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Resumen

En el aprendizaje inicial del dlgebra algunos autores recomiendan utilizar el modelo
de la balanza. Este modelo también es utilizado en varios libros de texto oficiales de
educacion secundaria en México. Con el objetivo de reconocer qué tipo de uso de
la balanza existe, y si hay casos en que su uso no es cognitivamente adecuado, se
revisaron 96 libros de matematicas I, I y III a nivel secundaria (CONALITEG) en los
ciclos escolares 2015-2016 y 2016-2017. En esta revisién se encontraron 168 problemas
que utilizan la balanza, distribuidos en los libros de los tres niveles de secundaria, la
mayoria en primero y segundo grado. Adicionalmente se proponen dos clasificaciones
de los problemas. En la primera se exploran las cuestiones relacionadas con la didéactica
de las matematicas y se forman 4 grupos: 1) los problemas que aplican y que no aplican
las acciones en el modelo de la balanza, 2) los problemas que usan conocidos acertijos
matemadticos, 3) problemas clasificados por el nimero de ecuaciones y 4) problemas
de la balanza con expresiones algebraicas o numeros. En la segunda clasificacion se
exploran las cuestiones relacionadas con la teoria de Palm. Aqui se forman 2 grupos, 1)
el de problemas que intentan dar la idea de que el modelo de la balanza se puede usar en
eventos reales y 2) problemas que presentan datos irreales o datos contradictorios. Para
verificar la autenticidad de los problemas nos apoyamos en la teoria de Palm (2008).
Para medir el efecto de los problemas en el aprendizaje de los estudiates, se disené y
aplicé una hoja de trabajo con dos problemas elegidos de los 168 de manera que uno
de ellos es auténtico y el otro no. La hoja de trabajo se implement6 en 113 estudiantes
de tercer ano de secundaria y en 125 estudiantes de primer ano de preparatoria.
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Introduccion

El modelo de la balanza para la ensenianza de las ecuaciones de primer grado es
un modelo frecuentemente estudiado por diversos autores como Figueira-Sampaio, dos
Santos y Carrijo (2009), Turmudi y Haryanto(2011) entre otros. Esto se debe a que
se ha reconocido que el uso de las diferentes formas representacionales pueden contri-
buir en el aprendizaje de los estudiantes y ademdés estimular el pensamiento relacional
(Suh y Moyer, 2007). Autores reconocidos, como Greenes y Findell (1999) y Gardner
(1993) recomiendan el uso de la balanza para representar expresiones algebraicas con el
objeto de promover el pensamiento relacional de los estudiantes. Dichos autores tam-
bién establecen que los estudiantes desarrollan el razonamiento matematico en algebra
cuando son capaces de interpretar las ecuaciones algebraicas usando dibujos, graficos
y representaciones simbolicas (elementos que aparecen en el modelo de la balanza). La
importancia de estas representaciones es determinada por estandares internacionales
como lo senialan Suh y Moyer (2007).

En la presente investigacion se reviso el curriculo de la SEP, para verificar si toma
en cuenta el uso de la balanza en la ensenanza de ecuaciones de primer grado. También
se consulto el manual o libro del maestro de secundaria SEP para saber cémo aborda el
tema de ecuaciones de primer grado. Como resultado encontramos que en los programas
de estudio de secundaria SEP, se propone estudiar las ecuaciones de primer grado en
segundo ano, en el bloque IV en las orientaciones didéacticas y planes de clase 8.4.2.
En su plan de clase se sugiere utilizar el modelo de la balanza como un apoyo concreto
para dar sentido a las propiedades de la igualdad liga de informacién Secretaria de
Educacién Publica (2011). En el manual para el maestro (2011) se sugiere que el modelo
para entender ecuaciones de primer grado se aprende mejor si se introduce con modelos
como el de la balanza.

También se recopilaron y analizaron 168 problemas distribuidos en 96 libros de
matemadticas a nivel secundaria (ciclo escolar 2015-2016 y 2016-2017)) que se pueden
consultar en la pagina de la comisiéon nacional de libros de texto gratuitos CONALITEG
(2015-2017). Se identifican los problemas que no son auténticos desde la perspectiva
de la teoria de Palm (2006,2008), analizando los siguientes 3 aspectos para visualizar
detalles méas finos en la contextualizacién del problema: evento (que no sea absurdo),



datos (que sean reales) y preguntas (que sean pertinentes). Asimismo se disené una
hoja de trabajo (con un problema auténtico y otro problema artificial) que se aplicé a
113 estudiantes de tercer ano de la Secundaria Técnica N. 60 y a 125 estudiantes de
primer ano de la preparatoria Benito Judrez Garcia de la BUAP. Los objetivos de estas
actividades exploratorias son investigar qué hacen los alumnos cuando se les presenta
un problema auténtico y averiguar si los alumnos, cuando se les presenta un problema
artificial, son capaces de detectar el error o se encuentran totalmente desorientados.
Finalmente se presentan los resultados de la hoja de trabajo aplicada a los estudiantes
de secundaria y los estudiantes de nivel medio superior, con el fin de determinar el
funcionamiento y el impacto del modelo de la balanza.

Nuestro trabajo se encuentra organizado de la siguiente manera: En el primer capitu-
lo presentamos los objetivos de la investigacién y metodologia, en el segundo capitulo el
marco tedrico, en el tercero las investigaciones previas relacionadas, el cuarto capitulo
contiene la investigacién documental y finalmente en el quinto capitulo la investigacién
realizada con los estudiantes. En los anexos encontraremos las tablas con la informa-
cion de los libros en los que se encontraron los problemas, las tablas de clasificacién de
los problemas relacionados con el modelo de la balanza y sus imagenes tomadas de los
libros de texto oficiales para secundaria.



Capitulo 1

Objetivos de la investigacion y

Metodologia

1.1. Objetivos

La presente investigacion tiene dos objetivos:

1. Revisar como se utiliza el modelo de la balanza dentro del curriculo, dentro
del libro del maestro y dentro de los libros de texto de secundaria oficiales,
y, ademas, categorizar los tipos de uso de la balanza en estos libros de texto.

2. Explorar experimentalmente qué impacto en el desempenio de los alumnos
tienen los problemas con el modelo de balanza con datos aceptables y con
datos contradictorios.

La realizacién del primer objetivo proporciona los datos sobre la posicién y el tipo de
usos del modelo de la balanza en dos niveles de curriculum:

curriculum intencional (planes y programas de estudio) y

curriculum potencialmente implementado (libro del maestro y libros
de texto).

Esos dos niveles, complementado con “curriculum implementado” (lo que hacen los
maestros en las aulas) y “curriculum aprendido” (el verdadero aprendizaje logrado por
los alumnos), forman parte de la teoria curricula propuesta por Valverde y coautores
(2002).

La razén detras del segundo objetivo demostrar los efectos negativos en el aprendi-
zaje de los alumnos al resolver problemas mal planteado.



Existen diferentes lineas de investigacién relacionadas con los libros de texto de ma-
tematicas (Fan, Zhu y Miao, 2013). La gran mayoria se centra en un tema particular,
evaluando su elaboracién en uno o en varios libros nacionales o internacionales. La eva-
luacién puede ser centrada en la veracidad matemética o adecuaciéon didéctica.

Sin embargo, ultimamente se ha sugerido (Fan, 2013) que seria necesario investigar
los efectos que algunos elementos de los libros de texto causan en los estudiantes. En
tal perspectiva, esta investigacion pretende contribuir a los estudios de libros de texto
de matemaética en dos formas.

La primera es analizar y evaluar el tratamiento de un tema particular (el modelo de
balanza). La segunda es demostrar los efectos negativos en el aprendizaje de los estu-
diantes causados por los defectos detectados en el tratamiento del modelo de balanza.

1.2. Metodologia

Para revisar los libros de matematicas I, II y III a nivel secundaria (CONALITEG)
en los ciclos escolares 2015-2016 y 2016-2017, se usa una metodologia de investigacién

documental, conocida, en el caso de libros de texto de matematicas, como “analisis de
contenido” (Fan, Zhu y Miao, 2013; Huntley y Terrell, 2014).

En el contenido de cada libro revisado primero se identificaron los problemas que con-
tenian graficos del modelo de la balanza y, después, se analizaron sus diferentes aspectos
(adecuacién didactica y autenticidad). Para la evaluacién de la autenticidad de los pro-
blemas se tomaron en cuenta dos aspectos de la teoria de Palm, EVENTO (;puede ser
real?) y DATOS (;pueden ser aceptables?).

Esos dos aspectos permitieron categorizar el tipo de uso de la balanza de los pro-
blemas en dos grupos. En el primer grupo se encuentran los problemas que revelan las
cuestiones relevantes relacionadas con la didéctica de las matematicas y en el segundo
grupo caben los problemas que violan elementos de la teoria de Palm.

Para la exploracién con los alumnos se usa el método de “papel y lapiz” (Rittle-Johnson,
Siegler y Alibali, 2001; Reuhkala, 2001; Booth, Newton y Twiss-Garrity, 2014).

Se disena y aplica con los alumnos una hoja de trabajo con dos problemas, uno con da-
tos aceptables y otro con datos contradictorios. Se revisa y analiza cada hoja de trabajo
llenada y se categorizan las respuestas dadas por el estudiante en cada reactivo.



Capitulo 2

Marco teorico

Para alcanzar nuestros objetivos de investigacién tomamos en cuenta el modelo de
la balanza propuesto por Filloy (1999), el cual es considerado por varios autores como
uno de los principales para los aspectos didacticos. Para el andlisis de la autenticidad
de los problemas basados en el modelo de la balanza se consideran dos aspectos de la
teoria de Palm: evento (real) y datos (no contradictorios). Para la no autenticidad de
un problema basta con que se incumpla un sélo aspecto de la teoria de Palm. Para su
autenticidad, en un sentido riguroso tendrian que cumplirse 16 aspectos (incluidos los
sub-aspectos). En nuestra investigacién convenimos en que un problema es auténtico
si cumple con los dos aspectos considerados y es artificial en otro caso. Este capitulo
consiste de 2 secciones; en la seccién 1.1, presentamos el modelo de la balanza de Filloy
y en la seccidn 1.2, se presentan los aspectos de la teoria de Palm.

2.1. EIl modelo de la balanza en el aprendizaje inicial del
algebra

En el aprendizaje inicial del dlgebra Filloy (1999) recomienda utilizar el modelo de
la balanza para la ensenanza de las ecuaciones de primer grado. El punto de partida
para establecer su modelo se basa en una de las primeras operaciones sobre la incégnita
para la resolucion de ecuaciones lineales “no aritméticas” y la introducciéon semantica
de dicha operaciéon mediante la utilizacion de modelos concretos, basicamente utiliza
el modelo de la balanza para ensenar a operar la incégnita en una ecuacién de primer

grado de la forma
Az + B = Cx, (2.1)

donde A, B, y C son enteros positivos dados y C' > A.



La propuesta de Filloy puede ser explicada a través de 5 pasos fundamentales los cuales
describimos a continuacion.

Paso 1. Reproduccién del modelo (la traduccién de ecuacién al modelo)

En la figura 2.1 se muestra la balanza que utiliza Filloy para resolver ecuaciones de
primer grado de la forma (2.1). En el lado izquierdo observamos que los cuadros huecos
representan a los objetos cuyo peso no se conoce, es decir el coeficiente que acompana
a la variable x, los cuadros rellenos representan a la constante B, del lado derecho tam-
bién observamos cuadros huecos que representan a los objetos cuyo peso no se conoce
del coeficiente C.

0000 WMl l_..-l| |D 00,0

(A) Objetos con igual (B) Objetos con igual (C) Objetos con igual
peso (desconocido) peso (conocido) peso (desconocido)

Figura 2.1: Modelo de la balanza de Filloy.

Paso 2. Situacién de equilibrio
Se realiza la manipulaciéon de los objetos en ambos lados de los platillos reduciendo

de manera iterada los objetos de peso desconocido, manteniendo el equilibrio, hasta
eliminar todos los objetos de este tipo de uno de los platillos (ver Figura 2.2).

0000 EEE._. |D n0o.O|

(A) Objetos con igual (B) Objetos con igual (C) Objetos con igual
peso (desconocido) peso (conocido) peso (desconocido)

| L] | 0o.0|

(B) Objetos (C-A) Objetos

Figura 2.2: Esta imagen muestra el resultado de la eliminacién de objetos desconocidos en la

imagen de la Figura 2.1.



Paso 3. Elaboracién de la ecuacion simplificada

Después de la eliminacién de los objetos desconocidos la ecuacién (2.1) queda redu-
cida a una ecuacién aritmética de la forma

(C—A)zx=B. (2.2)

Aqui debemos observar que si C' — A = 1 el problema se resuelve de manera exitosa
con el modelo de la balanza. En el caso C — A > 1, el modelo pierde sentido ya que
la balanza es un artefacto concreto, cuyo objetivo es la comparacion de las masas con
la manipulaciéon de los objetos de tal manera que ésta nunca pierda el equilibrio. La
salida de Filloy a este problema se reduce a la soluciéon aritmética debido a que los
objetos en la balanza no pueden ser divididos para manipularlos, de aqui la distincién
entre una ecuacién aritmética y una ecuacion algebraica con las restricciones del modelo.

Paso 4. Resolucién de la ecuacion simplificada

En este caso como se ha mencionado anteriormente se procede a dar una solucién
aritmética al problema inicialmente planteado en el caso de que C — A > 1.

Paso 5. Verificacion de la respuesta

Finalmente se le da el valor correspondiente al objeto con masa desconocida y se veri-
fica si la suma de las masas de los objetos del platillo izquierdo coincide con la suma
de las masas de los objetos del platillo derecho.

2.2. Teoria de Palm: marco para las tareas auténticas

Muchas situaciones del mundo real son “interpretadas” como problemas verbales,
es natural preguntarse sobre el significado de esta interpretaciéon o concordancia. El
marco hace alusién a dicho significado, el desarrollo de actividades que nos conducen a
tal concordancia se puede considerar como la simulacién de una situacién real a través
de esquemas en un problema verbal.

El marco parte de la suposicién de que si una medida del funcionamiento en un pro-
blema verbal es interpretada como relevante al funcionamiento de una situacién real,
entonces hay condiciones representativas de los estimulos y las respuestas que se pro-
ducen en la vida real (Fitzpatrick y Morrison, 1971, p. 239).

Forman parte fundamental para la simulaciéon de una situacién real los siguientes con-
ceptos:



i) Comprensién (gama de diversos aspectos de la situacién que se simula).
ii) Fidelidad (grado de aproximacién a una representacion).
iii) Representatividad (combinacién de comprensién y de fidelidad).

El marco abarca un conjunto de aspectos de las situaciones de la vida real que son
importantes en la simulacién de situaciones del mundo real. En muchas situaciones
del mundo real es imposible simular todos los aspectos implicados, por lo que se hace
necesario establecer restricciones sobre la comprensién.

Dentro de la teoria de Palm se proponen aspectos que puedan hacer que la fidelidad de
éstos impacte en:

a) La medida en que los estudiantes relacionan las actividades mateméticas con las
situaciones verdaderas que se simulan.

b) Las capacidades requeridas para crear un modelo matemético basado en una situa-
cién en el mundo real y, a la vez, en las competencias requeridas para interpretar
los resultados matemaéticos obtenidos en relacién a la situacién real.

A continuacién se presentan todos los aspectos importantes de la teoria.

2.2.1. El marco: Aspectos de importancia

Para la simulacién de situaciones de la vida real los aspectos enlistados a continua-
cién son considerados por la Teoria de Palm como los més importantes.

A EVENTO
B PREGUNTA
C INFORMACION/DATOS

C1 Existencia
C2 Realismo

D PRESENTACION

D1 Modo
D2 Lenguaje

E ESTRATEGIAS DE SOLUCION
E1 Disponibilidad
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E2 Experiencia plausible
F CIRCUNSTANCIAS

F1 Disponibilidad de herramientas externas
F2 Direccion

F3 Consulta y colaboracién

F4 Oportunidades de la discusién

F5 Tiempo

F'6 Consecuencias
G REQUISITOS DE LA SOLUCION
H PROPOSITO EN EL CONTEXTO FIGURADO

A. EVENTO. El aspecto evento hace referencia al evento que describe la tarea. Un
requisito fundamental para la simulacién de una situacién real es que el acontecimiento
ha ocurrido o tiene una ocasién justa de ocurrir extraescolarmente. Para ejemplificar,
problemas verbales comunes en probabilidad son:

a) Seleccionar canicas en una urna y observar sus colores.
b) Lazar dos dados y observar la suma de los valores de las caras.

Estos acontecimientos no suceden normalmente, por lo que se consideran eventos no
verdaderos. Como ejemplos de eventos que ocurren justificadamente podemos citar:

1. Un hombre observa el nimero de personas en una fila en un cajero automatico.
2. Una persona escucha por la radio el pronéstico del tiempo.
3. Una costurera observa la superficie de una tela.

B. PREGUNTA. El aspecto pregunta se enfoca en la concordancia entre la asignacién
dada en la tarea escolar y la situaciéon del mundo real correspondiente. Una pregunta
pertinente es aquella que se pudo presentar realmente en una situacién del mundo real.
Por ejemplo, en los eventos a y b cualquier posible pregunta probablemente no seria
hecha en el acontecimiento descrito, mientras que las preguntas en los otros problemas
verbales podrian ser:

1. El hombre del cajero quisiera saber, cuanto tiempo le llevarad realizar su retiro de
efectivo.

2. El radio-escucha quisiera saber cudl es la vestimenta adecuada para la ocasion.

11



3. La costurera desea saber cuantas camisas se pueden confeccionar con la superfi-
cie de tela.

C. INFORMACION/DATOS. El aspecto datos contempla la informacién y los
datos en la tarea: valores, modelos y las condiciones dadas en la situacién correspon-
diente. Este aspecto se divide en los siguientes tres sub-aspectos:

C1. Existencia. El sub-aspecto existencia hace referencia a la adecuacién entre dos
tipos de informacion:

e Informacion disponible en la tarea escolar.
e Informacion disponible en la situacién simulada.

Por ejemplo, si en determinado evento escolar se da como informacién la desviacién
estandar y la media, esta informacion no estaria disponible en la situaciéon del mun-
do real correspondiente. Por lo que puede haber una gran discrepancia entre las ma-
tematicas aplicables en la situacion escolar y las matematicas aplicables en la situacién
extraescolar correspondiente.

C2. Realismo. Un aspecto importante en simulaciones de la vida real es el realis-
mo. Gran parte de las estrategias de solucion de los estudiantes, se basan en juicios de
cardcter razonable de sus respuestas y con referencia a la realidad (Stillman, 1998). El
realismo de los valores dados en las tareas escolares es entendido en el sentido idéntico
o aproximado a los valores en la situacién que se simula.

C3. Especificidad. El sub-aspecto especificidad alude a la adecuacion entre:
e la especificidad de la informacién disponible en la situacion escolar y
e la situacién simulada.

Por lo regular, esta adecuacion es importante en el razonamiento de los estudiantes, en
las situaciones escolares y extraescolares la carencia de la especificidad puede producir
un contexto diferente que impacte en la eleccién de la estrategia y el éxito de la solucién
( Baranes, Perry, y Stiegler, 1989; Taylor, 1989).

Por ejemplo, el razonamiento de los estudiantes puede ser diferente ante los eventos:
e Compartir una rebanada de pan.

e Compartir un pastel. (Taylor, 1989).
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También por ejemplo si el precio de una clase especifica de caramelo es la cuestién en
la situacion de la vida real y en la situacion escolar no se sabe que el precio se refiere
a este objeto, entonces los estudiantes no tendran las mismas oportunidades (que en la
situacién real tendrian) de juzgar el cardcter razonable de sus respuestas.

