un signo que relaciona cantidades iguales.
Por ejemplo, el significado de operador o de propuesta de actividad (Molina, 2006;
Molina et al., 2009) esta ligado a una comprensién operacional (Knuth et al.,
2008), mientras que el significado de expresion de una equivalencia (Molina,
2006; Molina et al., 2009) esté ligado a una comprension relacional (Knuth et al.,
2008). Esta conjuncién entre los tipos de comprension y la clasificacion de
significados del signo igual resulté operativa para indagar la conceptualizacion de
este signo que se evidencia en la practica de aula de una docente en formacion.

METODO

Chapman (2020) propone utilizar narrativas con fines de investigacion,
aprendizaje y ensefianza en el ambito de la formacion del profesorado. Sefiala que
se trata de una metodologia que posibilita el conocimiento sobre uno mismo, sobre
los demas o sobre el propio contexto, a través de la exploracion de experiencias
propias y ajenas. Una narrativa como “proceso de indagacion” (p. 23) implica
analizar las relaciones que se establecen, por ejemplo, entre el autor y el lector;
mientras que una narrativa como “objeto de indagacioén” (p. 23) permite identificar
aspectos relevantes del fendémeno abordado.

La autora identifica dos tipos de narrativas: historias sobre la ensefianza de la
matematica e historias sobre la resolucién de problemas. Las historias sobre la
ensefianza, en particular, refieren a situaciones reales o imaginarias: por ejemplo,
el futuro profesorado puede realizar una narrativa sobre la ensefianza de su
profesorado de ensefianza media, sobre su propia ensefianza durante la practica o
sobre una ensefianza imaginaria.

En este escrito se reporta un estudio de caso de tipo instrumental con un tnico
informante, a quien se le solicita realizar una narrativa para contar una historia
sobre su propia enseflanza. La narrativa se utiliza como objeto de indagacion de
los significados del signo igual que se evidencian en la practica de aula de la
participante.

Contexto y participantes

El estudio se desarrolld en un curso de Didactica de la Matematica - Practica
docente en un instituto de formacion docente. En Uruguay, el profesorado de
matematica es una carrera de grado de cuatro afos de duracion que ofrece
formacion en matematica, en ciencias de la educacion y en didactica de la
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matematica - practica docente. Se solicitd a un grupo de cuarto afio con cinco EPs
de esta carrera que planificaran e implementaran una clase utilizando la practica
de indagacion de significados (Szydlik, 2015), para desarrollar una conversacion
matematica sobre simbolos, representaciones o lenguaje matematico en sus grupos
de practica. Previamente, se habia trabajado con una vifieta conceptual para
analizar investigaciones sobre la comprension del signo igual en ecuaciones
algebraicas en la ensefanza secundaria basica (Ochoviet y Parodi, 2024).

La informante del estudio es una EP de 23 afos, seleccionada por ser la tinica
del grupo que opt6 por desarrollar una conversacion sobre el signo igual. En su
practica, la EP tenia a cargo un grupo de ensefianza secundaria, desempenando el
rol completo de profesora bajo supervision. Tenia aprobados los cursos de
geometria, algebra, algebra lineal y andlisis matematico del profesorado.

Instrumentos
Se solicito la lectura y una sintesis de las principales ideas de Szydlik (2015).
Luego se propuso la siguiente tarea (Tabla 2).

Tabla 2
Tarea propuesta

Consigna Descripcion de la consigna

1 Elija uno de los tres tipos de conversacion ejemplificados en el articulo y
disefie una actividad para desarrollar esa conversacioén en una clase de su
grupo de préctica. Presente la actividad y fundamente el disefio.

2 Implemente la actividad en una clase de 45 minutos, en su grupo de
practica, para desarrollar la conversacion matematica en cuestion. Tiene
que evidenciarse la funcion de esa conversacion como “ventana al
pensamiento de nuestros estudiantes” (Szydlik, 2015, p. 656), asi como las
concepciones del alumnado con respecto a la tematica correspondiente.
Grabe y transcriba el audio de la clase.

3 Analice el desarrollo de la conversacion matematica de la clase, qué ideas
del alumnado se evidenciaron respecto de la temadtica del tipo de
conversacion elegida y como se trabajaron esas ideas a lo largo de la
conversacion, mediante la practica de interrogar significados, de acuerdo
con las recomendaciones de la autora y sus sugerencias de trabajo en el
aula.