D. PRESENTACION La presentacién es el aspecto que hace alusién a la forma
o manera en la que la tarea se trasmite a los estudiantes. Este aspecto se divide en dos
sub-aspectos:

D1. Modo. El sub-aspecto modo se refiere a la manera en que el problema y la
informacién se transmiten a los estudiantes, esto es, si la tarea se comunica oralmente
o por escrito y si la informacién se presenta en palabras, diagramas o tablas. En de-
pendencia de la simulacién de este aspecto estdn las matemadticas que se requieren.

D2. Uso del Lenguaje. De acuerdo a andlisis lingiiisticos existen diferencias de los
aspectos semanticos, de referencia y estilisticos entre:

e Textos escolares donde tratan problemas verbales.

e Textos que describen situaciones de la vida real.

Las tareas escolares requieren diversas capacidades en la interpretacion de las tareas
extraescolares correspondientes, y el uso de la lengua puede impedir las posibilidades
del mismo uso de las matemadticas en las situaciones escolares y extraescolares (Nesher,
1980).

Impactan en las capacidades de interpretacion:
e Los términos dificiles.
e La estructura de la oracién.

e La cantidad de texto.

Para las simulaciones, es importante que el lenguaje usado en la tarea escolar, no sea
tan diferente de una situacion de tarea extraescolar correspondiente, ya que una dife-
rencia considerable afecta las posibilidades de que los estudiantes utilicen las mismas
matematicas que utilizarian en la situacién que se simula. Como ejemplo, podemos
mencionar que el término “diseccién” puede impedir la comprensién en un problema
verbal escolar.

E. ESTRATEGIAS DE SOLUCION. Para la simulacién de una situacién es im-

portante incluir el papel y el propdsito de la persona que se dispone a solucionar la
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tarea. El aspecto estrategias de solucién se divide en dos sub-aspectos:

E1. Disponibilidad. La disponibilidad de las estrategias de solucién se refiere a la
adecuacién entre las estrategias de soluciones:

e disponibles para los estudiantes que solucionan tareas y

e las disponibles para las personas descritas para la resolucion de las tareas corres-
pondientes en la vida real mas alla de la escuela.

Si estas estrategias no coinciden, los estudiantes no tendran las mismas posibilidades
de usar las mismas matematicas que usarian en la situacién simulada. Hay ejemplos
donde suponen a los estudiantes tomar el papel de si mismos, mientras que en otros no
se sabe en qué papel los estudiantes solucionan la tarea.

E2. Experiencia plausible. El sub-aspecto experiencia plausible hace alusiéon a la
adecuacién en las estrategias de experiencia como:

e plausible para la resolucién de la tarea en la situacién de la escuela y
e esta experiencia como plausible en la situacion simulada.

Para ejemplificar, es comun que en algunos libros de texto comiencen con una des-
cripciéon de un modelo particular para solucionar tareas, seguido por un conjunto de
tareas, esto se puede experimentar como un requerimiento para utilizar este modelo y
que otros métodos aplicables en la situacion extraescolar no aplicaran para estas tareas.

F. CIRCUNSTANCIAS. Este aspecto alude a las circunstancias bajo las cuales
debe ser solucionada una tarea. Dichas circunstancias son factores del contexto social
(Clarke y Helme, 1998). Este aspecto se subdivide en los 6 sub-aspectos siguientes:

F1. Disponibilidad de herramientas externas. Este sub-aspecto hace referencia
a las herramientas concretas fuera de la mente, como por ejemplo una calculadora, un
mapa o una regla.

Para visualizar la importancia de este aspecto, pensemos por ejemplo en la diferen-
cia de las capacidades matemadticas requeridas para calcular el costo mensual de un
préstamo hipotecario mediante software especializado y las capacidades matematicas
para hacer este calculo mediante una calculadora.

F2. Direccion. El sub-aspecto direccién es dado en forma de sugerencias que pue-

den ser explicitas o implicitas. Por ejemplo, en una tarea escolar puede sugerirse que
el estudiante empiece calculando el costé maximo, si esta sugerencia no es dada en la
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situacion simulada, puede causar una gran diferencia en lo que se espera que los estu-
diantes logren en ambas situaciones.

F3. Consulta y colaboracién. En este sub-aspecto se senala que las situaciones
de tarea extraescolares son solucionadas con la colaboraciéon dentro de grupos, o con la
posibilidad de ayuda. En tales circunstancias se debe considerar que en las simulaciones
la entrada de otras personas puede afectar las habilidades y competencias necesarias
para resolver una tarea (Resnick, 1987).

F4. Oportunidades de la discusién. Aqui se hace referencia a las posibilidades
que tienen los estudiantes para preguntar o discutir sobre el significado y la compren-
sién de la tarea. La falta de concordancia entre las situaciones escolares y extraescolares
puede causar diferencias en las matematicas usadas, se ha demostrado que esta comu-
nicacion que tiene el poder de afectar al significado experimentado de la tarea y de las
estrategias de solucién aplicadas (Christiansen, 1997).

F5. Tiempo. En este aspecto la presién del tiempo pude resultar un impedimento
para resolver una determinada tarea. Por lo que resulta importante para la simulacién
que las restricciones de tiempo no causen diferencias significativas en las posibilidades
de resolver la tarea escolar en comparacién con las situaciones que se simulan.

F6. Consecuencias de la solucién de éxito de la tarea (o fracaso). Las conse-
cuencias para los solucionarios dependen de la solucién de éxito o fracaso de la tarea,
por lo que un aspecto a considerar para la simulacién es el de las consecuencias. Este
sub-aspecto puede contemplar los esfuerzos para promover la motivacién para la so-
lucién de problemas verbales (en muchos casos extraescolarmente se observa que en
la vida real las personas son motivadas en la resolucién de problemas). Esta situacién
puede aterrizarse en proyectos escolares con consecuencias reales que impacten en be-
neficios sociales, un ejemplo de tales proyectos es el que se describe en Tate (1995).
En este proyecto los estudiantes utilizan las matematicas en sus esfuerzos para que las
licorerias sean reubicadas lejos de la escuela de su vecindario.

G. REQUISITOS DE LA SOLUCION. En este aspecto la solucién a un pro-
blema es interpretada en un sentido amplio, esto es, debe ponerse atencién tanto en el
modelo de solucién como en la respuesta final a una tarea. Asi que pueden constituirse
como requisitos para las soluciones a las tareas escolares los siguientes:

e Los juicios en la validez de respuestas.
e La discusion de los métodos de solucion.

e Frases en el texto de la tarea.
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Estos requisitos deben ser coherentes con lo que se considera una solucién adecuada
en una situacién simulada correspondiente (los célculos y respuestas deben estar vin-
culados con la realidad), y se espera que el estudiante deba tomar consciencia de esto
para evitar se vea obligado a pensar de manera diferente de lo que se corresponde en
situaciones extraescolares (Cooper, 1992).

H. PROPOSITO EN EL CONTEXTO FIGURADO. En ocasiones en la si-
mulacién, es fundamental que el estudiante tenga la claridad que el solucionador tiene
del propdsito de la tarea en el contexto figurado. La conveniencia de la respuesta a una
tarea y las consideraciones necesarias de ser hecho asi, dependen a veces del propésito

de encontrar la respuesta. En muchas tareas, el modelo entero de la solucién depende
del propésito (Palm, 2002).

2.2.2. Clasificacion de las contextualizaciones

Los aspectos contemplados en la teoria de Palm han sido tomados como un refe-
rente para muchos investigadores en el drea educativa. Una parte muy importante de
la teoria es que podemos distinguir dos clases de contextualizaciones: las auténticas y
las artificiales.

Las contextualizaciones auténticas son aquellas que cumplen con el marco tedrico,
elaborado por Palm (2002, 2006), en el que se define el término autenticidad y las
contextualizaciones artificiales son aquellas en que se incumple uno o varios elementos
de las contextualizaciones auténticas.

Debido a la cantidad de problemas analizados en este trabajo de investigacién (capitulo
4) hemos convenido hacer nuestra clasificacién de las contextualizaciones de la siguiente
manera:

Un problema se clasifica como auténtico si cumple con los aspectos de EVENTO
y DATOS (existencia, realismo).

Un problema se clasifica como no auténtico o artificial si incumple alguno de los
aspectos anteriores. En un sentido estricto los problemas que se ubican en esta clase
coinciden con la clasificacién que se haria de estos mismos problemas tomando en cuen-
ta todos los aspectos de la teoria de Palm.

En el caso de los problemas clasificados como auténticos de acuerdo a nuestra con-

vencion se tendrian que verificar los 14 aspectos restantes para estar completamente
seguros de su autenticidad segin Palm.
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Capitulo 3

Investigaciones anteriores

Se tienen indicios de que las balanzas en forma de béscula de brazos iguales han
sido utilizadas desde el ano 4000 A. C. La idea béasica de un palo con las cacerolas en
cada extremo a través de un Pivote fue concebida durante el siglo XVI. Los egipcios
alrededor del 3500 A. C. con el desarrollo del comercio tuvieron la necesidad de pesar
y medir productos para su venta, de ahi el surgimiento de un instrumento para estos
fines (Figura 3.1). Desde entonces el instrumento de la balanza ha ido evolucionando
hasta llegar a las basculas electrénicas que conocemos hoy en dia.

Figura 3.1: Imagen tomada de Museum of the Royal Pharmaceutical Society of Great Britain, Gary
Castro et. al. Basic Weighing and Measuring Principles, Training for the Weights and Measures Official
Division of Measurement Standards. MAX- PLANC K- INST I TUT FU R WI S S ENSCHAFTS G
E S C H ICHTE Max Planck Institute for the History of Science

A la par de ese desarrollo la balanza ha sido utilizada como un modelo de repre-
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sentacién para resolver problemas (cuya solucién nos conduce a una ecuacién). Por
ejemplo, Arquimedes (250 A. C.) descubre el principio de la palanca, a partir de es-
te momento se considera empieza el uso tecnolégico y consciente de esta maquina. El
principio fisico de equilibrio, conocido como ley de la palanca de Arquimedes, consiste
en considerar dos cuerpos cuyos pesos denominamos wj y wa, colocados a una distancia
di y dg respectivamente, del punto de apoyo, de tal forma que la balanza se equilibre,
veamos para ello la figura 3.2 cuya condicién de equilibrio es:

diwy = dawo

% %

Punto de apoyo

Figura 3.2: Ley de la palanca de Arquimedes.

Los problemas tipo balanza aparecen por primera vez como acertijos y anos después
se usarian para la educacién matematica en particular para la ensenanza aprendizaje de
las ecuaciones de primer grado. Como un ejemplo del uso consciente que se le empezé a

DUZZUING SCALDS
P S SCALES,

¢Cudntas bolitas harén falta para equilibrar este trompo?

Figura 3.3: El acertijo de las balanzas de Samuel Loyd.

dar a la balanza podemos citar a Samuel Loyd, nacido en 1841 el més grande creador
de acertijos de los Estados Unidos. Sus columnas de acertijos aparecieron en numerosos
periédicos y revistas (1904-1911) plantea el acertijo de las balanzas (Figura 3.3) que
utiliza ecuaciones para resolverse. Loyd introdujo los acertijos de balanza para dar a los
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alumnos la oportunidad de resolver estos problemas de algebra sélo con la manipulacién
de los objetos y usando razonamiento aritmético. En otras palabras, el modelo de
solucién no se basa en el uso de ecuaciones formuladas con diferentes simbolos para las
incognitas.

A continuacién presentamos los trabajos maés relevantes relacionados con el uso de
la balanza para resolver ecuaciones.

Con el objetivo de mejorar el conocimiento de los maestros de matematicas de la
Escuela Secundaria Junior en Bandung, Turmudi ( 2011) presenta un estudio cualitati-
vo, desde una perspectiva realista, donde parte, de las experiencias trasmitidas para la
introduccién de las ecuaciones lineales, es el diseno de una balanza para pesar cosas. Sus
resultados indican que los estudiantes y maestros ponen més atencién a estos métodos
de ensefianza y motivan el entendimiento del concepto de variable.

Por otra parte, existen diversos autores que plantean la importancia de las represen-
taciones multiples en matematicas para contribuir en el aprendizaje de los estudiantes
y estimular el pensamiento relacional. Por ejemplo, Jennifer Suh y Patricia S. Moyer
(2007) muestran como el uso de diversas formas representacionales pueden estimular el
pensamiento relacional. Greenes y Findell (1999), recomiendan experiencias como usar
balanzas de escalas para representar expresiones algebraicas y asi promover el pensa-
miento relacional de los estudiantes. Ellos establecen que los estudiantes desarrollan
el razonamiento matemético en dlgebra cuando son capaces de interpretar ecuaciones
algebraicas usando dibujos, graficos y representaciones simbdlicas.

Lesh, Landau & Hamilton (1983 ) destacan la manipulacién de la balanza entre cin-
co tipos distintos de sistemas de representacién: experiencia de la vida real, modelos
de manipulacién (balanza), dibujos y diagramas, lenguaje verbal, lenguaje escrito. En
Arrieta (2006) se plantea el uso de material (objetos concretos) como punto de partida
para la construccién del conocimiento, ya que, al referirse a un soporte fisico, facilitan
la comprensién y la comunicacién, favoreciendo la visualizacion, la motivacién y la ac-
titud positiva hacia las matematicas.

Figueira-Sampaio, dos Santos y Carrijo (2009) expresan que el aprendizaje es un proce-
so en el cual los individuos construyen conocimientos y que la investigacién en educacién
matematica busca formas de hacer la educacién matemética menos seca y mas atracti-
va. Argumentan que al resolver ecuaciones de primer grado, es muy comun para los
profesores trabajar con la idea errénea de “cambiar el signo” al “mover el
miembro”. Para minimizar este problema plantean la idea de equilibrio (igualdad).

Se han hecho otras investigaciones donde se han propuesto diferentes modelos para
el razonamiento algebraico inicial. Por ejemplo Céceres y Sudrez (2008), establecen que
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los programas dan a los estudiantes retroalimentacién inmediata sobre sus acciones en
la computadora, y frecuentemente simulan situaciones que son dificiles de reproducir o
experimentar en el salén de clases. Debido a esto ellos promueven un programa al que
llaman el interactivo La balanza que reproduce una situacién problematica en la que
distintas balanzas necesitan ser equilibradas usando numeros fraccionarios. Con esto,
se pretende que los alumnos trabajen con la equivalencia de fracciones, asi como con la
suma y resta de las mismas. El programa tiene la ventaja de que da retroalimentacién
al usuario al indicarle de manera visual y auditiva cuando los brazos de la balanza estan
en equilibrio. Otra ventaja es que pueden utilizarse también ntimeros enteros negativos
y decimales (Figura 3.4).

Figura 3.4: Programa interactivo La Balanza.

Los mismos autores también consideran que el aprendizaje ocurre a través de inter-
acciones y por lo que recomiendan el trabajo colaborativo con actividades que incluyan
discuciones grupales. Otro de los aspectos que promueven el uso de materiales concre-
tos antes del contacto con ideas matematicas abstractas. Debido a que contemplan a la
ensenanza y el aprendizaje como actividades complejas ya que consideran a cada salon
de clases como un contexto tunico, las sugerencias didacticas deben servir inicamente
como guias y no como una manera unica de utilizar los recursos. El uso de la balanza
invita a los estudiantes a actuar mateméaticamente de diferentes maneras.
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Capitulo 4

Investigacion Documental

En este capitulo se muestran resultados sobre la investigaciéon documental; especifi-
camente presentamos el plan de estudios de educacién secundaria, los libros oficiales
de matematicas (CONALITEG) a nivel secundaria que se revisaron con el objetivo de
identificar los problemas que tratan el modelo de la balanza, y en las ultimas secciones
del capitulo se presentan dos clasificaciones de los problemas encontrados de acuerdo a
diferentes aspectos tratados en la teoria de Palm, la propuesta de Filloy y el libro del
maestro de la SEP.

4.1. Plan de estudios

Dentro de los programas de estudio de educacién secundaria de la SEP (2011) se
propone introducir en primer ano en el bloque III, las ecuaciones de primer grado de
las formas

r+a=b,ar=byar+b=c

En segundo ano, en el bloque IV en las orientaciones didacticas y planes de clase 8.4.2.,
se contemplan las ecuaciones de primer grado de la forma

ar +b=cx+d

En su plan de clase se sugiere utilizar el modelo de la balanza como un apoyo
concreto para dar sentido a las propiedades de la igualdad. En tercer ano se
propone la aplicacién de las ecuaciones de primer grado en la resolucion de problemas,
esta propuesta se encuentra en el bloque V.

El motivo por el cual se toman los planes de estudio 2011 se debe a que continua-
mente se estan haciendo modificaciones de estos programas. Por ejemplo, las fechas en
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que entraran en vigor los nuevos planes de estudio son: para el ciclo escolar 2016-2017,
entra el plan primero de secundaria, para el ciclo escolar 2017-2018 el de segundo de
secundaria y para el ciclo escolar 2018-2019 el plan tercero de secundaria. En la liga
Secretarfa de Educaciéon Publica (2011) se pueden verificar de manera detallada las
fechas de los nuevos planes, incluso para la educacién preescolar.

4.2. Libro del maestro de secundaria 2011

También es importante para nuestra investigacién la revisién del libro para el maes-
tro de Matematicas de Secundaria que propone la SEP. Este libro que se propone como
una guia para el profesor de secundaria, es considerado en nuestra investigacién debido
a que se presentan sugerencias de cémo abordar el tema de la solucion de ecuaciones
lineales a través del modelo de la balanza.

El Libro para el maestro de matematicas de educacion secundaria desde su primera
edicién (1994) hasta la més reciente es una propuesta de la Secretaria de Educacién
Publica como material de apoyo dirigido a los profesores de la asignatura, de los tres
grados de la educacién secundaria, con la intencion de fortalecer el trabajo docente de
los profesores y con el propésito principal de enriquecer sus recursos para ayudar a sus
alumnos a estudiar matematicas.

A partir de la segunda edicién (2001) se le han incorporado nuevos materiales como
secuencias , organizacién de contenidos, ficheros y actividades didacticas. En su edicién
maés reciente del Libro para el maestro (Educacién bésica. Secundaria 2004) se enriquece
el capitulo referido al enfoque didéctico para el estudio, la ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas, propuesto en el plan y programas de estudio correspondientes. En
la dltima edicién (2004) se proponen orientaciones concretas respecto al tratamiento
de los contenidos matematicos para cada una de las dreas:

1 Aritmética

2 Algebra

3 Geometria (en el tercer grado se agrega trigonometria)
4 Presentacién y tratamiento de la informacion

5 Nociones de probabilidad

Las orientaciones cubren sélo los temas donde consideran que el alumno presenta fre-
cuentemente dificultades. También se proponen actividades y problemas especiales con
la idea de que los alumnos puedan superar estas dificultades. El libro en su edicién
2004, se encuentra estructurado en 6 capitulos, todos los capitulos excepto el primero
corresponden a las areas antes mencionadas.
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El primer capitulo se reserva para explicar los propdsitos del estudio de las matematicas
en la educacién secundaria y algunos aspectos del enfoque didéctico. Para comprender
el tipo de orientaciéon que se propone en el libro, presentamos a continuacion algunos
de los aspectos contemplados en este capitulo.

El primer capitulo titulado Enfoque, se refiere al enfoque didactico para el estudio, la
ensenanza y el aprendizaje de las matematicas en la educacién secundaria. El capitulo
resalta la importancia de las matematicas en la vida diaria. Aqui vale la pena senalar
que los ejemplos presentados en esta motivacion corresponden a actividades que surgen
en los dmbitos cientificos y tecnoldgicos.

Los propésitos del estudio, la ensenanza y el aprendizaje de las matemaéticas en la
educacién secundaria estan enfocados (en este libro) principalmente en la formacién
de los estudiantes, esencialmente en desarrollar habilidades, promover actitudes
positivas y adquirir conocimientos matematicos.

Las habilidades que se pretenden desarrollar son:

e Calcular (establecer relaciones entre las cifras o términos de una operacién o de
una ecuacién para producir o verificar resultados).

e Inferir (posibilidad de establecer relaciones entre los datos explicitos e implicitos
que aparecen en un texto, una figura geométrica, una tabla, grafica o diagrama,
para resolver un problema).

e Comunicar (utilizar la simbologia y los conceptos matematicos para interpretar
y transmitir informacién cualitativa y cuantitativa).

e Medir (establecer relaciones entre magnitudes para calcular longitudes, superfi-
cies, volumenes, masas, etcétera).

e Imaginar ( trabajo mental de idear trazos, formas y transformaciones geométri-
cas planas y espaciales).

e Estimar (encontrar resultados aproximados de ciertas medidas, de operaciones,
ecuaciones y problemas).

e Generalizar (descubrir regularidades, reconocer patrones y formular procedi-
mientos y resultados).

e Deducir (establecer hipdtesis y encadenar razonamientos para demostrar teore-
mas sencillos.
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Dentro de la promocién de actitudes positivas se persigue fomentar actitudes como:
e Colaboracién (asumir la responsabilidad de un trabajo en equipo).
e Respeto (al expresar ideas y escuchar las de los demés).
e Investigacion (buscar y verificar diferentes estrategias para resolver problemas).

e Perseverancia (llevar a buen término el trabajo aun cuando los resultados no
sean los 6ptimos).

e La autonomia (al asumir la responsabilidad de la validez de los procedimientos
y resultados).

e Sana autoestima (reconocer el valor del trabajo propio, para fortalecer la segu-
ridad personal).

La adquisicion de conocimientos matematicos tiene como tarea especifica el estudio de
las disciplinas en las cinco areas mencionadas. Esta pretende consolidar el proceso de
formacion bésica con el objeto de obtener una cultura matematica significativa y fun-
cional. Aqui por “cultura matematica significativa y funcional” los autores se refieren a
que los estudiantes puedan usar los conocimientos adquiridos de matemati-
cas en las diversas actividades que realizan cotidianamente. Otro aspecto que
se busca con la adquisicién de los conocimientos matematicos es consolidar el proceso
de estudio de las matematicas iniciado en la educacion preescolar y primaria.

Otro aspecto importante del enfoque didactico es el papel de los problemas en
el estudio de las matematicas. Por problema los autores se refieren a

“una situacion que presenta un reto, un desafio, ante el cual, el alumno que inten-
ta responderlo mo dispone de un recurso expedito y, por tanto, debe buscar, ensayar,
establecer relaciones, analizar sus efectos, elaborar conjeturas, probarlas y validarlas”.

Con base en esta concepcion los autores sugieren que los problemas propuestos a los
estudiantes cumplan con:

e Ser un reto interesante que fomente en el estudiante una actitud de busqueda,
orientada a proponer conjeturas y posibles estrategias de resolucién.

e El problema debe permitirle al estudiante explorar las relaciones entre nociones
conocidas y posibilitarle el avance hacia la comprensién y asimilacién de nuevos
conocimientos.

e El problema debe contener los elementos que permitan validar sus propias conje-
turas, procedimientos y soluciones, o desecharlas cuando sean incorrectas.
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Otros aspectos del enfoque que no detallaremos aqui son: El ambiente de estudio en el
aula, el tipo de situaciones problemédticas propuesto, el juego como recurso didactico,
materiales manipulables y las nuevas tecnologias, las tareas en casa, la confrontacién,
los errores en la resolucién de problemas y la validacién de resultados, las secuencias
didacticas y la formalizacion del conocimiento, organizacion del trabajo en el aula, el
tiempo para resolver un problema, las tareas del profesor, seleccién de las actividades,
organizacion de la clase, organizacién del curso, el trabajo colegiado, la evaluacién, y
los exdmenes escritos individuales.

Para nuestra investigacién, nos interesa conocer la orientacién, propuesta por el li-
bro del maestro (edicién 2004), respecto al tratamiento del tema de ecuaciones de
primer grado correspondiente al capitulo de dlgebra del segundo grado de secundaria.
En términos mas especificos, nuestra atencién se centra en la orientacién que se le da
al uso del modelo de la balanza en este libro.

En la parte introductoria del capitulo correspondiente al tema de Algebra los auto-
res advierten que para afrontar con éxito la resolucién de ecuaciones lineales, se deben
tomar en cuenta los temas de pre dlgebra vistos en el primer ano de secundaria (ele-
mentos introductorios del lenguaje simbdlico). También aseguran que para lograr un
aprendizaje significativo del algebra, es necesario que los simbolos y las
operaciones algebraicas se introduzcan a partir de situaciones familiares. Al
mismo tiempo pronostican que al final del segundo ano y durante el tercero, el alumno
tendrd la oportunidad de adquirir destreza y seguridad en el manejo de los procedi-
mientos algebraicos y utilizarlos para resolver problemas cada vez mas complejos.

Para determinar el momento en que los autores consideran necesario introducir el mo-
delo de la balanza mostramos a continuaciéon una descripcién de los temas tratados
previamente.

El Algebra en la educacién secundaria. Aqui se da una motivacién de la im-
portancia del estudio del algebra y se hace la observacion de la conveniencia de que los
alumnos utilicen expresiones con literales y se acostumbren a las primeras reglas senci-
llas de escritura algebraica. También proponen que las actividades enfaticen el uso de
situaciones concretas y su representacién por medio de tablas y graficas, con el objetivo
de que el alumno explore regularidades y patrones, aprendiendo a expresarlos simbdli-
camente, sin intentar llegar a la manipulaciéon algebraica de los simbolos.

Primeras reglas de escritura algebraica. Para introducir estas reglas se propo-

ne aprovechar las formulas geométricas para calcular el perimetro y el area de figuras
sencillas. También se sugiere plantear problemas y actividades donde se solicite a los
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alumnos expresar de manera breve el perimetro o el drea de algunas figuras sencillas.

Ecuaciones de un paso. Aqui los autores proponen problemas de ecuaciones aritméti-
cas como:

1) 237.45+[] = 513.25,

)
2) 809.60 — [ ] = 579.85,
3) 12.5 x [] =925

)

4) [1/5.5 =135

A estas ecuaciones las hacen llamar ecuaciones de paso, ya que se resuelven en un sélo
paso invirtiendo las operaciones. Recomiendan involucren nimeros decimales relativa-
mente grandes y el uso de la calculadora para agilizar la resolucién de este tipo de
ecuaciones.

Ecuaciones de primer grado o lineales. En este tema, para introducir los ele-
mentos de lenguaje simbdlico, los autores proponen retomar los temas de pre-dlgebra
vistos en el primer grado. También plantean la necesidad de introducir los simbolos y
las operaciones algebraicas a partir de situaciones familiares y la importancia de pla-
near actividades y problemas que contemplen las nociones de ecuacion, de incégnita y
procedimiento para despejar la incognita. Y que fomenten en los estudiantes la capaci-
dad de darse cuenta de la forma como las condiciones de un problema se traducen en
una ecuacion.

4.2.1. EIl modelo de la balanza

Para introducir el tema los autores consideran que un paso importante hacia el
pensamiento algebraico es que los alumnos sean capaces de resolver ecua-
ciones donde la técnica de invertir operaciones ya no sea suficiente, como es
el caso de las ecuaciones lineales donde la incégnita aparece en ambos miembros de la
ecuacion. Las ecuaciones a las que se refieren tienen formas como:

ar+b=cr+d, avr +br+c=dr+ex+ f

Es en este punto donde ellos consideran que los modelos de ensenanza para la
resoluciéon de ecuaciones lineales juegan un papel fundamental. La importan-
cia de estos modelos la basan en la observacién de que los estudiantes aprenden mejor
los métodos para la solucion de ecuaciones lineales si se usan modelos como el de la
balanza en lugar de acudir a las explicaciones basadas en las propiedades estructurales
de los nimeros.
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La base del modelo de la balanza se presenta como la analogia entre la
manipulacién de quitar o poner objetos en ambos platillos de una balanza
manteniendo su equilibrio y las operaciones que puedan realizarse en ambos
miembros de una ecuacion.

Analogias
Balanza — Ecuacién
Manipular — Realizar operaciones
Ambos platillos de la balanza —> Ambos miembros de la ecuacién
Mantener equilibrio — La igualdad no se pierde

Para ilustrar el uso de la balanza los autores plantean el problema de resolver la
ecuacion
Tr+5=4x + 20

Mediante las siguientes acciones:

Accion 1. Quitar pesos desconocidos e iguales a x como se ilustra en los graficos
de la Figura 4.1.

Bt n dhn [

Figura 4.1: Balanzas en equilibrio.
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La accién 1 se realiza hasta obtener una balanza con pesos desconocidos sélo en
uno de los lados:
Accién 2. Interpretar la balanza del grafico de la Figura 4.2 como la ecuacién

Ann [ /—\

Figura 4.2: Balanza resultante.

3z +5=20

Accién 3. Aplicar el procedimiento para ecuaciones de un paso para obtener que

_0-5_15_

5
3 3

X

Después de la ilustracién del uso de la balanza los autores recomiendan que las ac-
ciones de la balanza sean referidas a los miembros de la ecuacién con el fin
de conducir a los alumnos a los procedimientos algebraicos que sirven para
operar con ambos miembros de una ecuacién para resolverla.

Cuando el estudiante ha adquirido la experiencia suficiente sugieren comenzar a tras-
mitir las ideas de pasar sumando o restando o multiplicando o dividiendo de
un lado a otro de la ecuacién.

Distinguen dos clases de procedimientos sobre una ecuacion:

i. Los que consisten en realizar las mismas operaciones en ambos miembros de la
ecuacion.

ii. Los que consisten en aplicar las reglas para pasar de un miembro a otro.

Para establecer la siguiente correspondencia que representa una evolucion del modelo
de la balanza (Figura 4.3).
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Correspondencia

i. Operaciones en ambos
P ———> Modelo de la Balanza

miembros de la ecuacion

Evolucion del
Modelo

ii. Aplicacién de reglas .
Transposicion de los

para pasar de un miembro ﬁ) . »
términos de la ecuacion

aotro

Figura 4.3: Evolucién del modelo

Sobre los alcances y limitaciones del modelo de la balanza observan lo siguiente:

Alcances. Existe una gran variedad de ecuaciones diferentes que pueden resolverse
a partir del modelo de la balanza.

Limitaciones. El modelo no resulta adecuado utilizarlo directamente, por ejemplo,
en ecuaciones como:

ax—b=cr,ar+b=cxr—d,ar—b=cx —d,a—bx =cx
entre otras.

Otras ecuaciones lineales que no pueden modelarse directamente sobre la
balanza son aquellas que dan lugar a soluciones negativas.

Los autores le dejan al profesor la decisién del momento conveniente pa-
ra introducir las ecuaciones con coeficientes decimales sencillos y las que
tienen soluciones negativas (ya no tratados directamente con el modelo de
la balanza).
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4.3. Resultados de la revision de los libros

En esta seccion fue necesario hacer una revisién de los libros de texto de matemati-
cas en los tres niveles de secundaria (primero, segundo y tercer afo) avalados por la SEP
en los ciclos escolares 2015-2016 y 2016-2017, con el objetivo de identificar cuantos pro-
blemas utilizan el modelo de la balanza para la ensenanza-aprendizaje de las ecuaciones
de primer grado y si son cognitivamente adecuados para los estudiantes.

En el ciclo escolar 2015 - 2016 se revisaron 72 libros de matemaéticas por los tres
niveles; en la revisién de estos libros encontramos 99 problemas que utilizan el modelo
de la balanza o la balanza como artefacto. En el ciclo escolar 2016-2017 se revisaron 96
libros por los tres niveles; en esta revision encontramos 168 problemas que utilizan el
modelo de la balanza o la balanza como artefacto; cabe aclarar que los problemas del
ciclo escolar 2015-2016 estan incluidos en los problemas del ciclo escolar 2016-2017.

En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 del anexo A se muestran todas las referencias de los
libros revisados de los tres niveles respectivos, para facilitar la clasificacién, cada pro-
blema se etiqueta con la clave asignada por la SEP del libro correspondiente. Cuando
aparecen varios problemas en un mismo libro se adiciona al final de la etiqueta una
letra mintscula del alfabeto, por ejemplo, S12005, S12005a y S12005b son 3 problemas
en el libro con clave SEP S12005. También en las 2 ultimas columnas de cada tabla se
muestra el numero de problemas encontrados con el modelo de la balanza o el artefacto
balanza y las paginas del libro donde se encontraron dichos problemas.

En el primer nivel de educacién secundaria se revisaron un total de 30 libros de
ambos ciclos escolares (Tabla 4.1 del anexo A), entre estos libros se encontraron un
total de 86 problemas relacionados con la balanza. También, se identificaron 3 libros
que sufrieron cambio de portada, sin embargo los problemas relacionados con la balanza
permanecieron sin cambio alguno, las claves SEP que corresponden a estos libros son:
S12005, S12016 y S12007.

En el segundo nivel de secundaria se revisaron un total de 31 libros correspondientes
a los ciclos 2015-2016 y 2016-2017 (Tabla 4.2 del anexo A), en estos libros se encontraron
72 problemas relacionados con la balanza.

En el tercer nivel se revisaron 35 libros de los ciclos 2015-2016 y 2016-2017 (Tabla
4.3 del anexo A). En estos libros se identificaron 10 problemas relacionados con la
balanza, esta reduccién era de esperarse debido a los temas tratados en este nivel, ya
que éstos sélo contemplan algunas aplicaciones de las ecuaciones de primer grado.
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4.4. Clasificaciéon de Problemas

Como ha sido mencionado con anterioridad, algunos autores promueven el uso de
materiales concretos antes del contacto con ideas matematicas abstractas. En sus tra-
bajos plantean la importancia de las representaciones en matematicas, como el modelo
de la balanza, para contribuir en el aprendizaje de los estudiantes y estimular el pensa-
miento relacional. En esta seccién proponemos dos clasificaciones de los problemas que
cubren varias cuestiones relacionadas con la didéctica de las matematicas y la teoria
de Palm.

En la primera clasificacion se pretende explorar las cuestiones relacionadas con
la didactica de las matemadticas, para esto se consideran 4 grupos:

1) Problemas que aplican y que no aplican las acciones en el modelo de la balanza.

1.1. Los autores demuestran explicitamente cémo las acciones que no afectan el
equilibrio llevan a la solucién.

1.2. Los autores preguntan explicitamente a los alumnos cudles son las acciones
que no afectan el equilibrio.

1.3. Los autores no tratan explicitamente las acciones que no afectan el equilibrio.
2) Problemas que usan conocidos acertijos mateméticos.
3) Problemas clasificados por el nimero de ecuaciones.
4) Problemas de la balanza con expresiones algebraicas o niimeros

En la Segunda clasificacién se exploran las cuestiones relacionadas con la teoria de
Palm. Para esto, se forman dos grupos de problemas:

1) Problemas que intentan dar la idea de que el modelo de la balanza se puede usar
en eventos reales.

2) Problemas que presentan datos irreales o datos contradictorios.

Para nuestra clasificacién hemos designado una seccién para cada grupo; de la seccién
4.4.1 ala 4.4.4 para los primeros 4 grupos de la primera clasificacion y las secciones 4.4.5
y 4.4.6 para los dos grupos de la segunda clasificacion. En cada seccion se describen
detalladamente las caracteristicas de los problemas que pertenecen al grupo correspon-
diente. También se ilustran algunos ejemplos que resaltan en su grupo y se dejan los
restantes para ser consultados en los anexos de este documento.
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Primera Clasificacion

En la primera clasificacién se pretende explorar las cuestiones relacionadas con
la didactica de las matematicas. Este grupo se pude decir que es el mas importante
porque contiene los problemas que son la razon de ser del modelo de la balanza, es
decir los problemas que usan de manera correcta este modelo. En estos problemas
se va quitando el mismo objeto de cada platillo de la balanza de tal manera que se
siga manteniendo el equilibrio en la balanza y asi continua hasta llegar al valor de la
incognita. Sobre los datos se puso especial atencién en los objetos que representan el
coeficiente de la variable en la ecuacién y en el resultado nimerico, para asegurar que
correspondan con numeros enteros positivos, como lo plantean Filloy (1999) y el libro
para el maestro SEP (2011). Estos problemas en el aspecto DATOS de la teoria de
Palm pueden resultar artificiales debido a que puede darse el caso de que los objetos
utilizados en el problema no sean reales.

4.4.1. Problemas que aplican y que no aplican las acciones del modelo

de la balanza

Este grupo se compone de 3 subgrupos determinados por las distintas acciones sobre
la balanza. El primer subgrupo es donde los autores demuestran de manera explicita
acciones sobre los objetos de la balanza que no afectan su equilibrio y llevan a la so-
lucién del problema, de este tipo de problemas se encontraron 17, lo que corresponde
al 10.11 %. El segundo subgrupo corresponde a problemas donde el autor pregunta
explicitamente a los alumnos cudles son las acciones que no afectan el equilibrio de
la balanza, de este tipo de problemas encontramos 32 que corresponden al 19.04 %.
El dltimo subgrupo corresponde a los problemas donde el autor no trata de manera
explicita las acciones que no afectan el equilibrio de la balanza, a este grupo pertenecen
el 70.83 %.

4.4.1.1 Los autores demuestran explicitamente como las acciones que no
afectan el equilibrio llevan a la solucién

Como mencionamos previamente este subgrupo es uno de los mas importantes, porque
los problemas que pertenecen a esta clase son los que muestran paso a paso el modelo
de la balanza. A continuacién se presentan 5 ejemplos de problemas de este subgrupo.
En el anexo B se pueden consultar la totalidad de los problemas.

Ejemplo 1.1

» Contexto: Se observa una balanza y arriba de sus platillos se encuentran figu-
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ras geométricas. Abajo para su solucién se muestra la misma balanza pero con
diferentes representaciones equivalentes.

Texto original: En el modelo de la balanza, cada platillo actiia como un miembro
de la ecuacion de primer grado con una incégnita; platillo izquierdo para el primer
miembro y platillo derecho para el segundo miembro, y el pedestal como el signo
= . Cada paso que se realiza en la balanza debe mantener el equilibrio de ésta.
En este ejemplo la incégnita estd representada por los rectangulos naranja y cada
unidad numeérica por un circulito relleno. En este modelo se puede manejar la
incégnita en ambos platillos, y es recomendable sélo usar valores enteros.

Tareas matematicas: Encontrar el valor de la incégnita observando las dife-
rentes representaciones de la balanza mostradas en el dibujo. Ir eliminando las
figuras de la balanza hasta llegar a una equivalencia de las figuras geométricas.

|, Rasobvar por o modalo de balanza la ecuacion Jx + 2 = B, anclando debajo de cada paso w expre
e il a

Figura 4.4: S12001a

A s A e AT s AT

il Y

1 Il
1

=

Figura 4.5: S12001b
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Ejemplo 1.2

= Contexto: En este problema se observa una balanza con 5 representaciones equi-
valentes. En dichas representaciones los objetos que equilibran esas balanzas son
botes y pesas de 5 kg. Se observa que en cada representacién se van quitando
elementos de ambos lados de la balanza (para mantener el equilibrio) hasta llegar
a la solucién.

= Tareas matematicas: Relacione cada balanza con su respectiva ecuacion y cal-
cular el peso de cada bote.

ID Relaciona cada balanza con su respectiva ecuacion escribiendo en el paréntesis la
letra que corresponda. Después contesta las preguntas en tu cuaderno.

b)

ry T&

AN PAN
p dl o
i ____.i e

P [ )Jx+5-5=15-5
[ J2x+5-x=x+15-x
[ lx+5=x+15

' [ Jx=10
é [ 1x+5=15

Figura 4.6: S22006¢
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Ejemplo 1.3

Contexto: Se observa una balanza con tres representaciones diferentes (equiva-
lentes), los objetos que se encuentran en los platillos de cada representacién de
la balanza son cubos grandes y chicos, los grandes de peso desconocido y los chi-
cos que no tienen unidad de peso (sélo marca 1). También se muestran algunos
ejemplos de resoluciéon de ecuaciones meramente algebraicas.

Tareas matematicas: Ir quitando elementos de ambos lados de los platillos
hasta encontrar el valor de la incégnita.