4 Realice una reflexion sobre la incidencia que tuvo la conversacion
matematica instrumentada en las ideas matematicas del estudiantado.
Resefie qué fortalezas y debilidades tuvo, como docente, en la
implementaciéon de la clase y como evolucionaron las concepciones
alternativas del estudiantado. Sea especifico y concreto en sus
observaciones. Fundamente y ejemplifique si es necesario.
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La EP seleccion¢ la conversacion relativa al signo igual y tuvo un plazo de cuatro
semanas para realizar la tarea. Entregd una narrativa sobre la ensefanza que
imparti6 respecto de esta tematica en una clase de su grupo de practica, que es la
que se analiza en este trabajo.

La intencion de la consigna fue aportar al desarrollo de la practica de
interrogacion de significados (Szydlik, 2015) en torno a los simbolos, las
representaciones o el lenguaje matematico, para hacer explicitas las concepciones
del estudiantado respecto de estos objetos matematicos y para favorecer la
conversacion matematica en el aula. La tarea permite explorar el modo en que la
EP desarrolla la practica de indagacion de significados para profundizar en las
ideas que tiene el estudiantado sobre el signo igual, asi como las intervenciones y
las decisiones de ensefianza que ella adopta a partir de esa indagacion. Esta
exploracion aporta al objetivo de este trabajo, porque dejard al descubierto los
significados del signo igual que se evidencian en la practica de aula de la profesora
en formacion.

Analisis de datos

Se identifican tres momentos de relevancia en la narrativa analizada: el disefio y la
fundamentacion de la actividad de la EP (consigna 1), el desarrollo de la clase con
el respectivo andlisis de la EP (consignas 2 y 3) y las reflexiones finales de la EP
(consigna 4). En cada momento, se identifican tramos especificos que revelan
aspectos relativos a la ensefianza y el aprendizaje en torno al signo igual: por
ejemplo, la consigna de la actividad, los didlogos de la puesta en comun y las
argumentaciones a posteriori de la EP para justificar las decisiones de aula. Estos
tramos se ponen en didlogo con los significados y los tipos de comprension del
signo igual conceptualizados en el marco conceptual, para realizar inferencias que
permiten alcanzar los objetivos de esta investigacion.

RESULTADOS

Se estructura la presentacion de resultados segin las cuatro consignas de la
narrativa solicitada.

La actividad (consigna 1)

La consigna 1 solicitaba elegir uno de los tres tipos de conversacion ejemplificados
en Szydlik (2015) y disefiar una actividad para desarrollar esa conversacion en una
clase del grupo de practica. Se pedia presentar la actividad y fundamentar el
disefio. La EP eligi6 la conversacion sobre el signo igual. Diseiidé e implementd
una tarea en torno a una vifieta conceptual (Keogh et al., 2008) (Figura 1).
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Ezequiel resolvié la ecuacion de la siguiente manera:
2x 6
2x:6:T:7:3 S = {3}

zes correcto?

Yo creo que esta mal,
porque en una parte dice
que 2xesiguala6y
después dice que es igual a
3. No entiendo.

Si para mi es correcto,
porque 2.3=6, entonces

Para mi esta bien la solucién
pero tendria que escribirlo en
otro renglén como vimos en
clase

esa es la solucion

z [

Josefina Bruno Martina

¢Qué piensas tu?
Figura 1. Vineta conceptual planteada por la EP en su grupo de practica

Los personajes de la vifieta opinan sobre la resolucién de la ecuacion 2x = 6
realizada por un alumno ficticio llamado Ezequiel, en la que el signo igual se
utiliza como separador de las etapas intermedias de la resolucion (Molina, 2006;
Molina et al., 2009): 2x = 6 = 2x/2 = 6/2 = 3. El personaje Dario sefiala que
la resolucién de Ezequiel es correcta porque la solucion obtenida verifica la
ecuacion: “para mi es correcto, porque 2 - 3 = 6”. Valida el uso del signo igual
como separador y se evidencia el significado de operador en su justificacion
(“porque 2 - 3 = 6”). El personaje Josefina se focaliza en la escritura matematica:
“esta bien la solucién, pero tendria que escribirlo en otro renglon”. Cuestiona el
uso del signo igual como separador y alude a la necesidad de reformular el planteo,
pero sin explicitar un modo concreto. En las respuestas de Dario y de Josefina
también se hace patente el significado de expresion de una equivalencia
condicional, porque se deja entrever que la equivalencia es cierta solamente para
un valor de la variable en particular. El personaje Bruno centra la atencion en las
equivalencias que involucra el planteo de Ezequiel: “estd mal, porque en una parte
dice que 2x es igual a 6 y después dice que es igual 3”. Enfatiza en el uso
incorrecto del signo igual como separador. La burbuja del personaje Martina esta
en blanco, para ser completada por el estudiantado.