X »
I
@' Una ecuacion es una iguakiad algebraica entre dos expresiones, llamadas
miembros, en la que se desconoce algln valor, llamado incdgnita, que es preci-
so conocer y para el cual se cumple la igualdad; por ejemplo, la igualdad

n+5=8
€5 UNa ecuacion cuyos miembros sonn + 5 ¥ 8, y cuya incOgnita &5 n, donde sin = 3,
% tieneque 3 + 5 = 8, Frecuentemente, problemas de diversas disciplinas pueden ser
planteados y resuelos como ecuaciones.

Un modelo que sé utikza para llustrar el conceplo de ecuacion es el de una balanza en
equilibrio en |a que es preciso determinar un peso desconocido

Representacion simbdlica
y A LER)
X+3im]
- _—
y & aid
X+31=-3=7-3
- -_—

Los pasos que deben realizarse para resolver una ecuacion de primer grado con una
incognita, comesponden a operaciones inversas a las operaciones que se presentan en
la misma ecuacion. Analiza los siguientes casos y responde las preguntas

Figura 4.7: S12004e
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Ejemplo 1.4

» Contexto: Se presentan una balanza con 4 representaciones equivalentes (cam-
bian al ir quitando objetos de ambos lados) equilibradas con bolas de peso = y
con objetos de 4, 12 y 16 unidades desconocidas.

» Tareas matemadticas: En cada transformacion de las representaciones (después
de aplicar propiedades de igualdad) escribir las acciones que se efectuaron y la
ecuacion resultante.

B Escribe queé acciones se efectuaron en cada balanza y la ecuacion que resulta.

La balanza esta en equilibrio y las bolas pe-
san lo mismo,

Ecuacion:

Accidn:

Ecuacion: .

Accion;

Ecuacion: .

dl Accién:

Ecuacion:

¢Las ecuaciones que anotaste son equivalentes? 4 Por qué?

Figura 4.8: S12013i
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Ejemplo 1.5

» Contexto: Se presentan una balanza con diferentes representaciones equivalentes,
las cuales estan equilibradas con cubos verdes de peso desconocido y cubos naranja
los cuales tampoco tienen un peso especifico.

» Tareas matematicas: Ir quitando elementos de manera simultdnea de ambos
lados de la balanza sin que ésta pierda el equilibrio, hasta encontrar el valor de
la incégnita.

Ahora se usard el método de la balanza para

resolver la ecuacion

Sctdr+d=x+62+16
#Cudntas x se obtienen en el primer platillo?
#C6mo lo supiste? ;Cudntas x se tienen en el
segundo platillo?

#Cudntas veces se pueden quitar simultinea-
mente pesos iguales a x de cada platillo, sin
que se pierda el equilibrio?

#Como se llegd a este estado de la balanza?
JComo se convirtié la ecuacidn inicial en la
siguiente ecuacién?

x+4=Tx+ 16

7 #Cémo se obtuvo [a siguiente ecuacién?
r+d=16

Y la ecuacion que sigue? 2x = 12

4En cudntos grupos se deben dividir los objetos
del lado derecho?

#Como se puede comprobar que la raiz obte-
nida es correctal

Figura 4.9: 522015
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4.4.1.2 Los autores preguntan explicitamente a los alumnos cudles son
acciones que no afectan el equilibrio

En este subgrupo mostramos dos ejemplos, la totalidad de los problemas de esta cate-
goria pueden consultarse en la tabla del anexo B.

Ejemplo 1.6

= Contexto: Se observa una balanza , los objetos que se encuentran en los platillos
y que equilibran la balanza son cajas color cafe de peso desconocido, dos pesas
una de de 1 kg, y la otra de de 7 kg.

= Tareas matematicas: Subrayar las acciones que mantienen en equilibrio la ba-
lanza.

) Subraya las acciones que mantienen la balanza en equilibrio.

Platillo izquierdo Platillo derecho

al Quitar una caja del platillo izquierdo

bl Quitar una caja de cada platillo

e} Agregar una pesa de 7 kg del lado izquierdo y una caja del lado derecho

dl Pasar la pesa de 1 kg del platillo izquierdo al derecho

el Cambiar la pesa de 7 kg por una de 6 kg yuna de 1 kg

fl Agregar una caja en cada platillo

gl Quitar la pesa de 1 kgy cambiar la pesa de 7 kg por una de 6 kg

hl Agregar tres cajas y una pesa de 1 kg en el platilloizquierdo, y una caja y una pesa de
1 kg en el derecho

il Intercambiar lo que esta en los platillos

jl Agregar una pesa de 3 kg en cada platillo

Figura 4.10: S12013e
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Ejemplo 1.7

= Contexto: Se observa una balanza , los objetos que se encuentran en los platillos
y que equilibran la balanza son botes de peso desconocido, pesas de 1 kg, v 3 kg.

= Tareas matematicas: Subrayar las acciones que dejarian en equilibrio la ba-
lanza. Las medidas de las pesas estan dadas en kilogramos y los botes pesan lo
mismo.

Solucion de ecuaciones |

PREGUMTA IHICIAL

jLaecuacionX + 2= 3y la ecuacion 2t + 6 =9 = x lienen la misma solucion?

I Subraya Las acclones que defarfan en equilbrio la balanza, Las medidas de las
pesas estan dadas en kllogrames y los botes pesan Lo mismo.

— L—/ il Pasar una pesa de 3 kg del platillo derecho al izquierdo

/ bl Adadir 2 kg a cada platill

el Quitar 1 kga cada platilo

dl Pasar un bole del platillo izquierdo al derecho
. ' e| Eliminar dos botes del platillo izquierdo y uno del derecho
fl Quitar un bote de cada platillo

A\ gl Agregar un bote a cada plalillo

Figura 4.11: S22006a
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4.4.1.3 Autores no tratan explicitamente las acciones que no afectan el
equilibrio.

Este subgrupo complementa los dos subgrupos anteriores, es decir el autor no hace
explicito el uso del modelo de la balanza.

Ejemplo 1.8

» Contexto: Se observa una balanza , los objetos que se encuentran en los platillos
y que equilibran la balanza son libros de peso desconocido y pesas de 1 kg.

» Tareas matematicas: cuanto pesa cada libro.
En este ejercicio, el autor no indica al estudiante de manera explicita que debe

resolver el problema utilizando el modelo de la balanza. Ademés, la distribucién
de libros y pesas en dos platos no corresponde a una situacién de equilibrio.

!

¢) Los libros de la balanza pesan lo mismo. C
{Cudnto pesa cada uno? pi—

Cada libropesa g (:.I I

| 11

..

Figura 4.12: S22006f

4.4.2. Problemas que usan conocidos acertijos matematicos

Aqui se clasifican los acertijos encontrados. Como bien se sabe, los acertijos estén
presentes desde hace muchos anos y publicados en el libro de Samuel Loyd (1959).
Los problemas tipo balanza aparecen por primera vez como acertijos y afios después
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se usarian para la educacién matemadtica en particular para la ensenanza aprendizaje
de las ecuaciones de primer grado. Samuel Loyd introdujo los acertijos de balanza
para dar a los alumnos la oportunidad de resolver estos problemas de algebra sélo con
la manipulaciéon de los objetos y usando razonamiento aritmético. En otras palabras,
el método de solucién no se basa en el uso de ecuaciones formuladas con diferentes
simbolos para las incégnitas.

Los tres ejemplos que mostraremos a continuacién (gatitos, balén a la mitad y
ladrillo) fueron encontrados en los libros de secundaria, y a pesar de haber sido tomados;
dos del libro de Samuel Loyd (1959) y el otro del libro de Gardner (1995) (donde éste
hizo modificaciones al problema de Loyd), no fueron referenciados.

Ejemplo 1.9

= Contexto: Se observa una balanza con dos representaciones diferentes, puede
notarse que los objetos que estan en los platillos de la balanza son pesas se 3 kg,
5 kg, 10 kg, gatos grandes y gatos pequenos.

= Texto original: Animalirretos, los gatos grandes pesan més que los pequenos,
pero todos los grandes pesan lo mismo,igual que todos los pequenos.

= Tareas matematicas: Encontrar el peso de cada gato.
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Animalirretos
iPuedes resolver los siguientes retos?

jQué gatos tan pesados!

Los gatos grandes pesan mis que
los pequefios, pero todos los gran-
des pesan lo mismo, igual que todos
los pequefios. jCudnto pesa cada
gato?

Figura 4.13: S22006g

Ejemplo 1.10

Contexto: Se observa una balanza con medio balén y una pesa de 1/2 kg en el
platillo izquierdo, y en el platillo derecho un balén.

Texto original: El fiel de la balanza, un balén de fitbol pesa 1/2 kilogramo
mas la mitad de su propio peso.

Tareas matematicas: Encontrar el peso del balén y proporcionar argumentos
que validen tu respuesta.
Ejemplo I.11

Contexto: Se observa una balanza con un ladrillo en uno de sus platillos, y tres
cuartas partes de un ladrillo mas una pesa de tres cuartos de libra en el otro
platillo.

Texto original: El peso de un ladrillo; observa la imagen, en el lado izquierdo
de la bascula hay un ladrillo, en el lado derecho hay tres cuartos de ladrillo y una
pesa de tres cuartos de libra. La béascula esta equilibrada.

Tareas matematicas: Encontrar el peso del ladrillo.
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Figura 4.14: S00163

4.4.3. Problemas clasificados por el niimero de ecuaciones

En este grupo se clasifica respecto al nimero de representaciones diferentes de la
balanza, en otras palabras la clasificacién es respecto al niimero de ecuaciones lineales
que se utilizan para resolver el problema, pueden ser 0, 1 , 2, o hasta 3 ecuaciones.
Las balanzas seleccionadas con 0 ecuaciones son las que nos ejemplifican el concepto
de equilibrio y este concepto es fundamental para hacer la analogia con la igualdad en
una ecuacion lineal.

4.4.3.1 Los problemas sin ecuaciones

El concepto de equilibrio cuando se habla de balanzas es de suma importancia ya que
los platillos de la balanza de entrada estan en equilibrio; para hacer la analogia de las
ecuaciones lineales con la balanza es indispensable que los estudiantes entiendan este
concepto. Los siguientes ejemplos ayudan al estudiante a entender esta definicién.

Ejemplo 1.12

= Contexto: Se presenta una balanza con 4 configuraciones diferentes y sobre los
platillos de las balanzas se observan cubos de diferentes pesos, en la primera
configuracién se observa un cubo de 1.5 kg, en otra se observa otro cubo de
0.25 kg., en otra un cubo de 0.75 kg., y en la tultima se observa un cubo de
0.125 kg. También se observan varias pesas de diferentes tamanos debajo de cada
configuracién de la balanza.

» Tareas matematicas: Subrayar la pesa que equilibre cada balanza. Sélo puedes
usar una vez cada pesa.
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Figura 4.15: S12004b

Ejemplo 1.13

» Contexto: Se observa una balanza con pesas de diferentes tamanos (de 0.5 kg
y 0.25 kg) en su platillo izquierdo y el platillo derecho vacio, por otro lado se
observan pesas de 1 kg, 1/2 kg, 1/4 kg y 1/5 kg.

» Tareas matematicas: Colocar en el platillo derecho las pesas que equilibran la
balanza.
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1. Subraya la pesa que equilibre cada balanza,

a)

IPesiiete

Figura 4.16: S12014

4.4.3.2 Los problemas con 1 ecuacion

Como sabemos una ecuacién lineal es una igualdad que puede tener una o mas varia-
bles o incégnitas cuyo exponente es igual a 1. Recordemos que las analogias entre el
modelo de la balanza y las ecuaciones lineales son: manipular objetos en la balanza con
hacer operaciones en la ecuacion, ambos platillos de la balanza con ambos miembros
de la ecuacion y mantener el equilibrio en la balanza con mantener la igualdad en las
ecuaciones. Aqui mostraremos algunos ejemplos de balanza que se resuelven con una
ecuacién de primer grado.

Ejemplo 1.14

= Contexto: Se observa una balanza con un prisma color rojo y 6 cubos color
naranja en su platillo izquierdo y 8 cubos color naranja en su platillo derecho.

» Tareas matematicas: Encontrar cuantos cubos de color naranja pesaran igual
que un prisma de color rojo. Responder preguntas que nos reafirman las propie-
dades de igualdad y equilibrio en las ecuaciones y las balanzas respectivamente.

45



4, Observa la siquiente balanza,
a) (Cudles de las siquientes pesas pondrias en el otro plato para mantener
el equilibrio?

b) Escribe tres jueqos distintos de pesas de esta coleccion que sirvan para nivelar
Ia balanza,

Figura 4.17: S00137b

Ejemplo 1.15

= Contexto: Se observa una balanza con dos gatos y seis ladrillos en el platillo
izquierdo, y en el platillo derecho se colocaron 15 ladrillos

= Tareas matematicas: ;Qué pesa mas un gato o tres ladrillos? ;Cual de las
siguientes ecuaciones representan la situacén?. 6+2x = 10; 226 = 15; 20—6 = 15.
Resuelve la ecuacion y determina el peso del gato.
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Ecuaciones de primer grado

Figura 4.18: S12004c

4.4.3.2 Los problemas con 2 ecuaciones

Las ecuaciones lineales o sistemas de ecuaciones son un conjunto de igualdades algebrai-
cas en las que aparecen una o varias incégnitas elevadas a la potencia 1. Los ejemplos de
balanza que se muestran a continuacién se pueden resolver con un sistema de ecuaciones
lineales. El resto de los ejemplos los pueden encontrar en el anexo B.

Ejemplo 1.16

= Contexto: Se observa una balanza con 3 representaciones diferentes, los objetos
que equilibran la balanza y se encuentran en los platilos son: naranjas, sandias y
pinas.

= Tareas matematicas: Se pide equilibrar las balanzas con las naranjas.

Ejemplo 1.17

= Contexto: Se observa una balanza con 2 representaciones diferentes, los objetos
que equilibran la diferentes representaciones de la balanza y se encuentran en los
platilos son: calabazas, melones y una pesa de 1 kg.

» Tareas matematicas: Encontrar el peso de cada calabaza y cada meldn.
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Enla siguiente balanza cada ladrillo pesa un kilogramo y se encuentra en equilibrio,

£

A

Figura 4.19: S00135f

| Cudnfas narenjas hacen falt para equlbea as belanaas?

Figura 4.20: S00148d

4.4.3.4 Los problemas con 3 ecuaciones

Las ecuaciones lineales o sistemas de ecuaciones son un conjunto de igualdades algebrai-
cas en las que aparecen una o varias incognitas elevadas a la potencia 1. Los ejemplos
de balanza que se muestran a continuacion se pueden resolver con un sistema de ecua-
ciones lineales de tres ecuaciones con tres incégnitas. El resto de los problemas de este
subgrupo pueden ser encontrados en el anexo B.

Ejemplo 1.18

= Contexto: Se observa una balanza con 3 representaciones diferentes, los objetos
que equilibran la balanza y se encuentran en los platillos son: figuras geométricas
(rombos, circulos y tréboles).
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bl Las balanzas estin en equilbrioy as pesas son de un kilogramo.

—_—

1| Silas rutas del mismo tipo pesan o mismo, jcuénto pesa cada calabaza y cada
melon?
Cada calabazapesa_yeadamelin

Figura 4.21: S22006i

» Tareas matematicas: En la tercera balanza se observan en el platillo izquierdo
5 tréboles y en el otro platillo 5 circulos y una interrogacion, se pide saber cuantos
rombos hay que colocar en el lugar de la interrogacién.
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sCudntos rombaos necesitamos para r.|ml|]|r.u la balanza?

a. :Podrias a simple vista contes
tar la preguntas

b. Representa algebraicamente lo 4000 o
ue s¢ encucntra en la prumera
balanza +
x+ 3y= 2r donde “x” son

00464 R

rnr|||‘-~~,"1- son circulos v “z

son los réboles
¢. Ahora, haz lo mismo con la se * " a?
|_.'\LI.:I.’|(|.i i‘.l].u]f.l_ l]“l]/l |l]\ mis-
Loks 2ne

maos valores para cada figura

d.Si sumas la primera balanza

con la u'gum] 1, JCOMO ..]111‘.1.1-
ria |.I suma lLl' l‘\l‘Tl‘\]l‘lh"‘ .I|
gebraicas? Representa la suma de forma vertical. Escribe el resultado en una
hoja y compiralo con ¢l de algin compaiiero.
e. ;Cuintos rombos obtuviste de la suma de las dos balanzas? » sCUANtos

circulos? . scuiintos tréboles?

f. Tal vez ahora ya puedan deducir la respuesta al acertijo. ;Cuintos rombos

necesitamos para que la tercera balanza se equilibre?

Figura 4.22: S00145a

4.4.4. Problemas de la balanza con expresiones algebraicas o nimeros

Estos ejemplos violan la razén didactica de usar el modelo de la balanza. También en
esta seccién presentamos los problemas que tienen errores pincipalmente de concepto, es
decir se maneja incorrectamente el término equilibrio, o se llega a sistemas de ecuaciones
sin solucién como es el caso del problema artificial presentado en la hoja de trabajo.

Ejemplo 1.19
» Contexto: Se presentan una balanza con expresiones algebraicas en los platillos.

» Tareas matematicas: Encontrar el valor de x que hace que la balanza esté equi-
librada. Para empezar una balanza nos sirve para comparar masas de objetos, en
esta balanza se observan expresiones algebraicas en lugar de objetos concretos,
lo cual confunde al estudiante. Es evidente que este evento no sucede en la vida
real. Respecto a los datos éstos son abstractos, no tiene sentido escribir expre-
siones algebraicas (y mucho menos con coeficientes negativos) en los platillos de
la balanza porque no existe relacién alguna entre el modelo de la balanza y la
solucién de este problema.
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CONSTRUYE f-5 A

« Analiza el ejemplo anterlor y explica
| Para qub valor de xa balanza estd equilbrada?

£, Que tipo de ecuaciones se utillzan en las situaciones anteriores’
{Que procedimiento empleaste para resoiverlas”
.4, Observa [a siguiente balanza

Figura 4.23: S00148

Ejemplo 1.20 Problemas con error de concepto (equilibrio)

» Contexto: Se observa una balanza con dos representaciones diferentes, puede no-
tarse que los objetos que estan en los platillos de la balanza son cubos y cilindros.

» Tareas matematicas: Poner y quitar objetos de ambos platillos de la represen-
tacion, ya que lo que se pone o quita de un lado se tiene que hacer del otro lado
para conservar el equilibrio.

Error: No es posible mostrar una balanza que segun el autor esta en equilibrio y que al
ir quitando objetos del mismo peso en ambos lados de los platillos se supone que debe
seguir manteniendo el equilibrio (por las propiedades de igualdad). Pero en la segunda
representacién de la balanza si quitamos un cilindro de cada lado nos quedarian tres
bloques de un lado y 0 del otro, lo cual inclinaria a la balanza contradiciendose asi la
afirmacion del autor donde argumenta que la primera representacién de la balanza es-
taba en equilibrio.

Datos: Son contradictorios en la representacion de las balanzas ya que el autor afirma
que estan en equilibrio, lo cual es falso.

Pregunta: Se practican las propiedades de igualdad para las ecuaciones de primer gra-
do (reflexiva, simétrica, transitiva). El problema es que la representacién de la balanza
que se usa nos lleva a una contradiccion.
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@C% Aigo por aprender

S¢ denomina ecuacidén a una g wmldad de expresiones ;;lgvhr.m-..t que contiene
una o més cantidades desconocidas llamadas incdgnitas, las cuales se represen-
tan con literales, Por otra parte. es una convencién llamar coeficiente a cada ni-
mero explicito. Las ecuaciones son como una balanza:

Tienen dos lados: Tienen dos platillos:

Si algo se anade o quita de un lado se Lo que se pone o quita de un lado se
debe hacer lo mismo del otro lado: tiene que hacer del otro lado para con-
servar el equilibrio:
(-3)+3+xm15-x+(-3)

1 e Ly
3[.’.u]" zIU'I

Lo anterior se refiere a propiedades de las igualdades:

Es claro gue a = a (propiedad reflexiva de la igualdad)

Si @ = b, tambidn es clerto que b = a (propiedad simétrica de la igualdad)

Sia = by a= e también serd clerio que a = ¢ (propledad transitiva de la igualdad)
Sia = b tambidn es clertoque b-c=a-¢

Sia = b tambidn es ciertoque b+ cma s ¢

Sia = b tambidn es clerto que bic) = alc)

Sha = b también es clerto que L]
-

[
¢

Figura 4.24: S22020

Ejemplo 1.21

Contexto: Se observa una balanza con tres representaciones diferentes, puede
notarse que los objetos que estan en los platillos de la balanza son pesas se 3 kg,
5 kg y cilindros.

Texto original: Si en el platillo de la balanza se coloca una pesa de 5 kg y otra
de 3 kg, y en el otro platillo dos de 5 kg y una de 3 kg, no hay equilibrio. Pero si
se coloca una lata de masa desconocida en cada uno de los platillos de
lablanza, ésta casi se equilibra. Finalmente se logra el equilibrio colocando
sélo una lata en uno de los platillos.

Tareas matematicas: Juan tiene varias latas que no indican su masa y en cierta
ocasiéon mostré a unos amigos las tres representaciones de la balanza tratando de
impresionarlos.

52



ﬁ? (omienza a pensar

Juan tiene varias latas que no indican su masa y en cierta ocasion mostrd a unos
amigos lo siguiente tratando de impresionarlos:

Les explicd: *Si en el platillo de la balanza se colocan una pesa de 5kgy otra de 3,
y en ¢l otro platillo dos de 5 kg y una de 3, no hay equilibrio. Pero si se coloca
una lata de masa desconocida en cada uno de los platillos de la balanza, esta
casi se equilibra. Finalmente se logra el equilibrio colocando solo una lata en uno
de los platillos”.

Figura 4.25: S22020a

Error: En la segunda representacién de la blanza se encuentra un error de concepto
que tiene que ver con las propiedades de equilibrio en la balanza e igualdad en las
ecuaciones lineales, es decir si en la primera representacion de la balanza se coloca un
cilindro del mismo peso en ambos platillos de la balanza ésta no debe sufrir ningin
movimiento, sin embargo el autor argumenta que la balanza casi se equilibra.
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Segunda Clasificacién

Aqui se exploran las cuestiones relacionadas con la teoria de Palm. Especificamente
en esta clacificacién tratamos con los aspectos EVENTO y DATOS. Recordemos que
en el aspecto EVENTO un requisito fundamental para la simulacion de una situacién
real es que el acontecimiento ha ocurrido o tiene una ocasién justa de ocurrir extraes-
colarmente, y en el aspecto DATOS se contemplan varios subaspectos que se refieren a
que los datos o la informacién del problema esten disponibles, sean reales y especificos.
Para esto, se forman dos grupos de problemas:

4.4.5. Problemas que intentan dar la idea de que el modelo de la

balanza se puede usar en eventos reales

Los problemas que aparecen en este grupo son aquellos donde los autores pretenden
dar la idea al estudiante de que pueden utilizar el modelo de la balanza para resolver
directamente un problema dado, en un evento de la vida extraescolar. De acuerdo a
nuestro marco tedrico esto es un error, ya que el uso del modelo de la balanza se le
sugiere al profesor en el tema de ecuaciones, para facilitar en el estudiante el aprendizaje
del concepto de variable, ecuacién y de las propiedades de igualdad. Esto nos lleva a
que todos los problemas ubicados en este grupo no cumplan con el aspecto EVENTO
propuesto en la teorfa de Palm (2008) y por lo tanto resultardn ser problemas no
auténticos o artificiales.

Ejemplo II.1

= Contexto: Se presentan una balanza equilibradas con maderas de diferentes pe-
sos, de 3 kg, de 2 kg y otras de peso desconocido.

» Tareas matematicas: Encontrar el peso de las maderas color verde (peso des-
conocido).

= Evento: No es posible ya que si los ninos estdn en campamento, se encuentran
en el bosque o en algin lugar al aire libre y en esos lugares es imposible recolectar
maderas de forma y tamano perfecto como se muestran en la balanza.
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:: | Manos a la obra

Rednanse en parejas y analicen las siguientes situaciones:
1. En un campamento de verano, dos brigadas de nifos recolectan maderos de dife
rentes amafos y pesos como pane de una tarea asgnada por el jefe de tropas. Los

maderos que recolectaron se muestran en la Rgura |

La brigada 1 logrd reunir dos maderos iguales de masa descono:
cdida, un madero de 3 kg y un madero de 2 kg mientras que la
brigada 2 recolectd dos maderos de 3 kg cada uno, un madeno
de 2 kg y un madero de masa desconocida, pero igual a los que
recolectd la brigada 1

El jefe de tropa coloca los maderos én una balanza y observa
que la balanza estd en equilibno, por lo que determina que

Figuura 1 tenen la msma masa.

Figura 4.26: S22010

Ejemplo II1.2

= Contexto: Se observa una balanza con dos representaciones diferentes y equili-
bradas, las representaciones de esta balanza estan equilibradas con gallinas, cerdos
y una pesa de 13 (sin especificar unidades de peso).

= Tareas matematicas: Encontrar la masa de cada cerdo y cada gallina.

4. En una granja hay cerdos y gallinas. Si las balanzas estan en equilibro, plantea las ecuaciones
y encuentra mediante tablas la masa de cada cerdo y de cada gallina.

Figura 4.27: S00148e

= Evento: No es un evento que se presente en la vida extraescolar. No tiene una
razon justa de ocurrir, no existe un artefacto con las caracteristicas que se obser-
van, ademds de que los animales no se prestarian al experimento.
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Ejemplo I1.3

= Contexto: Se observa una balanza equilibrada con sillas, en uno de los platillos
hay un bloque de 32 sillas mas 3 bloques de z sillas, en el otro platillo hay un
gran bloque de 152 sillas (todo esto segun el problema).

» Tareas matematicas: Encontrar el valor de la incégnita la cual representa a un
numero de sillas.

Baltasar te presenta un procedimiento para resolver ecuaciones

usando balonzas en equilibrio.

En uno fabrica se han producide 152 sillas, de los cuales 32

fuercn hechas por Abelardo, y el resto las hicieron los otros 3

empleados. ;Cuwantas sillas hizo cada uno de los 3 empleados si

hicieron la misma contidad de sillas cada uno? \
#luéles son los dotos? ;Cuél es lo incégnita? (Cémo se pueden E

N —_

representor los relociones entre los datos y la incégnita?

Analiza lo imagen de la derecha y contesta: jcomo puedes jus-
tificor que 3x + 32 = 152 es lo ecuvacién que representoa el pro-
blemo? ;Cuél es lo solucién a este problema?

Baltasar usa el método de lo balonzao, representado en los ilustra-
ciones de obajo, pora resolver lo ecuacién 3x + 32 = 152,

Qi contidad se puede (En cudintas portes se (CHmo se obtiene el

quitar a cada platillo tiene que dividir el con- valor de la incdgnita?
para simplificar la ecua- tenido de cada platillo
cién representada? pora buscar la solucién?

_NEA ATA /.T.

(Cudles son las ecuaciones representadas en las ilustraciones de las balanzas?
Se obtiene la solucidn x = 40. Cada uvno de los empleud-ns. hizo 40 sillas.

Figura 4.28: S12011

= Evento: El evento no es posible, esto no ocurre en la vida real, un empresario no
utilizaria una balanza para saber la productividad de sus trabajadores, ademas es
imposible apilar 152 sillas en cada lado de la balanza. La balanza es un artefacto
concreto que se utiliza para comparar masas de objetos, en este caso no se habla
de unidad de peso, es decir no se utiliza la balanza de manera correcta. Se puede
saber cuantas sillas hizo cada trabajador, pero no por el modelo de la balanza si
no resolviendo directamente la ecuaciéon de manera algebraica.
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Ejemplo I1.4

= Contexto: Se observa una balanza equilibrada con esferitas y cubos de oro, en
el platillo izquierdo hay tres cubos més ocho esferitas, en el platillo derecho hay
cuatro cubos mas tres esferitas.

= Texto original: En una revista que trata sobre movimientos y transacciones de
oro, un comerciante de este metal vio que nuevas presentaciones de tres cubitos
més ocho esferitas de oro es igual a cuatro cubitos y tres esferitas de oro. Como el
comerciante necesita hacer intercambios de cualquier cantidad de cubos y esferas
se pregunta, ;Cudntas esferitas equivalen a un cubito de oro?. Ayudale con la
respuesta.

“"g Ecuaciones lineales

Problema de investigacion
E INLA NeVISTa Qs Trata sobre movimilentos y Transad nves de oro, un comeercilante de
ot

gual 3 cuaro COUbEtos y We

Figura 4.29: S22007a

» Evento: El evento no es posible, esto no ocurre en la vida real, ningtin comerciante
de este metal (oro) va a utilizar una balanza para saber este tipo de equivalencias.
La balanza es un artefacto concreto que se utiliza para comparar masas de objetos,
en este caso no se habla de unidad de peso, es decir no se utiliza la balanza de
manera correcta.



Ejemplo II1.5

= Contexto: Se observa una balanza equilibrada con tornillos y pesas de 1 kg, en el
platillo izquierdo hay seis frascos de tornillos méas dos pesas de 1kg, en el platillo
derecho hay tres frascos de tornillos més seis pesas de 1kg.

» Texto original: Mi abuelito me cont6 que cuando era nino los tornillos se pesaban
en basculas en donde de un lado ponian la mercancia y del otro una pesa de
calibracion para que, a la hora que se equilibrara la balanza, supieran el peso
exacto de los tornillos. Las pesas tenian valores de 200 g, 500 g, 750 g, y 1 kg.
Observa la balanza en equilibrio y responde la pregunta.

» Tareas matematicas: ;Qué pesa menos, una bolsa de tornillos o una de las
pesas que aparecen en la imagen?.

E & Actividad individual

Mi abuelito me contd que cuando era nifo los
tornillos s¢ peaban en bisculs en donde de un
hdo ponian la mercancia y del otro una pesa de
calibracitn para que, a la hora que se equilibrara la
balanza, supicran el peso exacto de los ornillos. La
pesas tenian valores de 200 g 500 g. 730 gy 1 k.
Observa la balanza en equilibrio y responde las
preguntas,

P ;Qué pesa menos, una boka de tornillos o una de

Lis pess e aparecen en L imnagen?
b ;De cuinto e cada pesa?
b ;Cuinto pesa una bolsa de clivos?

] iEn este caso ol o3 nuestra mcdgmita?

¥ ;Qué ecuacion representa b bhalanea?

Figura 4.30: S00145¢

» Evento: El evento no es posible, esto no ocurre en la vida extraescolar, un co-
merciante simplemente pesaria la bolsa de clavos en una béascula. Cada bolsa de
clavos pesa 1.33 kg esta respuesta no corresponde a un ntimero entero.
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4.4.6. Problemas que presentan datos irreales o datos contradictorios

La clasificacion de estos problemas se hace con base a los datos proporcionados en
los problemas, es decir los que tienen datos irreales o datos contradictorios. En este
aspecto cuando tenemos datos irreales se complica obtener la solucién del problema, ya
que no podemos comparar nuestros resultados con la vida real.

Ejemplo II1.6

= Contexto: Se presenta una balanza con tres representaciones diferentes, los ob-
jetos que se encuentran en los platillos de cada representaciéon de la balanza son
peras, pinas y limones.

» Tareas matematicas: Las dos primeras representaciones de la balanza estan en
equilibrio y pide encontrar cuantos limones se necesitan para equilibrar una pina,
en la tercera representacién de la balanza.

Los datos nos llevan a una solucién con fracciones. Ademdas una pera mé&s 2
limones no es normal que pesen igual que una pina por mas pequena que ésta
sea. Especificamente: una pina pesa en promedio de 1 kg a 2.5 kg, una pera pesa
en promedio de 150 g a 220 g, un limén pesa en promedio de 50 g a 200 g. Si
tomamos la pina més pequena y la pera y los limones méas grandes tendriamos
que: Pina=Pera+Limon+Limon, 1 kg = 220 g+200 g+200 g, 1 kg=620 g lo cual
es falso, por lo tanto la segunda representacién de la balanza no es correcta.

Las dos balanzas siguientes estan en equilibrio.

i fin
L0 auwh Dee

o | — e —
% 5

;Cuantos limones se necesitan para ec
brar la pifa?

— — Se necesitan lime

Figura 4.31: S22006
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Ejemplo I1.7

Contexto: Se observa una balanza equilibrada con 10 barras de metal, una pesa
de 1.14 kg y otra de 3.84 kg.

Tareas matematicas: Escribir la expresion algebraica que represente a la ba-
lanza, escribir cuantas barras de metal se pueden quitar como méaximo de cada
lado de la balanza y finalmente determinar la masa de cada barra de metal.

Los datos de este problema no son recomendados para aplicar el modelo de la
balanza, Filloy (1999) y el libro del maestro de secundaria (2011) recomiendan
que los coeficientes de la ecuacion y el resultado sean enteros positivos. Por otro
lado no se conoce que vendan pesas con esa masa en especifico y por lo tanto
serfan objetos (datos) que no son reales lo cual contradice la teoria de Palm.

los procedimien-
b) Los pesos de la balanza de la figura 4.2 son iguales, por lo que dicha balanza tos que se usan
esta en equilibrio enla pigina con
us companercs
y con tu prolesor,
(les slrvieron para
aclarar dudas?
Fecha y hora de
consulta: 5 de
octubre de 2012
alas 20:16 h
Fig 4.2
+ Escriban una expresion algebraica que represente que la balanza esta en
equilibrio
« (Cudntas barras de metal se pueden quitar como méximo de cada lado
de la balanza para que siga en equilibrio? Escriban una expresion alge-
braica que represente la balanza después de quitar esas barras de metal
+ Comparen las dos expresiones algebraicas anteriores e indiquen cémo
se obtiene una a partir de la otra
+ A partir de lo que hasta ahora se ha visto, determinen cudl es la masa de
cada barra
185

Figura 4.32: S220017b
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Capitulo 5

Investigacion con los alumnos

Uno de nuestros objetivos es estudiar el efecto que tiene el uso del modelo de la
balanza en los estudiantes de secundaria, en especial explorar cual es su reaccién cuando
se le presentan dos tipos de problemas; los auténticos y los artificiales. Para este fin,
seleccionamos dos muestras de estudiantes, una de tercero de secundaria y la otra de
primero de preparatoria. La razon de la eleccién de los estudiates de preparatoria se
debe a que el tema de ecuaciones lineales se aborda nuevamente en este nivel, ademés
del hecho de ser egresados recientes del nivel secundaria. También nos interesa hacer
comparaciones entre ambos niveles.

En la primera seccién de este capitulo presentamos la hoja de trabajo disenada
para nuestro estudio experimental y en la segunda seccién mostramos el andlisis de los
resultados de la aplicacién de la hoja de trabajo.

5.1. Hoja de trabajo

La hoja de trabajo (Figuras 5.1 y 5.2), consiste de dos problemas distribuidos en dos
cuartillas y seleccionados de los libros de texto Baltazar y coautores (2002) e Iturralve
(2014). El primer problema, que corresponde a la primera referencia, fue elegido para
utilizar de manera correcta el modelo de la balanza y el segundo problema, de la segunda
referencia, tiene la caractéristica de no autenticidad. Para simular lo que podria pasar
normalmente en las aulas se respetd textualmente la propuesta de los autores, salvo
la adicién de la pregunta A ubicada al inicio del primer problema, donde se pregunta
al estudiante cudndo considera que una balanza se encuentra en equilibrio. La idea
de adicionar esta pregunta es motivada de nuestra revision donde encontramos varios
autores que dan por hecho que los estudiantes tienen claro el concepto de equilibrio.
La hoja de trabajo se implementé en 113 estudiantes del tercer afio de la Secundaria
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Técnica No. 60 y en 125 estudiantes de primer ano de la preparatoria Lic. Benito Juarez
Garcia de la BUAP.

Balanzas en equilibrio: Método de la balanza para resolver

ecuaciones

Apellidos Nombre Edad
afiosy _ meses

Escuela Poblacién Sexo
(F_) (M_)

1) La balanza de la figura 4.1 esta en equilibrio. La masa de los jarrones no se
conoce pero se sabe que es la misma.

Figurad4.l. Balanza en equilibrio.

A.En general, ;Cudndo crees que una balanza se encuentra en equilibrio?

B. Subrayen, de las siguientes acciones , las que mantendran la balanza en equilibrio

(a) Pasar uno de los jarrones del lado derecho al lado izquierdo.

(b) Quitar un jarrén de cada lado.

(c) Cambiar uno de los jarrones por una barra de 500g en el lado derecho.
(d) Quitar el mismo numero de barmras de 500g en ambos lados.

(e) Quitar una pesa de 700g de ambos lados.

(f) Quitar dos pesas de 500g de ambos lados.

C.Completen la siguiente ecuacién que representa la balanza en equilibrio.

El miembro de la izquierda representa las pesas del lado izquierdo de la balanza y el
miembro de la derecha representa el lado derecho. Se utilizara la letra j para representar
la masa de un jarrén.

j+ 1950 + = +1100+700

iQué sucede con la igualdad si se restan 1800g en ambos miembros de la ecuacién?

Dr. Josip Slisko/ Yolanda Zamora Pagina 1

Figura 5.1: Hoja de trabajo,problema 1.
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2) Al estudiar €]l tema de propiedades de la materia en la clase de ciencias, Rocio y sus compafieres
trataron de calcular la masa de alguncs cuadernos y libros. Para evitar errores consiguieron
cuadernos nuevos y libros iguales. Lograron en la balanza los arregles que se muestran en la
FiguraZz.

=)\ Temm N7

Figura 2.

Analicen la Figura 2 y a partir de ella respondan:

A.;Qué procedimiento pueden emplear para saber el peso de cada objeto de la balanza?

B.;Cudnto pesa cada libro y cada cuaderne?
Peso de cada libro:
Peso de cada cuaderno:

C.Ahora, simbolicen algebraicamente lo que se tiene en cada balanza,
Balanza 1:
Balanza 2:

D.Resuelva algebraicamente el sistema de ecuaciones obtenido.

Conclusion:

Dr. Josip Sliske/ Yeolanda Zamora Pagina 2

Figura 5.2: Hoja de trabajo, problema 2.
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5.2. Resultados

Después de analizar las distintas respuestas de la hoja de trabajo de los estudiantes,
se pudieron identificar cuatro grupos en los que se ubican todas las respuestas a la
pregunta ;Cuando crees que una balanza se encuentra en equilibrio? Los
grupos identificados son:

(A) Igualdad de masas (pesos) + descripcién correcta
de la posicién de los platos.

(B) Igualdad de masas.

(C) Descripcién correcta de la posicion de los platos.

(D) Respuestas confusas o sin respuestas.

Un ejemplo de las respuestas que dieron los estudiates a cada grupo es el siguiente.

(A) Cuando ambos platones que sostiene los objetos se encuentran
a la misma altura o nivel. El peso de los objetos es el mismo
de cada lado.
(B) Cuando se tiene el mismo peso en ambos lados de la balanza.
(C) Cuando se encuentran las dos bases en la misma altura.
(D) Cuando los objetos de cada lado de la balanza se encuentran iguales.

Del analisis de todas las respuestas podemos observar que los estudiantes que dieron
respuestas ubicadas en el grupo A tienen muy claro lo que significa que una balanza se
encuentre en equilibrio y se espera que tengan los mejores resultados en el resto de las
preguntas.

Los alumnos que dieron respuestas en el grupo B tienen idea de lo que significa el
equilibrio en la balanza, y se espera que estos alumnos puedan contestar bien el resto
de las preguntas.