El disefio de la vifieta conceptual involucra distintos significados del signo
igual; sin embargo, el foco parece estar en la escritura matemadtica, mas que en el
abordaje de esos significados. Esto se refleja particularmente en la fundamentacion
que realiza la EP respecto de este disefio: “se me ocurrid realizar una actividad que
permita cuestionar si es correcto escribir la resolucion de una ecuacion mediante
cadenas de igualdades”.
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La implementacion y su analisis (consignas 2 y 3)

La consigna 2 solicitaba implementar la actividad para desarrollar la conversacion
matematica seleccionada, asi como grabar y transcribir el audio de la clase. La
consigna 3 pedia un andlisis de la conversacion desarrollada. De acuerdo con la
transcripcion presentada, la EP destina unos minutos para que el estudiantado
aborde la vifieta y se inicia la puesta en comun con una discusion sobre la opinion
del personaje Dario.

[1] EP: Bien, vamos a compartir. Gaston, por ejemplo, ;qué pensaste? ;Estas
de acuerdo con algun personaje?

[2] Gaston: Con Dario.
[3] EP: Con Dario, ;qué decia Dario? ;Te animas a leer?

[4] Gaston: Que para ¢l esta correcto porque 2 - 3 = 6.

[5] EP: Bien. Esa es la solucion, entonces. ;Alguien mas esta de acuerdo con
Dario?

[6] Julieta: Tiene razon.

[7] EP: Para vos tiene razon, esta perfecto, bien. ;Caetano?

[8] Caetano: Yo elegi a Dario.
[9] EP: (Por qué? Dale...

[10] Julieta:  Porque la incdgnita es tres y tiene razon, porque dos por tres es seis y,
después, dos por seis dividido dos es seis, dividido dos da tres.

[11] EP: Perfecto. O sea, vos decis que dos por tres es seis, que seis dividido
dos es tres y que tres es igual a tres.

Gaston y Julieta estan de acuerdo con el personaje Dario, porque 3 es la solucion
de la ecuacion (lineas 4 y 10 de la transcripcion). Estas opiniones dejan al
descubierto el significado de expresion de una equivalencia condicional, porque se
asume que la equivalencia dada es cierta para un valor de la variable en particular.
En la argumentacion de Julieta también se revela el significado de separador (linea
10), porque el signo igual esta siendo utilizado para separar las etapas intermedias
de la resolucién de la ecuacion. La EP se limita a repetir textualmente las
intervenciones, sin ponerlas en dialogo con el resto de la clase.
Se discute ahora la opinidn del personaje Josefina.

[12] EP: Abhora, ;qué dice Josefina?

[13] Aharon: Que la solucion estd bien, pero que tendria que escribirlo en otro
renglon, como vimos en clase.

[14] EP: Bien, estds de acuerdo con Josefina, pero ;qué escribirias en otro
renglon?

[15] Aharon: 2x... ¢h... mas 6... No, no, jhay todo iguales!
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[16] EP: Hay todo iguales. Si lo tuvieses que escribir en otro renglon, ;qué
escribirias en otro renglon?

[17] Aharon  No sé.

[18] Kevin: 2x = 6,y abajo 2x/2 = 6/2 = 3.

[19] EP: (Por qué les parece que seria necesario separarlo en renglones?
[20] Diego:  Para entender mejor.

[21] EP: Para entender mejor, podria ser, si, bien.