Los alumnos que escribieron respuestas tipo C no manejan los conceptos de la masa
o del peso. Se espera que sus resultados posteriores no sean del todo correctos. Los
estudiantes que dieron respuestas tipo D no tienen idea de lo que significa que una
balanza se encuentre en equilibrio, por lo tanto se espera que el resto de las respuestas
no sean correctas.

La tabla 5.1 nos muestra los resultados de los estudiantes con respecto a la primera
pregunta que tiene que ver con el concepto de balanza en equilibrio.
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Respuesta Secundaria | Preparatoria
A: Tgualdad de masas + descripcién

correcta de la posicién de los platos 2 6

B: Igualdad de masas 66 88

C: Descripcion correcta de la posicién de | 12 18

los platos

D: Respuestas confusas o sin respuestas | 33 13

TOTAL 113 125

Tabla 5.1. Comparativa secundaria-preparatoria (pregunta 1).

En los resultados de secundaria obtuvimos sélo 2 alumnos (1.76 %) que tienen claro
lo que significa que una balanza se encuentre en equilibrio; 66 alumnos (58.40 %) tienen
idea de lo que significa el equilibrio en la balanza; 12 alumnos (10.61 %) no manejan
los conceptos de masa o peso; 33 alumnos (29.20 %) no tienen idea del significado del
equilibrio de la balanza.

En el caso de preparatoria tenemos 6 alumnos (4.8 %) que tienen claro el significado
del equilibrio en la balanza; 88 alumnos (70.4 %) tienen sélo una idea de lo que significa;
18 alumnos (14.4 %) no manejan los conceptos de masa o peso y 13 alumnos (10.4 %) no
tienen idea de lo que significa el equilibrio de la balanza. De estos resultados concluimos
que los estudiantes de preparatoria tienen mayor claridad del concepto de equilibrio en
la balanza lo que se ve reflejado en los resultados finales.

PRIMER PROBLEMA (AUTENTICO)

ALUMNOS QUE RESOLVIERON EL ALUMMNOS QUE NO LO RESOLVIERON
PROBLEMA
SECUNDARIA PREPARATORIA SECUNDARIA PREPARATORIA
11 56 102 69
9.73% 44.8% 90.27% 55.2%

SEGUNDO PROBLEMA (ARTIFICIAL)

ALUMNOS QUE IDENTIFICARON LA
INCOMPATIBILIDAD DEL SISTEMA

ALUMMNOS QUE NO LA
IDENTIFICARON

SECUNDARIA PREPARATORIA SECUNDARIA PREPARATORIA
1 15 112 110
0.88% 12% 99.12% 88%

Tabla 5.2. Comparativas secundaria-preparatoria
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La tabla 5.2 nos muestra el resto de los resultados de los estudiantes sobre la hoja
de trabajo. Como podemos observar en la tabla, el problema auténtico lo resolvieron
de manera correcta 11 estudiantes de secundaria y 56 de preparatoria, y de manera
incorrecta 102 de secundaria y 69 de preparatoria. En el caso del problema artificial 1
alumno de secundaria y 15 de preparatoria se dieron cuenta del sistema sin solucién o
se confundieron, por otro lado 102 de secundaria, y 110 de preparatoria no se dieron
cuenta de la no autenticidad del problema. A continuacién vamos a mostrar algunos de
los resultados sobre el problema artificial.

Por ejemplo, el alumno de secundaria que identific el error del problema artificial,
al pasar del modelo de la balanza a las ecuaciones, primero escribe las expresiones al-
gebraicas sin hacer reducciones de términos semejantes y posteriormente va eliminando
una a una las variables o términos iguales de ambos lados de la ecuacién de tal manera
que se mantenga la igualdad. Esta forma de escribir las ecuaciones y de ir operando, es
idéntica a la forma de representar los objetos en la balanza y de ir quitando objetos en
ambos platillos. A continuacién se describe la respuesta de este estudiante.

Expresa las dos ecuaciones de manera algebraica como sigue.
s« L+ L+C+C=L+L+L+L+125,
» L+ L4+ C+C+C+50=C+C+C+C+C,
Ecuaciones simplificadas:
» C+C =L+ L+ 125,
» L+ L+50=C+C

Texto original del estudiante: El resultado no se logra obtener porque se contra-
dice, si L+ L+50 = C+C, dice que es equivalente C+C a L+ L+50 pero en el primero
es C+C = L+L+125 dice que L+ L+125 equivale a C+C' se contradicen los términos.

Los resultados en preparatoria nos muestran que el 44.8 % de los estudiantes pu-
dieron resolver bien el problema auténtico, sin embargo el 88 % de estos alumnos no
pudieron resolver el problema artificial y en el 12% se encuentran los estudiantes que
pudieron identificar la no autenticidad del problema y los que se mostraron confundi-
dos. Los siguientes son algunos ejemplos de las reacciones de los estudiantes.

En preparatoria un estudiante responde al problema artificial expresando las dos
ecuaciones lineales de manera algebraica como sigue.

s 2L + 20 = 4L + 125¢
= 2L+ 3C + 50g = 5C
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Para simplificar las ecuaciones en este paso el estudiante resta a cada miembro de la
primera ecuacion el término 2L y de esta manera mantiene la igualdad en la ecuacién.
Por otro lado, resta el término 3C' de cada miembro de la segunda ecuacién.

s 2L + 20 — 2L = 4L + 1259 — 2L
=« 2L +3C + 509 — 3C = 5C — 3C

Ecuaciones simplificadas:

« 2C = 2L + 125¢

= 2L + 509 = 2C

Texto original del alumno: Es imposible responder un problema que nos da datos
contradictorios como éste, lo unico que es sequro es que un cuaderno pesa mds que un
libro pero no se puede calcular ningin peso preciso.

Los siguientes alumnos contestaron bien el primer problema y plantearon el sistema
de ecuaciones del segundo problema de manera correcta. Sin embargo, sus conclusiones
para el segundo problema fueron las siguientes:

a) El problema me confundid un poco, sobre todo en la ecuacidn, creo que no la
planteé de manera correcta y al resolverlo me confundid.

b) En este problema se me dificultd un poco la resolucion del sistema de ecuaciones
ya que en mis resultados me da por ejemplo: 0 = 75.

c) No se puede resolver porque en la primera balanza 2 libretas equivalen a 2 libros
y 125g y en la sequnda 2 libretas equivalen a 2 libros y 50g. No se llega a una
igualdad y por ello no tiene solucion.

Comparando los resultados de la primera y la segunada tabla, los estudiantes que
dieron respuestas ubicadas en el grupo A tienen muy claro lo que significa que una
balanza se encuentre en equilibrio y el 50 % (1) de los alumnos de secundaria contesto
bien los dos problemas y el 100 % de los de preparatoria también respondieron de
manera correcta toda la hoja de trabajo.

Los alumnos que dieron respuestas en el grupo B tienen idea de lo que significa
que una balanza se encuentre en equilibrio, y respecto al primer problema solamente el
16.66 % de los alumnos de secundaria lo contestaron adecuadamente y en preparatoria
el 63.63 % también respondié correctamente la pregunta.

67



Conclusiones

En la parte de investigacién documental se ha encontrado que la mayoria de los
problemas de balanza no son auténticos de acuerdo a la teoria de Palm. De esta ma-
nera, se reconfirman los resultados de las investigaciones previas (Santanero Alatoma,
2011; Garcia Garcia, 2011).

Los elementos de la teoria de Palm que se violan con mayor frecuencia son “even-
to” y “datos”. En otras palabras, se presentan eventos que no pueden ocurrir en el
mundo real y se suponen datos poco viables, imposibles e, incluso, contradictorios.

Desde el punto de vista de varios expertos, el modelo de la balanza es un recurso
didéctico concreto para la ensenianza de las ecuaciones de primer grado. El objetivo de
su uso es facilitar el entendimiento de los conceptos de igualdad, incégnita y manipu-
laciones algoritmicas.

Aunque existe un caso particular en que se puede usar una configuracién de la ba-
lanza de dos platos para encontrar la masa desconocidada (sandia + 1 kg = 10 kg),
las masas de objetos en el mundo real se determinan mediante mediciones directas. En
consecuencia, no se debe promover la falsa idea de que el modelo de la balanza es el
procedimiento que se usa en el mundo real.

En la parte de la investigacién realizada con los estudiantes, se ha explorado el desem-
penio en la resolucién de dos problemas con las balanzas, uno con datos aceptables (no
contradictorios) y uno con datos contradictorios. Cuando se les presenté un problema
con datos aceptables, una cantidad considerable de los estudianes pudo resolverlo ade-
cuadamente. Sin embargo, cuando a los mismos estudiantes se les presenté un problema
con datos contradictorios, pocos de ellos fueron capaces de detectar el error y otros se
mostraron totalmente desorientados (ocasionédndose asi conflictos y mal efecto en la
auto-estima).

Estos resultados demuestran dos cosas importantes:
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1 Los errores en los libros de texto tienen efectos negativos en el aprendizaje ma-
tematico de los estudiantes.

2 Aunque el nimero de los estudiantes que fueron capaces de detectar el error
no es muy grande, su mera existencia cuestiona fuertemente la capacidad del
pensamiento critico y la ética profesional de los autores, revisores técnicos en
las editoriales y los revisores expertos de la SEP, quienes han escrito, revisado y
autorizado los libros de texto analizados.

Los maestros de matematicas completan la cadena profesional que debe procurar que
los estudiantes no resuelven los problemas matemaéticos con errores. Si fallan los auto-
res, revisores técnicos en las editoriales y revisores expertos de la SEP, los maestros son
responsable de detectar los errores que aparecen en los libros de texto que usan con sus
estudiantes.

. Tienen los maestros de matemaéticas la capacidad y ética necesarias para ejercer tal
resposabilidad importante?

Segun las evidencias indirectas e directas, la respuesta inicial es probablemente ne-
gativa.

Una evidencia indirecta es el hecho de que los errores de la primera edicién no se
corrigen en la segunda edicion. Eso implica que los maestros que han usado la primera
edicion no han detectado los errores o si los han detectado no han avisado a la editorial
para que los corrija. En el primer caso, los maestros tienen fallas en su pensamiento
critico. En el segundo caso, detectar los errores y no avisar a la editorial, muestra una
falta de ética profesional por no considerar importante proteger a los estudiantes y
mantenerlos ajenos de los errores detectados.

La capacidad de detectar errores en los problemas mateméticos que aparecen en los
libros de texto es la base posible para enriquecer la ensenanza de las matemaéticas con
nuevos tipos de tareas:

. Es posible que el evento descrito en el problema ocurre en el mundo real?
En este problema los datos son contradictorios. jPuedes demostrarlo?

El primer beneficio de estas tareas es que las respuestas no se pueden dar usando algiun
algoritmo. El segundo es erradicar la creencia de muchos estudiantes de que los libros
de texto de matematica no contienen errores. El tercer beneficio es promover el pensa-
miento critico y creativo de los estudiantes.
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Los resultados de investigacién demuestran que la capacidad de detectar y corregir
errores propios (Ahmad Maulana y Idrus, 2013) o errores insertados intencionalmente
en las tareas (Van Haneghan, 1990; Zhao y Acosta-Tello, 2016) llevan a una mejora en
el aprendizaje matemaético.

En las futuras investigaciones se van a explorar experimentalmente los efectos de las

tareas mencionadas, usando en sus disenos los problemas erroneos encontrados en esta
tesis.
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ANEXOS

Las tablas del anexo A contienen la informacién de todos los libros que fueron
revisados. En las tablas 4.1, 4.2 y 4.3 del anexo A se muestran todas las referencias de
los libros revisados de los tres niveles respectivos, para facilitar la clasificacién, cada
problema se etiqueta con la clave asignada por la SEP del libro correspondiente. Cuando
aparecen varios problemas en un mismo libro se adiciona al final de la etiqueta una letra
minuscula del alfabeto, por ejemplo, S12005a, S12005b y S12005c¢ son 3 problemas en
el libro con clave SEP S12005. También en las 2 ultimas columnas de cada tabla se
muestra el ndmero de problemas encontrados con el modelo de la balanza o el artefacto
balanza y las paginas del libro donde se encontraron dichos problemas.

En el anexo B se encuentran las tablas de clasificacién de todos los problemas que
tienen que ver con la balanza, los cuales fueron divididos en dos categorizaciones y
éstos a su vez en grupos y subgrupos. La primera clasificacion de los problemas corres-
ponde a las columnas 4.4.1, 4.4.2, 4.4.3 y 4.4.4. La columna 4.4.1 esta divida en tres
subgrupos que corresponden a las columnas 111, 112 e 113. La columna I2 corresponde
al grupo 4.4.2. La columna 4.4.3 se subdivide en cuatro subgrupos correspondientes a
las columnas 130, 131, 132, I33. La columna I4 corresponde al grupo 4.4.4. La segunda
clasificacién consta de dos grupos el 4.4.5 y 4.4.6, asociados a las columnas 111 y II2.
El nimero romano al inicio de la clave indica el nimero de clasificacion, el nimero
posterior indica el grupo al que pertenecen y para los que tienen un segundo ntmero,
esté indica el subgrupo. Por ejemplo, el problema con clave S12004c pertenece a la co-
lumna I12, esto quiere decir que pertenece al subgrupo 2 del grupo 1 de la clasificacién
I, esto significa que en este problema se exploran cuestiones didacticas (I), pueden apli-
carse o0 no las acciones del modelo de la balanza (1) y el autor pregunta explicitamente
a los alumnos cudles son las acciones que no afectan el equilibrio de la balanza (2).

Y finalmente en el anexo C se encuentran las imagenes de todos los problemas
relacionados con la balanza con su clave, tomadas de los textos originales de secundaria
(SEP).
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ANEXO A: Libros Revisados

Clave | Referencia #P. | Paginas
S00136 | Explora. C. Baltazar, E. Ruiz, 18,23,120,
L. F. Ojeda. Edit. Catillo, (2013) 8 | 124,132,
133,134
512010 | Construyo y aprendo matematicas. 139,
M. Pérez, S. A. Pérez. Edit. EDE,(2012,2017) 4 137, 138,
S12014 | Conect@estrategias. David Block Sevilla. 18,19,20,
Edit. SM, (2013,2016) 8 | 154,263,
512013 | Comunidad matematica. A. Castrejon,
A. Vicuna, M. Reyes,O. Castrejon. 11 150-155,
Edit. SM, (2013)
S00139 | Matematicas 1. M. Hernandez, G. Magallanes.,
Edit. EDITORES (2014, 2015, 2016, 2017) 3 143, 210
S12009 | Matematicas 1. R. M. Farfan, R. Cantoral,
M. G. Cabanas, M. Ferrari. 3 131, 132
Edit. Mc Graw Hill (2016)
S00185 | Desafios Matematicos. M. Ramirez, R. Castillo, 123,74
D. Vergara, M. E. Flore, J. Azpeitia. 1
Edit. Fernandez editores. (2015, 2017)
S12011 | Construccion del pensamiento. F. Sanchez.
Edit. FERNANDEZ Educacién (2016,2017) 2 134, 139
S12001 | Matematicas 1. S. Valiente, S. I. Valiente.
Edit. NORIEGA. (2017) 2 148
S12004 | Contexto Matemaético. A. Olea, E. Basurto, 5 15, 121,
M. A. Rivera. Edit. Norma. (2016) 135,139
12007 | Matemaéticas 1. Emilio Covian Rué.
Edit. Nuevo México. (2016)
S00135 | Trabajo en proceso. R. Arteaga , A. Sanchez. 7 30, 137,
Edit. Oxford. (2013, 2017) 138,139
143
S12021 | Matematicas 1. C. A. Cuevas et al., 0
Edit. Riosdetinta. (20115, 2017)
S12003 | Matematicas 1. F. Escarenio, O. L. Lopez.
Edit. Mc Graw Hill (2012, 2016) 2 137, 139

Tabla 4.1. Nivel primero, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Clave. | Referencia #P. | Paginas
S12017 | Matemdticas por competencias. Arriaga, Benitez. | 1 132
Edit. PEARSON (2016)
S12016 | Matematicas 1. Garcia M. V., R. Villasenor , 14, 25,
M. D. Montes H., Edit. Mc Graw Hill (2016) 4 30,34
S12002 | Matematicas 1. G. Almaguer et al., 2 26,140
Edit. Limusa Noriega (2017)
S12006 | Todos juntos. De Icaza Pena, A. 0
Edit. Santillana (2016)
S12012 | Retos mateméticos 1. C. Apolo y R. I. Gonzdlez | 0
Edit. SM (2014, 2016)
S12022 | Jaque Mate 1. Xique Anaya J. C. 11 85,90,
Edit. Larousse (2012) 142,143,
144, 145
S12018 | Matematicas 1. Iturralve Ramirez, F.
Edit. Terracota-Cengage (2014)
S12005 | Serie Fundamental. S. P.Romero, J. C. Aguilar. 4 33,141,
Edit. Castillo (2016) 142,143
S12000 | Series Saberes. E. Mancera M. y E. Basurto H. 0
Edit. Pearson Educacion (2016)
512020 | Matematicas 1. Reyes Garcia Lidia 0
Edit. Terracota-Cengage (2012, 2016)
S12019 | Matematicas 1. L. Jiménez M. et al.,
Edit. Grupo Editorial Patria (2012,2016) 2 20, 127
S00138 | Secuencia Matematica 1. Hernandez Moreno G. 0
Edit. Oxford (2013, 2017)
S00137 | Matematicas 1 Integral. G. Carrasco Licea 4 18, 95,
P. Martinez T. Edit. Santillana (2014,2016) 152
S12015 | Matematicas 1. E. Sanchez,M. Saiz, V. Hoyos, 0
J. Guzmén. Edit. Oxford (2006-2008,2011,2012)
S12008 | Matematicas 1 Horizontes. M. Trigueros et al., 0
Edit. Santillana (2016)
S00251 | Matematicas 1. Lépez Calderén J. Carlos 2 118, 120
Edit. Cervante (2016)

Tabla 4.1. Nivel primero, ciclos 2015-2016, 2016-2017.