[22] Kevin: Para que no queden juntos

Aharon y Kevin estan de acuerdo con el personaje Josefina (lineas 13, 18). Se
infiere que la EP ha estado desestimulando el uso del signo igual como separador
desde clases anteriores. Esto permite que Aharon identifique el error de Ezequiel
y que Kevin proponga una alternativa. El estudiantado parece responder a una
indicacion de la EP de aplicar la regla “cambiar de renglon” para que lo escrito se
entienda mejor (lineas 20, 22), sin aludir a un aspecto conceptual del signo igual
que justifique esa correccion. La EP formula preguntas para centrar la atencion en
la escritura matematica (lineas 14, 19). Cuando analiza este tramo de la clase
(consigna 3), se responsabiliza en sentido erroneo por la dificultad de Aharon para
aceptar la expresion 2x/2 = 6/2 = 3: “puede ser mi error, porque suelo vincular
cantidades iguales de a dos, entonces los condiciono”. La EP acepta un uso del
signo igual como separador que dificulta la visualizacién de la equivalencia
condicional y la comprension de los conceptos matematicos asociados al proceso
de resolucion de una ecuacion.
Se continua discutiendo las opiniones de los personajes Dario y Josefina.

23] EP: Segun Dario y Josefina, es mejor escribirlo asi (sefialo las igualdades
g y
separadas en reglones). ;Esta mal escribirlo como Ezequiel?

[24] Alumnos: No
[25] EP: No, (por qué?
[26] Joaquin:  Porque sigue siendo lo mismo.

[27] EP: Sigue siendo lo mismo, ;sigue siendo lo mismo? O sea, ;qué significa
el igual? (...)

[28] Alumnos: Igualdad.

[29] EP: Que hay una igualdad, ;qué cosa es igual con qué, en este planteo?

[30] Thiago: El resultado.

[31] EP: El resultado, ;qué resultado?

[32] Thiago: Dos por tres es igual a seis y seis también equivale a dos por tres
dividido dos.
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La EP dirige nuevamente la atencion del estudiantado en la escritura matematica
(linea 23 de la transcripcion), sin conversar sobre el significado del signo igual que
interviene en el planteo de Ezequiel. Luego formula por primera vez una pregunta
que apunta a un aspecto conceptual de este signo (linea 27). Cuando el alumnado
responde (linea 28) deja entrever la idea del igual como signo que relaciona
cantidades iguales. Thiago, sin embargo, alude a esta idea para validar el planteo
de Ezequiel (linea 32). El estudiantado verbaliza el significado de expresion de
una equivalencia numérica, pero este significado no parece comprenderse lo
suficiente para identificar y rechazar el significado de separador en cuestion. La
EP escucha las participaciones sin problematizar el planteo de Thiago. El uso de
la palabra “resultado” (linea 30) da cuenta de una interpretacion operacional que
tampoco es capitalizada por la EP.
Continta la discusion sobre las opiniones de los personajes Dario y Josefina.

[33] Yohan:

Para mi no, porque las primeras dos estan bien, darian seis, pero las otras
tres darian tres. Estaria mal porque no es lo mismo.

[34] EP: (Qué cosa no es lo mismo?

[35] Yohan: Si esté todo junto, es todo igual. Entonces, si las dos primeras se ponen
juntas estan bien, pero las tres ultimas no, porque no van a dar lo mismo.

[36] EP: A ver, ;cudles decis que estan bien?

[37] Yohan: Las dos primeras.

[38] EP: Las dos primeras, decidme cuales.

[39] Yohan: Dos por tres igual a seis.

[40] EP: (Para vos eso esta bien?

[41] Yohan: Si, porque las dos dan seis.

[42] EP: Aja.

[43] Yohan: Después tenés seis dividido dos, que da tres y ya no es lo mismo.

[44] EP: Claro, dos por tres dividido dos da tres, ;y esto que esta aca?

[45] Yohan: Seis dividido dos también da tres y la otra es tres.

[46] EP: O sea, para vos, estas que estan aca son lo mismo (sefalo 2 - 3 = 6),
pero estas no (senalo 2 - 3/2 = 6/2 = 3).

[47] Yohan: Claro

Se discute la reformulacion del planteo de Ezequiel para que este sea
matematicamente correcto. Yohan deja entrever la idea del igual como signo que
relaciona cantidades iguales, propia del significado de expresion de una
equivalencia (linea 35 de la transcripcion). La EP no jerarquiza el aspecto
conceptual de esta intervencion, sino las correcciones necesarias para obtener un
planteo escrito matematicamente correcto (lineas 36, 44). En esta conversacion
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sobre el signo igual se abordan aspectos instrumentales que refieren a la escritura
matematica involucrada en la resolucion de una ecuacion.
La discusion entre la EP y Yohan se comparte ahora con el resto de la clase.