"




Clave. | Referencia #P. | Paginas
S00174 | Habilidades y competencias. J. Angeles et al., 1 166
Edit. Angeles editores (2015)
S22017 | Secundaria Fundamental. C. Baltazar, E. Ruiz, 4 184, 185,
L. F. Ojeda. Edit. Castillo.(2012) 186,263
522003 | Jaque Mate 2. J Carlos Xique Anaya. 7 181-184,
Edit. LAROUSSE (2012) 187,188,
214
522005 | Matematicas 2. David Block Sevilla. 1 207
Edit. LAROUSSE (2012)
522006 | Comunidad matemética. A. Castrejon, 11 180,181,
A. Vicuna, M. Reyes, O. Castrejon. 185,192,
Edit. SM (2012) 222,226,
227, 230
S22015 | Construccion del pensamiento. F. Sanchez S. 109,
Edit. Fernandez editores. (2013) 4 180, 181
522002 | Convive con las mateméticas. M. del C. Quijano,
A. Gonzélez, J. Castillo. Edit. MC editores. (2012) | 1 182, 183
S22021 | Contexto Matematico. A. Olea, E. Basurto,
M. A. Rivera. Edit. Norma. (2012) 2 182, 185
S00141 | Trabajo en proceso 2. R. Arteaga G.,
A. Sénchez M. A. Sanchez M. Edit. Oxford. (2013) | 2 187,211
S00142 | Matematicas 2. Carlos A. cuevas, O. Gonzélez, 5 187, 188,
Carolina R., A. Rodriguez. 189,190,
Edit. Norma. (2012) 191
S00196 | Matematicas 2 Integral. G. Carrasco,
L. Contreras, p. Martinez. Edit. Santillana (2015) | 1 148
522013 | Matematicas 2 Por competencias. A. Arriaga,
M. Benitez. Edit. Pearson Educacién (2013) 1 181, 182
S22020 | Matematicas 2 Serie Saberes. E. Mancera, 4 175, 178,
E. Basurto. Edit. Pearson Educacién (2013) 179,181
S22007 | Matematicas 2. A. Sanchez, M. Sanz, 4 186, 187,
V. Hoyos. Edit. Grupo Editorial Patria (2013) 188,192

Tabla 4.2. Nivel segundo, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Clave. | Referencia #P. | Paginas
522012 | Matematicas 2. E Filloy, O. Figueras, M. Ojeda, 0
T. Rojano, G. Zubieta. Edit. Esfinge (2013)
S00175 | Matemaéticas 2. G. Balderas, A. Palmas. 2 188,
Edit. Correo del Maestro (2015) 222,224
522018 | Matematicas 2. Alejandro del caza 0
Edit. Santillana (2012)
522016 | Matematicas 2 Horizontes. M. Trigueros et al., 1 181
Edit. Santillana (2012)
522014 | Matematicas 2. M. Farfan et al. 0
Edit. EPSA / McGraw-Hill (2013)
522000 | Matematicas 2. F. Escareno, L. Lopez. 3 193,
Edit. Trillas (2016) 196, 226
S00144 | Matemaéticas 2. Desafios matemaéticos. 0
M. Ramirez, R. Castillo, D. Vergara, E. Flores,
G. Azpeitia. Edit. EPSA / McGraw-Hill (2013)
522008 | Matemaéticas 2. Lidia Reyes
Edit. Terracota-Cengage (2014) 4 174, 175
522019 | Matematicas 2. Emilio Covian. 0
Edit. Nuevo México (2012)
S22011 | Matematicas 2 Serie Terra. V. Garcia, 0
R. Villasenor, D. Montes. Edit. Esfinge (2013)
S00143 | Matematicas 2 Construyo y aprendo. C. Manrique. | 0
Edit. Ediciones de Excelencia (2013)
522009 | Matematicas 2 Estrategias del pensamiento. 0
M. Hernandez, H. Solano, L. Jiménez
Edit. Grupo Editorial Patria (2013)
S00140 | MatematicaMente 2. Desarrollo y fortalecimiento 2 156, 157
de competencias. Serie Alternativas.
A. Arriaga et al. Edit. Pearson Educacién (2014)
522001 | Secuencia Matematicas 2. G. Herndndez Moreno. 1 210
J. Gutiérrez. Edit. Oxford University Press (2012)
S00145 | Matematicas 2. L. Raull, M. Fernandez. 5 78, 182,
Edit. Esfinge (2014) 183,186,
212
S22010 | Matematicas 2. Fernando Iturralve 5 186, 187,
Edit. Terracota-Cencage (2014) 188,220,
221

Tabla 4.2. Nivel segundo, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Clave. Referencia #P. | Paginas

S00195 | Mateméticas 3. C. A. Cuevas et al., 1 256, 257
Edit. Rios de Tinta, (2014, 2017).

S00186 | Matematicas 3. F. Sanchez. 0
Edit. Fernandez editores (2017).

S00186 | Matematicas 3. F. Sanchez. 0
Edit. Ferndndez editores (2017).

S00167 | Matematicas 3. S. Romero et al., 0
Edit. Ferndndez editores (SA).

S00193. | Matematicas 3. Emilio Covian. 0
Edit. Nuevo México. (SA).

S00161 | Retos Matematicos 3. J. Moreno Barrera. 0
Edit. SM (SA).

S00166 | Mateméticas 3. L. Reyes Garcia. 0
Edit. Terracota-Cengage. (SA).

S00151 | Matematicas 3. M. Farfan et al., 0
Edit. Ferndndez editores (2014).

S00171 | Jaque Mate 3. L. Barriendos, L. Sanchez. 0
Edit. Larousse. (2014,2017).

S00150. | Conect@ Estrategias. Matematicas 3. 0
S. Garcia, T. Mendoza, J. Cruz, David Block.
Edit. SM (2014,2016).

S00164 | Matematicas 3. A. Palmas, G. Balderas 0
Edit. Correo del Maestro (2014).

S00169 | Mateméticas 3. A. Sanchez, V. Hoyos. 0
Edit. Grupo Editorial Patria (SA).

S00158 | Matematicas 3. Estrategias del pensamiento. | 0
L. Jiménez, M. Hernandez.
Edit. Grupo Editorial Patria (2014).

S00146 | Matematicas 3 Habilidades y Competencias 0
J. Angeles, R. Guerrero
Edit. Angeles Editores (20113).

Tabla 4.3. Nivel tercero, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Clave. | Referencia #P. | Paginas
S00165 | Matemaéticas 3. Desafios mateméaticos 0
M. Ramirez, R. Castillo.
Edit. Ferndndez Educacién (2013).
S00182 | Matematicas 3. L. Raull, A. Gonzélez 0
Edit. Esfinge (2015).
S00149 | Matemaéticas 3 Explora. C. Baltazar, E. Ruiz. 1 247
Edit. Ediciones Castillo (2013).
S00160 | Fortalezco mis competencias matemaéticas 3. 0
D. Mata, F. Nebbia. Edit. SM (2013).
S00155 | Convive con las Matematicas 3. H.Flores, 0
Edit. A. Gémez, Méndez Cortés Editores (2014).
S00170 | Matematicas 3 Horizontes. M. Trigueros, 0
Edit. D. Lozano, Santillana (2013).
S00194 | MatematicaMente 3 Consolidacién de competencias. | 0
Serie Alternativas. A. Arriaga, S. Sesma
Edit. Pearson Educacién (2015).
S00152 | Matemaéticas 3. Todos juntos. A. de Icaza 0
Edit. Santillana (2013).
S00162 | Matematicas 3. E. Nunez, D. Garcia 0
Edit. Terracota-Cengage (2014).
S00189 | Matematicas 3. G. Almaguer, F. Cantu 0
Edit. Limusa Noriega Editores (2015).
S00154 | Matematicas 3. E. Filloy, O. Figueras
Edit. Esfinge (2014).
S00180 | Comunidad matematica 3 A. Castrejon, A. Vicuna. | 0
Edit. SM (2015).
S00153 | Matematicas 3. F. Escareno, O. Leticia 1 207
Edit. Trillas (2015).
S00159 | Matematicas 3. Serie Saberes. E. Mancera, 0
E. Basurto. Edit. Pearson Educacién (2014).
S00148 | Trabajo en proceso 3. Matematicas. 5 223, 226,
R. Arteaga,A. Sanchez A. Sanchez. 230
Edit. Oxford University Press (2013).
S00190 | Matematicas 3. O. Vigueras, R. Banuelos 0
Edit. Macmillan Publishers (2015).
S00163 | Contexto Matematico 3. A. Olea, E. Basurto 1 73
Edit. Norma Ediciones (2014).

Tabla 4.3. Nivel tercero, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Clave. | Referencia #P. | Paginas
S00168 | Matematicas 3 Enlaces. Olga Saiz. 0
Edit. Ediciones Castillo (2015).
S00157 | Matematicas 3. E. Garcia, S. Villegas 1 105
Edit. Norma Ediciones (2014).
S00177 | Matematicas 3 Construyo y aprendo Matematicas. | 0
M. Pérez, S. Pérez.
Edit. Ediciones de Excelencia (2015).
S00156 | Matematicas 3. V. Garcia, R. Villasenior 0
Edit. Esfinge (2013).
S00147 | Matemadticas 3. Por competencias. A. Arriaga, 0
M. Benitez. Edit. Pearson Educacién (2014).

Tabla 4.3. Nivel tercero, ciclos 2015-2016, 2016-2017.
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Anexo B: Clasificacion

| 4.4.1 4.4.2 4.43 444 445 4.4.6
CLAWVE 111 112 113 12 130 121 132 133 14 ni 1z
512001a
S00139a
sS00139b
SO0 185
512003a
512003b
5120044a
512004b
512004c
$12004d
512004e _
512010a
$12010b
S$12010c
s12010d
S00251a
s00251b
512019
512019a
512011
512011a
S00136a
S00136b
S00136c
sSo0136d

S00136g
S00136h
512014a
s12014b
S12014c
s1z201ad
s12014e
$12005a
5$12005b
512005c
512005d
S00135a
S00135b
S00135c
S00135d
S00135e
S00135f

Tabla B1. Clasificacién de los problemas
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441

4.42

443

444

445

4.4.6

CLAVE

111

112

113

12

130

131 132

133

S00135g

512017

14

[}

nz2

512009a

512009b

512009c

512002a

512002b

5120224

512022b

S12022¢c

s12022d

512022

s12022f

S12022g

512022h

S12022i

512022

512022k

512016a

512016k

S12016c

512016d

512013a

512013b

512013c

512013d

512013

512013f

512013g

512013h

512013i

512013j

512013k

S00137a

S00137b

S00137c

500137d

5220063

5220060

S22006C

522006d

H

™ —

Tabla B2. Clasificacién de los problemas

84




4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6

CLAVE

111

112

113

12

130

131 132

133

[ ¥

12

522006e

S22006f

S22006g

522006h

522006i

522006)

S22006k

5220106

522010b

522010c

522010d

522010e

500175a

S00175hb

S00196

522005

522003a

S22003b

S22003c

522003d

522003e

S22003f

522003g

522007a

522007b

522007c

522007d

522002

522020a

522020b

522020c

522020d

522004

5220083

522008b

522008c

522008d

522001

S00145a

500145b

500145c

Tabla B3. Clasificacién de los problemas
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4.4.1

4.4.2

4.4.3

4.4.4

4.4.5

4.4.6

CLAVE

111

112

113

12

130

131 132

133

[ ¥

12

522006e

S22006f

S22006g

522006h

522006i

522006)

S22006k

5220106

522010b

522010c

522010d

522010e

500175a

S00175hb

S00196

522005

522003a

S22003b

S22003c

522003d

522003e

S22003f

522003g

522007a

522007b

522007c

522007d

522002

522020a

522020b

522020c

522020d

522004

5220083

522008b

522008c

522008d

522001

S00145a

500145b

500145c

Tabla B4. Clasificacién de los problemas
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Anexo C: Imagenes

S512001ab

=

S00139a

~
1. Resolver por el modelo de balanza la ecuacién 3x + 2 = 8, anolando debajo de cada paso su expre-

sién simbélica.

En el modelo de ka balanze, cada platillo actia como un miembro de ko scuacién de primer grado con
una incégnita: platillo izquierdo para el primer miembro y platillc derecho para el segundo miembro,
y ¢l pedestal como el signo =, Cada pa liza en la balanza deb el equilibrio de
ésta, Se acastmbra representar a la incégnila por una pequeiia figura geomérica rellena (I, 4, W,
elcélera), y a cada unidad numérica por un circulito rellenc (o).

n este modelo se puede mansjar la incégita en ambos platlos, y es recomendable sélo usar valo-

res enferos.

ha—A— o adt A e A e DA
=l =1— ng =1

I+ 228

) 12

JE-pioe por s mieme Y
1.
e ) Todas o caic, s ol
contali, s amaela y . ;\l
2. Junin o b cormpaters contesa b sguiente
Sitienen de s platibs, qué

pusden hacer en ol ot plasile para vehver 3 equiibraila? vt

S0l balanza st en equibbero y quitan 2 canicas edianis en uno e os platilos, squd
pueden hacer en el otro plallo para volver & equibbrarla?

s hacen agin plasilos,
en#l o platilo para mantensr equdibrada la balanza?

3. Supte que en una balanza 2 dosy 7 Wz 1
2.6

& a1 figura 2, dibuja paso & pasa ko que hasias para e quedisa 1 canka grande

£

S00139b

1. Un sube y baja estd en equilibeio si la longitud del brazo de palancs A multiplicada por el peso
a es igual a la longitud del brazo de palanca 8 multiplicada por el peso b.

Sien el asiento a del sube y baja se pone un peso de 50 kg y el brazo de palanca mide 2 m,
geuiles deberian ser las medidas del brazo de palanca B para que al subirse los siguientes
nifios queden equilibrados?

Nombre Peso Medida del brazo B
Simén 25kg
Graciela 30kg
Sara 35 kg
Roberto 40 kg
Julieta 45kg
Pedro 50kg
Manuel 55 kg
Juan 60 kg

Analiza los datos que obtuviste en la tabla y determina si el peso de los nifios y el tamafio
del P se relac
explica como es que 1o sabes.

@9

s1

500185

aplica

tes problemas:

1. Los antiguos joyeros utilizaban las balanzas con pesas para deter-
minar el peso de las joyas o piedras preciosas con las que tra-
bajaban. Dibuja en tu cuademo tres balanzas como la de la
derecha y establece las ecuaciones que las representan.

a) Tres zafiros (piedra azul) de un lado, y en el otro una pesa
de24g

Ecuacién:
b) Una pesa de 3 gy 4 granates (piedras rojas) en un lado y una pesa de 18 g en
el otro.

Ecuacion;

©) Unapesa de 20 gy 2 esmeraldas del mismo tamafio (piedras verdes) en un lado
y 8 esmeraldas més una pesa de 2 g en el otro lado.
Ecuacién:

Compara tus resultados con los de un compariero y expliquen los procedimientos que utii-
zaron para resolver el problema.

2. Con la intencidn de encontrar una forma mas sencilla de resolver las ecuaciones,
organizados en grupos regresen a la ecuacion que se planted al inicio de la leccidn:
“Pensé un nimero, a ese nimero le sumé 15 y obtuve como resultado 27". De
acuerdo con lo anterior, se tiene que: x + 15 = 27.

Patrones y ecuaciones

123
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512003a

19.2. Uso de las propledades de la igualdad. Adicién y sustracelén
Problema iniclal
La ustracién represanta una balanza on oquilbrio, en
\IQ.- Pty LN ODIOI0 T PESO INCHDNTO X BAGMES 06 po-
sitas cindricas de 1 kg cada una. ;Cuinto pesa el obyeto.
marcado con la letra x7

Exploracion y discusion

) O valor 38 desconoce en este problema? £Ctmo puados
ancontrano?
L0ud ik tu para halario?
mismo.

&) Slmmﬁimwhm"'m ¢ balanza segurk on oquiibno?

€} LSeguirt en equilbao la balanza si 56 agrega la misma cantidsd & cada plasio?

) Un companen represents la balanza en equiltrio medkants la ecuscion:
x+6=8

donce of N0 de iguakiad reprsants s balanza en equilbro. Si 56 resta 6 en am-
bos miambros, | se alterard ka iguaidad

#) (Cémo quedaria la ecuaciin despuds do restar 67

1) (Cusd vs ol valor do x? LPocrs tenas x aigin otro valor diorente”

ur |

S512003b

19.3. Uso de las propiedades de la igualdad. Multiplicacién y division

Problema inicial

Bl dibujo siguiente muestra una balanza en la que hay un objeto de
pesa INcognito x, ammmmmlmlem:ummm

cbjeto marcado con la letra x?

&W—%@@

a) 20ub valor 56 GasCONOCH 6N Bste problema?

Exploracién y discusion

g,()érmpuvdwhﬂab?

iy que utlizaste para

B Qmmmmtmamm Wﬂeﬂmhm?u
‘siguionts recuado |a forma en que quedara la

) Dospusis do raticar las dos pesitas do cada platllo, en el platilo Zquierdo quedan
sélo pusas marcadas eon la letra x. S shor dejan la tercora parte g6 o que hay on
cadda platilo, |50 mantendrs on equiibro la balanza?

o La sguients scuacién rprosecta s stuscicn: 3 + 2 = 11, Si estan 2 oo amoos

512004a

~4

o L
= = e 41
e o W
P SR

(Cubntos vasos sersn necesancs para equilibrar la balanza en s imagen &7 |

S512004b

0f-

L_@

BLOQUE 3 1 J! 1

S12004c¢
Ecuaciones de primer grado

o 1. Observa con atencién la siguiente figura.

512004d

2, Ahiratraba con a8 sguientes baanzas; obsénalas con lencin,

A
Fgera 33
Al Abdalan Mhamned
F : Vg i i e
—_

ks s 180850 dne

4
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S512004e

ir’ Una ecuacion es una iguaidad algebraica entre dos expresiones, llamadas
miembros, en la que Se desconoce alghn vakr, llamado incégnita, que es preci-
50 conocer y para el cual se cumple la iguakiad: por ejemplo. la iguakdad

n+S5=8
sumecuancuwsmmnmwnn+5y&ywylnm¢muusnmmnn- 3

3+5=-8 pueden ser
mnmdosymsml.oscomonm.c;oms

Un modelo que se utiliza para ilustrar el concepto de ecuacion es el de una balanza en
equilibric en la que es preciso determinar un peso desconocido.

Representacion simbblica
2, kA

X+3=7
— _—
& LXK
X+3=-3=T7-3
- | —
Xm b
bl Ut

Los. p-scsquc deben namrso para nsomr una ecuacion de primer grado con una
que se en

a msmaecuaoon Anal-nbs z cmy las.

512010a

Probilema 1

En una caja hay Una Cantidad desconomda de Canicas, ustedes deben averiguar cudntas hay.
tomando en cuenta la siguiente condicitn:

Si 8 las canicas que hay en tres cajas iguales a la primera les agregan otras 3 canicas, obtienen
nueve.

¥ lo explics usando las siguientes figuras

FAG. 137

Imagina que la balanza se encuentra en equilibrio. Lo que estd en un plato pesa lo mismo que
16 que esth en el otro.

Analiza y reflexiona sobre las siguientes preguntas.
) £COm sa resoivera ol problems usendo la balanza?

b) i se retira una canica de un lado de la balanza, (qué es necesaric hacer para mantener el
equilibrio?

<) $i se agrega una canica a un extremo de la balanza, (qué s necesario hacer para que se
mantenga equilibrada?

512010b

%Reﬁnete ton algunos compafieras y averiglen cudntas canicas hay en cada una de las tres
cajas, luego redacten en sus cuadernos edma lo lograron. Ensequida resuelvan los siguientes pro-
blemas que Juan propuso después de haber encontrado el nimero de canicas de cada caja.

Froblema 2
§ia las canicas que hay en 2 cajas les

agreqgan 2 canicas, obtienen [as canicas
que hay en 1 caja y 6 canicas més.

512010c

roblema 3
51 las canicas que hay en 3 cajas les

agregan 3 canicas, obtienen las canicas 4 1
£0e hay en 2 cajasy 3 canicas mas.

=%

512010d

En el problema de | caja propuesta por el profesor de Juan Carlos, se sabe que la cantidad que
hay en las cajas es un ndmero; como ese nimero es desconocido se puede usar un simbolo para
representarlo. Usualmente se utiliza la letra x para representar la cantidad desconocida. Entances,
&l problema que propuso el profesor puede escribirse asi:

W+3=9

Una idn (qy de la palabra griega “equate” que signi-
fica igualar”), porque hay dos cantidades que deben valer o mismo, una de ellas tiene un valor
desconodido que, usualmente es llamado incdgnita o variable.

La solucién al problema consiste en encontrar el valor de la incdgnita, es decir, el valor de x que
hace que la igualdad se cumpla. Al valor con el que la ecuacion se cumple, se le llama solucidn.

La solucion del problema es x = 2, porque en un lado de la ecuacién habria "tres veces dos y
tres mas®, es dedir, 9, que es lo que hay del otro lado.

Usando el modelo de la balanza, la solucién puede verse asi:

e e

€5 posible resolver el ico, para ello algunas
operaciones bisicas, que cambian una ecuacién por otra mas ficil, sin que cambie su solucion.
139

S00251a

1. Paradar solucidna a ecuacidn + § = 20 podemosutilizar el modelo de la
balanza, donde ambos platllos deben estar en equilbrio, En el platilo del
Iado fzquierdo, conotido como primer miembro de |3 ecuacidn, se indicala
expresion + 8, y en el platllo dellado derecho, que es el segundo miembro

del3 ecudcidn, se ubica el Adimero 20,
* Conparte e
intercambia ideas

Comparen s raspuss-
tas obtenfdas con las
da sus compafieros,

b = N
+ Paraque b balanea esté enequilbrio, iqué valor le corresponde alalieral

118 Mavamamieas § *Blogue [l
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1. Para mantener la balanza en equilibrio, al quitar o agregar algo en uno de
los platillos, se debe hacer lo mismo en el otro. i se multiplica o divide lo
que hay enun platillo, también se multiplica o divide lo que hay en el otro,

Por ejemplo:

//\\ J/I\

-5 =10

La balanza se desequilibra si agregamos 5 del lado izquierdo. :Qué se
debe hacer en el platillo derecho para equilibrar la balanza? Cudl es la
ecuacion resultante?