[48] EP: A Yohan le parece raro este simbolo de igual, porque seis es igual a
seis y acé dice igual tres. {Qué piensan los demas?

[49] Julieta: Que esta mal.

[50] EP: (Qué te parece que esta mal?

[51] Julieta: El signo igual.

[52] EP: (Cual? Mira, vamos a llamarle primero a este...

[53] Julieta: El segundo.

[54] EP: El segundo, ;por qué?

[55] Julieta: Porque seis no es igual a seis dividido dos.

[56] EP: Claro, eso es 3, ja. Entonces, volviendo a la pregunta inicial, ;les

parece correcto plantear estas cadenas de igualdad?
[57] Alumnos  No.
[58] EP: No, (por qué? ;Qué pasa si planteamos esta cadena de igualdades?
[59] Caetano:  Da otro resultado.

Se hace patente el énfasis de la EP en la escritura matematica (lineas 56 y 58 de la
transcripcion). Se evidencia que el objetivo de la conversacion no es abordar los
significados del signo igual, sino evitar que se escriban cadenas de igualdades al
plantear la resolucion de una ecuacion. El estudiantado vuelve a hacer mencion al
“resultado” para aludir a todo lo escrito a continuacion del signo igual (linea 59).
Cuando la EP analiza este tramo de la clase (consigna 3), declara que la falta de
consideracion de este asunto fue intencional: “Si bien no es correcto hablar de
resultado, no consideré relevante conversar acerca de esto ya que se desviaba del
objetivo principal de la actividad”. La EP considera que el uso de la palabra
resultado en el contexto de resoluciéon de una ecuacion no aporta elementos
relevantes a la conversacion sobre los significados del signo igual. Esto deja al
descubierto una dificultad de la EP para tomar decisiones de ensefianza alineadas
con los resultados de investigacion relativos a la problematica del signo igual.
Ahora se discute la validez del planteo de Ezequiel.

[60] EP: Entonces, ;es correcta esta cadena de igualdades (sefialo
2x =6 =2x/2=6/2=23)?

[61] Joaquin:  No.

[62] EP: No. (Cémo podriamos hacer para que sea correcta?

[63] Joaquin:  Sacando un signo igual.
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[64] EP: (Cual?
[65] Joaquin:  El segundo.
[66] EP: El segundo. Si sacamos este signo igual, tiene un poco mas de

sentido, ;no?
[67] Julieta: Pero ;qué pones ahi?
[68] EP: (Qué pongo ahi? ;Qué puedo hacer?
[69] Caetano: Lo pones en el renglon de abajo.

La EP induce un consenso sobre la necesidad de reformular el planteo de Ezequiel
en dos renglones: 2x = 6 por un lado y 2x/2 =6/2 = 3 por el otro. Esta
reformulacion, aunque divide la expresion, aun valida el uso del signo igual como
separador en la segunda parte: 2x/2 = 6/2 = 3. Aqui, el signo igual contintia
empleandose para distinguir los pasos intermedios en la resolucion de una
ecuacion, cuando lo correcto seria escribir: 2x/2 = 6/2 seguido de x = 3. Esto
dificulta explicitar y favorecer la comprension del signo igual como expresion de
una equivalencia condicional. La respuesta de Caetano es contundente (linea 69):
el alumno ha aprendido lo que la docente le ha ensefiado, no sostenido en
significados, sino en el recurso de cambiar de renglon. Cuando la EP analiza este
tramo (consigna 3) sefala: “si bien la cadena de igualdades no es correcta
[2x =6 =2x/2 =6/2 = 3], podemos modificarla para que sea correcta. Si
separamos en otro renglon de manera adecuada [2x = 6 por un lado y 2x/2 =
6/2 = 3 por el otro], el signo igual vinculara cantidades que son iguales”. Se
infiere que la EP valida el uso del signo igual como separador, porque no repara
en que sigue siendo erroneamente utilizado para distinguir las etapas intermedias
de la resolucion de una ecuacion.
Se realizan comentarios finales sobre las opiniones de los personajes de la

vifeta.

[70] Yohan: Estoy de acuerdo con Bruno.

[71] EP: Bien, ;los demas que piensan?

[72] Caetano:  Ya no me cae tan mal Bruno.

[73] EP: Ja. ;Los demas? ;Esta bien lo que dice Bruno? ;Esta mal?

[74] Caetano:  Esta bien, profe, pero lo de Josefina también, ;no?

[75] EP: (Lo de Josefina estd bien? ;Qué piensan?

[76] Alumnos:  Esta bien.

[77] Caetano:  Esta bien, porque dice que esta bien, pero que lo pondria en otro
renglon.

[78] EP: Claro, para ella tiene sentido que sea 3, porque es verdad que 2 por 3
da 6. Es verdad que 3 es solucion, pero dice que estd mal planteado
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porque esta cadena de igualdades no es verdadera. ;Estan de
acuerdo? ;Se entiende?

[79] Thiago: Ahora me cae mal Dario.
[80] Caetano: Yo habia pensado que era el mas estudioso...

Distintos estudiantes se inclinan por el personaje Bruno (lineas 70 y 72 de la
transcripcion) o el personaje Josefina (lineas 76, 77). También aluden al personaje
Dario (lineas 79, 80). Cierta parte del estudiantado modific6 su punto de vista en
el transcurso de la conversacion. Sin embargo, esta transicion de opiniones no
permite inferir un avance respecto de la comprension del signo igual, porque tanto
el disefio como la gestion de la tarea focalizo en la escritura matematica, en lugar
de abordar los significados de este signo. Cuando la EP analiza este tramo final
(consigna 3) sefiala: “los alumnos lograron entender que siempre que haya un signo
igual vinculando cantidades, estas deberan ser iguales entre si, ya que estamos
frente a una igualdad”. Vuelve a omitir la consideraciéon de la equivalencia
condicional y no explicita a cuantas cantidades hace referencia, dejando entrever
la validacion del signo igual como separador.

La reflexion (consigna 4)
La consigna 4 proponia realizar una reflexion sobre la incidencia que tuvo la
conversacion matematica instrumentada en las ideas matematicas del estudiantado.

La EP senala que “una posible debilidad fue no ahondar més en que las
igualdades no son uUnicamente entre dos cantidades, cuando un estudiante
menciona que una igualdad indica que los resultados de los dos lados son iguales”.
A partir de la intervencion de un estudiante en la que aflora una interpretacion
relacional del signo igual, la EP se recrimina no haber intervenido para alentar el
uso del signo igual como separador, que refiere a una interpretacién netamente
operacional.

La EP agrega que la conversacion desarrollada permitio que el estudiantado
“sea mas consciente de que las ecuaciones no se escriben en distintos renglones
solo para que queden bonitas, sino también debido a un significado”. La EP
interpreta haber abordado un contenido matematico que no se hace patente en el
transcurso de la clase. Incluso, en un tramo previo de la narrativa destaca como
debilidad no haber intervenido en un sentido que hubiese dificultado atin mas el
tratamiento del significado que ahora declara haber abordado con el estudiantado.

La EP concluye que la conversacion desarrollada ayudo a “entender que
cuando escribimos el signo de igual, las cantidades vinculadas deben ser iguales
entre si”. Una vez mas, la EP no considera la equivalencia condicional.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se propuso indagar los significados del signo igual que se
evidencian en la practica de aula de una EP. Los datos provienen de una narrativa
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de clase solicitada en un curso de Didactica de la Matematica - Practica Docente,
en la que se pedia planificar e implementar una clase mediada por la practica de
indagacion de significados (Szydlik, 2015) para desarrollar una conversacion
matematica sobre los simbolos, las representaciones o el lenguaje matematico.

La EP seleccion¢ la tematica del signo igual, entre otras tematicas posibles, y
disefio una vifieta conceptual (Keogh et al., 2008) para desarrollar con sus
estudiantes una conversacion sobre este signo. La eleccion de la tematica y el
disefio de la tarea puede deberse a experiencias previas del curso de didéctica,
donde ya se habia abordado la problematica del signo igual. Se habia utilizado una
vifieta conceptual para examinar investigaciones sobre su comprension en el
contexto de las ecuaciones algebraicas (Ochoviet y Parodi, 2024), complementada
con el andlisis de las conversaciones matematicas de Szydlik (2015) sobre los
significados de los simbolos. Este hallazgo es prometedor, porque la investigacion
previa reporta que la problematica del signo igual es invisible para docentes de
distintos niveles educativos, que no le prestan a la temdtica una especial atencion
(Asquith et al., 2007; Kili¢ y Masal, 2019; Vermeulen y Meyer, 2017; entre otros).

Quedd en evidencia la dificultad de la EP para desarrollar la practica de
indagacion de significados en el acto de ensefar. La implementacion de esta
practica debia proporcionar al alumnado la posibilidad de explicitar suposiciones
sobre como, cuando y para qué se utiliza el signo igual (Rosebery et al., 2005). Sin
embargo, no se desarrollo plenamente, porque abordar la vifieta conceptual
requirid focalizar en la opinidn de los personajes y delimitar la discusion a lo que
estos sostenian, que no referia especificamente a aspectos conceptuales del signo
igual. La cuestion inicial de la vifieta conceptual podria haber constituido una
situacidn en si misma para abordar con el estudiantado, sin la necesidad de incluir
a los personajes, en consonancia con el tipo de pregunta o cuestiéon que Szydlik
(2015) sugiere formular para desarrollar la practica de indagacion de significados.

Un hallazgo relevante de este trabajo refiere a las dificultades que evidencio
la EP en su practica de aula para indagar los significados del signo igual. La EP
planifico una clase en torno a una tarea especifica para dar cabida a esa indagacion
y en su analisis a posteriori declard haberlo conseguido, pero en el acto de enseiar
centrd la discusion en la correcta escritura de la resolucion de una ecuacion sin
aludir, por ejemplo, al significado de expresion de una equivalencia condicional.
El trabajo previo en el curso de didactica alent6 a que la EP planeara una propuesta
de clase para indagar los significados del signo igual, pero el analisis del acto de
ensenar reveld las dificultades de la EP para concretar esta indagacion.

En la cuestion inicial de la vifieta conceptual, por ejemplo, se hace patente el
significado del signo igual como separador (Molina, 2006; Molina et al., 2009),
porque se utiliza el signo para separar las etapas intermedias de la resolucion de
una ecuacion. La EP destina todo su esfuerzo para que el alumnado descarte este
uso, sin indagar al estudiantado sobre el significado de este signo en esa situacion,
como sugiere y ejemplifica Szydlik (2015): “y luego hice esto” (p. 658). Enfatiza
que es necesario reformular el planteo inicial en renglones distintos, pero con la
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unica finalidad de que quede bien escrito. Incluso, la reformulacion que propone
sigue involucrando el uso del igual como separador. Este fendmeno es consistente
con Parodi et al. (2024), donde un grupo de docentes en formacion analizan
producciones de una alumna de ensefianza secundaria en tareas sobre el signo igual
y se reporta que el grupo de participantes suele centrar la atencion en la escritura
matematica empleada por la estudiante. Si bien la correccién de la escritura
matematica puede ser un aspecto que considerar en las estrategias del estudiantado,
y es esperable que esta escritura se desarrolle paulatinamente durante la
escolarizaciéon del alumnado, no deberia constituir el principal objetivo de
aprendizaje en los primeros abordajes algebraicos de la ensefianza media. O bien,
el aprendizaje de la escritura matematica deberia desarrollarse conjuntamente con
la interpretacion de los significados que comporta cada escritura.

El estudiantado suele aludir a la palabra resultado para referirse a todo valor
numérico obtenido en la verificacion de la expresion inicial. Se deja entrever el
significado de operador o de propuesta de actividad (Molina, 2006; Molina et al.,
2009), porque el signo esta siendo interpretado como el indicador del resultado de
una operacion. Otros son los significados que tendrian que explicitarse en este
contexto: por ejemplo, expresion de una equivalencia numérica y expresion de una
equivalencia condicional. La EP no interviene para abordar estos significados y en
su andlisis declara que una discusion sobre este uso inapropiado de la palabra
resultado hubiese desvirtuado el objetivo de la clase. No advierte que este uso de
la palabra resultado y una interpretacion del signo igual como indicador de un
resultado pueden favorecer la incorrecta asociacion entre segundo miembro y
solucion de una ecuacion (Knuth et al., 2008; Parodi et al., 2017).

La problematica ya identificada en el contexto de la formacion del
profesorado, relativa a la dificultad para focalizar en los significados del signo
igual, no solo se hace patente al proponer el analisis de producciones de estudiantes
de ensenanza secundaria en tareas sobre este signo en un contexto externo a la
clase (por ejemplo, Parodi et al., 2024), sino también cuando el futuro profesor
planifica implementa y analiza su propia clase en torno al signo igual. Aun cuando
la EP planifica e implementa una clase con el objetivo explicito de abordar los
significados de este signo, tanto el disefio como la gestion de su clase focaliza en
un aspecto instrumental que dificulta la comprension del signo igual para
incursionar, por ejemplo, en el estudio de las ecuaciones algebraicas.

Implicaciones para la ensefianza y la investigacion

Este trabajo permite una reflexion sobre las experiencias formativas que ofrece la
formacion del profesorado. El estudio de documentos provenientes de la
investigacion en didactica de la matematica o el estudio de recursos didacticos
como las vifietas conceptuales y la experimentacion en aula con su respectiva
reflexion son aspectos valiosos que contribuyen paulatinamente a la preparacion
del profesorado, pero no parecen suficientes para afrontar las problematicas del
aula con competencia profesional. Sin embargo, la metodologia empleada en este

PNA 19(4)



Significados del signo igual en la practica ... 389

estudio, que combino la préctica de indagacion implementada por parte de la EP
con la elaboracion de una narrativa, abrid un espacio de accion en el aula de la EP
con ¢énfasis en los significados y fomentd una reflexiéon a posteriori centrada
también en significados. Esto sugiere que una metodologia de este tipo constituye
una alternativa para articular la experiencia de aula del profesorado en formacion
con un analisis de los significados matematicos involucrados.

La practica de indagacion jugd un doble rol en este estudio, lo que resalta su
potencial como herramienta para la ensefianza y la investigacion. Por un lado, fue
utilizada como una estrategia pedagogica sugerida a la EP para implementar en su
clase, lo que permitié situar su intencionalidad en una ensefianza cargada de
significados matematicos. Por otro lado, esta practica se convirtid6 en un
instrumento de indagacion para el equipo investigador, ya que permitio analizar
los significados atribuidos por alguien que estd indagando significados. Este doble
uso evidencia la utilidad de esta metodologia para enriquecer las practicas docentes
y generar conocimiento sobre como se manifiestan los significados matematicos
en contextos reales de ensefanza.

Los hallazgos obtenidos revelan la necesidad de continuar experimentando
con una metodologia basada en la préactica de indagacion y en la elaboracion de
narrativas sobre la propia ensefianza. Esta herramienta permite un analisis
individual y colectivo de las practicas docentes, aportando evidencia valiosa sobre
como el profesorado en formacion aplica su comprension tedrica a fenomenos
didacticos concretos. Asimismo, esta metodologia revela los significados de los
objetos matematicos de quienes estan ejerciendo la docencia. Mas investigacion
es necesaria para disefar intervenciones formativas que permitan al profesorado
en formacion practicar y desarrollar sus competencias pedagogicas, enfatizando la
ensefianza de los diversos significados de los simbolos matematicos, como el signo
igual, para impactar positivamente en el aprendizaje matematico del estudiantado
de educacion secundaria.
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THE MEANINGS OF THE EQUAL SIGN IN THE
CLASSROOM PRACTICES OF A TEACHER IN
TRAINING

Sebastian Parodi and Cristina Ochoviet

Previous research has revealed that mathematics teachers and prospective teachers
face difficulties in focusing on the meanings of the equal sign, both when
anticipating students' responses and learning objectives, and when interpreting
students' productions and planning instructional decisions in tasks related to this
symbol. This study explores the meanings of the equal sign explicitly evidenced
in a prospective teacher (PT) classroom practice, aiming to investigate which
difficulties are evident in the teaching itself.

The theoretical perspective of this study combines a conceptualization of the
interrogating meaning practice in teacher education with a classification of the
meanings of the equal sign in school mathematics.

The study population focuses on a 23-year-old PT, selected for being the only
one in the group who chose to develop a discussion on the equal sign. In her
practicum, the PT was responsible for a secondary school class, fully assuming the
role of a teacher under supervision. She had completed coursework in geometry,
algebra, linear algebra, and mathematical analysis as part of her teacher training
program.

The issue already identified in the context of teacher education, related to the
difficulty of focusing on the meanings of the equal sign, is evident not only when
analyzing secondary school students' productions in tasks involving this sign in an
external context but also when the PT plans, implements, and analyzes her own
lesson on the equal sign. Even when the PT plans and conducts a lesson with the
explicit goal of addressing the meanings of this sign, both the lesson design and its
management focus on an instrumental aspect that hinders the understanding of the
equal sign as a means to engage, for example, in the study of algebraic equations.
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