La balanza vuelve a desequilibrarse al dividirlo que hay en el lado izquierdo
por 3. ;Qué se debe hacer en el platillo derecho para equilibrarla? :Cudl
sl ecuacion resultante? ;Cusl es el valor de x?

™

. Resuelvan los siguientes problemas,
* Pienso enunnimero. Cuando le sumo 3.2 obtengo 8.6. ;Cudl es el ndmero?
+ Plenso en un nimero, Cuando le resto - obtengo -

*+ Pienso un namere. Cuando lo multiplico per 5 y le quito 7 obtengo 3.
(Cudl es el nimero?

MaremaTieas 1 Blogue Il

120

512019

Ilillﬂ
!!!Hl

vl ,
Lt

512019a

I 2. Resuhvan los siguientes problemas y escriban las operaciones en su cuademo,

a) El precio de tortillas en una tienda de autoservicio es de $11.20. Determinen lo que se debe pagar por
la canticdad de tortillas que estin sobre cada biscula,

S12011

Boltosor te presenta un procedimiento paro resolver ecuaciones
usando balanzas en equilibric.

En uno fabrica se han producido 152 sillas, de las cuoles 32
fueron hechas por Abelardo, y el resto las hicieron los otros 3
empleados. ;Cuantas sillas hizo cada uno de los 3 empleados si
hicieron la misma cantidad de sillas cada uno?

&Cudles son los dotos? ¢Cudl es la incognite? (Como se pueden
representar los iones entre los datos y lo incognito?
Andlizo la imogen de la derecha y contesto: gcmo puedes jus-
tificar que 3x + 32 = 152 es la ecvacién que representa el pro-
bhma? &Cuél es lo salucién a este problema?

Baltasar usa el método de la balanza, representado en los ilustra-
ciones de abajo, pora resolver la ecuacién 3x + 32 = 152.

)

Qb cantidod se puede
quitar a cado plotillo
pora simplificar lo ecva-
«cibn representada?

¢En cuéntos partes se.
tiene que dividir el con-
tenido de cada platillo
para buscar la solucién?

éCémo se obtiene el
valor de la incégnita?

i

-

Ll
-

B |

Cudles son las das en los il de las balanzas?
Seobnenelu.olwénx- 40. Coda uno de los empleados hizo 40 sillas

S12011a

Cémo se pueden resolver los ecunciones de la formo ax + b = c?

Se aborda un problema que se puede resolver con el método de la balanza

¥ que se representa en la ilustracion de la derecha.

Para obtener el equilibrio entre los platilos de una bolanza; se colocoron "y
dos poquetes iguales y una pesa de 5 kg en el primer platillo y en el otro
se colocd una pesa de 25 kg,

Cuél es la cantidod de mosa de cado uno de los poquetes?

Se obtvo la ecuacién 2x + 5 = 25 y se resoié. La masa de codo

paquete es de 10 kg.
B Para que aprendan a resclver ecuaciones de la forma ax + b = ¢ realicen las siguientes actividades

P

1. Expliquen y justifiquen cada uno de los pasos que se siguieron pora resolver el problema de
la ,

lanza
%+5=25 A+5-5=25-5 2%=20
%N =10 x=10
2 2

2. Apliquen el procedimienta anterior para resolver las siguientes ecuaciones:

o H+8=38
bj2x-15=28

d 6x+7=42
d LT -23=45

S00136a

r" Inicio a partir de lo gue sé
Organicense en parejas para subrayar la fraccion que corresponde al peso que se muestra en cada
biscula de la figura 11

—

e ol e

o

o adby oy

<=

) L0ué cantidad apareceria en la pantalla si se pesara—- kg de lortila?

Fig.11

Compartan sus resultados con otras parejas.
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Consolido mis aprendizajes
& D manera individual haz o que se tepide en I siguiente actvidad.
1. Escribe en I pantalla de cada bscula de I figura 16 s respecivos pesos en nolacion decimal.

S00136¢

(f; Inicio a partir de lo que sé

5" Orgaicensenparfas para colesar o sguinle de acuerdo con
fiqura 7).
2) §i el precio por kilogramo de naranja es $9.50, Lcudnlo debe
paqarse por  cantidad que hay en la biscul?___ @
b) Si el preclo por kilogramo de huevo es $28.35, Leudl
¢l costo de o que ay enla bdsculs? h
) S e compraran 10 ky de huevo, écudl serfa su recie? @
Disculan sus resultados con otra pareja y comenten cudnlo costar(an 15 kg de huevo. L

S00136d

; Consolido mis aprendizajes
$ 1. De manera individual resuelve el siquiente problema.

Observa las bdsculas de la figura 174 y contesta las prequntas.

e e

+ Siel kilogramo de jamén cuesta $103.6, écudnto hay que pagar por este producte?
+ Un kilogramo de fresa cuesta $79.07, cudnto cuesta lo que hay en |a bascula?.
+ Siel precio del kilogramo de papa es de $3.75, écudl es el importe total si se compra o que

S00136e

El valor de la incégnita

En equipos Ivan las sigui

5. Escriban la ecuacién que represente la distribucion de pesos que mantiene en equili-
brio la balanza.

Fig.19.4
a) ¢Cuil de las si

mm

quilibrio?

de laanterior y p

hay en las 3 basculas? que se hace p: la balanza que seleccionaron.
Compara con los de otros _
€) ¢Cuil es el valor del p ido?
S00136f S00136g

. Bscriban  ecuacién que corresponde  a sigiente blanza.

T 4

) {Cudldelas siguientes balanzas se obiene de s anterior y permanece en equiibrio?

T 47

132

b) Expliquen el procedimiento que se hace para obtener Ia balanza que seleccionaron.

) (Cul es el valor de x3

7. Escriban la a cada paso para encontrar el

valor del peso desconocido.
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S12014a

1. Subraya la pesa que equilibre cada balanza.

\
'Jrlj—'l

S12014b

5, Subraya las pesas que equilibren cada balanza. Sélo pusdes usar una vez cada pesa,

S12014c

Escritura decimal de una fraccion

1. Trabaja en equipo. Anoten el peso neto de la caja usando una expresion con punto
decimal para que la balanza esté equilibrada,

Cgmmrqﬁd‘hmmht;mm dllos
* Comparen sus resultaos con los de sus compafieros, Comenten si saben converti una
fraccion en su expresion con punto decimal.
S12014d S12014e

1, Observa las balanzasy responde.
4) (Qué balanza contiene pesas Iquales én ambas balsas

b) Coma lo sabes?

A
Un balén pesa medio kilogramo

mas la mitad de su proplo peso.
{Cudnto pesa? '

Y
Vv

G

=
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d} Enuna balanza de dos platos se coloca un cbjeto de peso desco- m mumm
necido en el dereche y una carga formada por vanias pesasconun
total de 5 kg en el plato izquierdo (figural 311 Come |a balanza no :MW;:;:JM
queda equiibrads; paralegrarlo, se le quitan al plato izquierdo dos | dé focknes Palir,
pesas de ¢ kg y una de ¢ kg y se le agregan dos pesas da-} kgy m""" e
unade-} Luintos kilogramos pesala carga del plato derecho? gy
..
figura 134

B Engrupo, haganlo siguiente.

a) Redacten dos problemas cuya resolucion implique operaciones de suma y
resta de fracciones Antes de hacer los cilculos respectivos estimen mental -
mente los resultades y después resuelvan los problermas.

bl Discutan cudl esla utiidad de estimar resultados mentalmente.

& Analicen qué otro prablema o prablemas del ejercicie antarior padrian resol -
verse mediante estimacién y expliquen su respuesta

S512005b

Equilibrios ¢ igualdades
B En parejas. anslicenla balanza de 3 figura 3.3 1y respondan lo que se pide. Sobre

@lla se muestran varias pesas con el valor de su peso en gramos. Ambos platos
estan en el mismo nivel, lo cual significa que estan en equilibrio.

Figuras 31

8) Sise agregan § grames al plate 4, 13 balanza se inclinard. En ese caso, ;s

debe afiadif o quitar peso al plalo 8 para que $iga en equilibic? (Cusnto?

b} Si se parte de nuevo de las condiciones de la figura 3 31y se quitan 10 gra-
mos del plato 8, ;qué s necesita hacer para que |a balanza se mantenga en
equiibno?

© Conside 331 siseduplica
@l peso del plato B, (qué se debe hacer con el peso del plato A para que la
balanza

equilibrio?

d) Sien la balanza de la figura 331 el peso del plato A se divide entre cuatro,
se obtienen & gramos. ¢Qué operacién debe hacerse con el peso del plato &
para que la balanza esté de nuevo en equilibrio?

Una balanza en equilibrio puede verse como una igualdad. por lo que es Util para

entender las ecuaciones.

B Escribe enseguida una definicién de incognita

141

S512005¢

H La balanza de la siguiente figura est4 en equiibrio: el plate A tiene un peso de
50 gramos y el plato 8. un peso descenocido representado con la letra x.

a) Representen con una igualdad los pesos del plato A y del 8

A L A

) Si al plato B dela balanza delafigura 3 32 sele agregan 10 gramos, ;qué peso

Figura 3.3.2

se debe afiadir al plato A para quela balanza siga en equilibrio? Expresen esa
relacién con una igualdad
<€) A partir del inciso anterior. jaué necesitan hacer para obtener la igualdad que

escribieron en el inciso &7
d) Si velvermnos a la condicisn inicial de 1a balanza de la figura 332 y se triplica
el peso del plato B, ;qué peso debe tener el plato A para que la balanza siga
en equilibrio? Expresen esa relacién con una igualdad
®) A partir del INCISo anterior, ;qué e necesita hacer para regresar a la igualdad
obtenida en el inciso a7
f) Si al peso del plato A de la balanza de la figura 3.3.1 se divide entre 2, ;qué
debe hacerse con el peso del plato B7 Expresen |a relacisn come unaigualdad

g A partir del inciso anterior obtengan la igualdad que escribieron en el INciso @

S512005d

(4] figura 333 esth librio, sobre ella se mues pesas
con el valor de su peso en gramos. ;Cuil es el valor de una pesa marcada con la
letra x?

Fgura 353

a) Enel plato A, jcusl es el valor total de los pesos conocidos?
b} Expresen como una suma el peso de las pesas marcadas con x
<) Expresen algebraicamente el peso que hay en cada uno de los platos.

d) Expliguen por qué las expresicnes abtenidas en el inciso anterior son equi-

valentes, y escriban |a igualdad que las relaciona

) Quiten a ambaos platos el valor del peso conocide del plato A y dibujen el
resultado en su cuademo

) Escriban la ecuacion que representa la balanza del inciso anterior.

g Realicen la operacién necesaria para obtener el valor de x de la ecuiacién

Representen en su cuaderna con un dibujo como quedaria la balanza.

h ;Cusnto vale x?

S00135a

=g epege-

9 1a siuienefgus rpresents un Glaraa, o que st en i determinenel
valor el bjeo del ldo derec

Nl
ii

S00135b
» |dentifica

PR

[T

Observa s sguientes balanzas y reflemons enequpos de cuatro ntegrantescomo s debe epresentar
ada tusain

RN R RN Y]

137 ey ccadones

(AR ARRNY] (AR RRREERERRNY
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1. La balanza A estd equilibrada.

b) Dibuja las balanzas en equilibno,

A

Balanza A.

Q) tQué se necesita para
lograr el equilibrio en
la balanza C?

Observa las siguientes figuras y contesta en tu cuaderno.

a) iCudntes recuadros faltan para equilibrar la balanza B?

A Do pg BA

A

‘ Balanza C.

S00135d

1 Yomtencinen bl st equr
Ahveda” Expresa  iguaded mumia

Baaal

S00135e

» Identifica

¥ Construye

labaanza

2 Afiadir dostorndlos en cada platillo
3 Quitar tres tuers e cada platillo.

¥ Comunica

4 Pasar 1a Dave del platillo derecho al izquisrd
S Quitar las dos llaves del platillo izquierdo y 1a del derecho.

Enla balanza siguiente se observan piezas del taller mecinico de Juan.

139 Paticnes y ecuaciones

o

Subraya cuil de las Sguentes scdones efectuaria Juan manteniendo &l equilibrio en

1. Pasar los tres tornillos del platillo izquierdo al defecho.

S00135f

Enla sguiente belanza cada ladrill pesa un kilogramoy se encuentra en equibro

L

T

S00135g

(Como se puede equiibrar la balanza de dos platilos, si enel
platillo x hay anco gramas més que en el platllo w,y 3 ademis
astan disponibles tres pasa de 10, 15y 20 gramos?

143 Patrones y ecuaciones

512017

¢) bl g s comprrn 50 s o o i 1 10 g
(o o o e i

f

“y L]
U
i1y
Ly Ly
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03 i mate-
Actividad 2 Trabajando con balanzas " _,;?d“mm_
La balanza es un instrumento que se utiliza para comparar los pesos de objetos, esde.  dg8mKas, dnomnadas
e, para pesatlos. Una balanza tiene lis siquientes partes '“""::“v;‘u‘: xz‘m‘
« Las pesas, que son barras de metal con diferentes masas, por ejemplo 2 kg, ﬁu,Mo
kg 5 ko. Incoonits, iesdonades
« Dos platillos recipientes, de metal o madera. :m‘ﬂ' smm "
[y Tomadk d: ilib i
conavsde laincignia.
1 Ecuacion lineal o de.
primer grado: Esuna
1 m G que invokugra -
g Lamente samas y estas de
kg o= una Pt 3 a pim
petenca, En el sstem car
2k QR 15300 ORI feCs.
Sise desea pesar un ilogramo de arro, se coloca b pesa de un klogramo en
unode los platillosy en el otro se va agregando aroz hasta que los dos platillos
dela balanza estén equilibrados a la misma altura,
Supén que tienes una pesa de 4 kg en el platillo izquierdo de una balanza.
Para que los platillos estén a la misma altura podemos colocar dos pesas de
2kg enelplatillo derecho, o unade 1 kg con una de 3 kg, Elsigno + seutiliza
para indicar que se ha agregado la pesa a la derecha del signo.
Leeclén 33 131

S512009b

Observa los dibujos de las siguientes balanzas; en ellss hay una pesa cuya masa se
desconoce pero hace que los platillos estén equilibrados a la misma altura; obtén

suvalor en cada caso.

-

512009¢

Actividad 3 Balanzasy ecuaciones

A partir de ahora se hara referencia al valor de la masa desconocida con la letra x. Con
esta consideracion, cada situacion de las balanzas de la Adtividad 2 pueden escribirse
como igualdades, llamadas ecuaciones, de la siguiente manera:

L4

6+x=20 05+x=1 3+x=5
a) Plantea las ecuaciones como sits de balanzas y

el valor dex.

S5+x=34 25+x=4  025+x=05

b) Con base en los ejercicios anteriores, encuentra un método o regla para re-
solver la ecuacién, Discute ws estrateqias con ws compafieros y profesor.

512002a

4
Conlinden irabojondo en equipo y rewelvan lo siguients:

2. Anliguamante sa uliizoba una bolenza de platilles, coms la que se ilusia ¢ lo iz-
quierda, para pesor objetos. Si la balonza sa mantenia enequiibrio, significaba que
habia ol mismo peso en cada uno delos platillos.

Consideren las krjelas que se muesiran a confinuacién como objelos cuyo peso en
kilogramos s el que fienen anolades. Si se colocan dos lerjelas en cado platillo,
#qué pares de ellas podrion maniener lo balanza en equiibrio?

Balanza
lado izquierdo  Lodo derecho

HE 0D oo

© Do acverdo a su respuesta anferior, scudnlo pesaria el por de farjefas en cado
platillo de la balanza?

© Comparen los tarjetas que colocaron en un mismo plafill, gqué fienen en comdn? __
0 4Qué pasos siguieron para determinar la suma del por de larjetas en coda platilo? _
En reunién plenaria, baje lo guia de su maestro, comparen las respuestas de los
equipos.

512002b

L(—"'“") Como una balanza

00 (LN 1] (I RN T} (LN X ]
aexpresién 3 + 5 + 2 = 10 podemos compararla con

-h I.um bolanza en equilibrio. En un plaillo se ubicaria of
primer miembro de la igualdod, que es 3+5+2, y enel olro

[Toputts A1l sn bicrc ol sagunc miambrs o b igaldd,

que o5 10. Piensen en eslos ndmeros, como si sa ratase de

kilogramos.sQué sucederia en la balonza si quitéramos

del primer plafilo 2 kg? 3Qué platilo se iria hacia abajo?

Habiendo quitado 2 kg dal plafilloizquierdo,3qué se debe

hocer en el platilo derecho para restaurar el equilibrio?

Coméntenlo en ol grupo.

Tomando este mismo ejemplo, comenlen qué debe hacerse |

on ol plaiillo derecho para conservar el equilibrio, 4i:

0 En ol platilo izquierdo se agregon 4 kg.

@ El folal del platilo izquierdo se muliplica por 3. f f

@ Eltotal del platil izquierdo s divids entre 2, |

Si esia balanza eslaba en equilibrio, ya qué platillo se le

quiké pesol

e LU ) e e LL R L i

512017

¢) bl s comprrn 50 i cop ok o 140 i
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» Minimo comiin miltiplo (vcw)

1. Isabel y Aldo juegan con una balanza y pesas de plistico que
simulan diversos pesos. Cada color representa un mismo peso,
por ejemplo, las pesas amarillas simulan 12 kg en tanto que las
aules simulan 15 kg Bl juego consiste en lograr equilibrar la
balanza usando sélo pesas del mismo color en cada platillo

Gana quien identifique primero cudl s el minimo nimero de
pesas del olor seleccionado que debe colocar para equilibrar
con las que tenga que poner su oponente.

Isabel decidié usar las pesas de 12 kg y Aldo usard las de 15 kg en la balanza.

4] jCudl es el minimo nimero de pesas que debe poner cada uno de ellos en su
platillo para que la balanza esté en equilibrio?

b) Escribe los primeros diez miltiplos de cada uno de estos ndmeros

1) Miiltiplos de 12

i) Miltplos de 15:

¢) Enciemaenun circulolos miltiplos que aparezcan en ambas listas. A estos nime-
108 se les llaman miliiplos comunes de 127y de 15 ;Cudl es el menor de ellos?
El menor se denomina minimo comin miltiplo {uca) de

12yde 5.

512022b

1L Observa cudnto pesa cada uno de los paquetes de came.

Biscula 1 Biscula2  Biscula 3 _ Biscula 4

@) Si Emma quiere comprar 2 ;', kg de came, jqué paquetes debe elegir? Realiza la
suma

1) Si compra los cuatro paquetes, jouintos Klogramos de came llevard?
Retinete con otros compafieros y revisen el procedimiento que siguieron para
efectuar |a suma
i 6l

decame del mismo p los g  s¢ muestran y
s necesitara comprar 574 kg, jandntos paquet ydrqﬂmm b ¢
prar? Comparen su fesiltad de olros equiposy hicieron

para encontrar el resultado que proponen.

Reir ydiseien una forma d los resultados de
este problema usando tiras de papel y la regla como en la actividad |

S12022¢

P Resolucion de ecuaciones de primer grado
1. Retinete con dos compaieros para resolver estos problemas

1) En una bodega de abarmoles venden productos iguales en distintas pre-
sentaciones, ¢s decir, contienen distinta cantidad del mismo producto.

i) Ramiro sabe que |a bolsa de azicar grande pesa 2 kg, pero no sabe cudnto
pesa cada una de las bolsas pequerias de azticar. Para ello, us6 una balanza
y las equilibro de la siguiente manera:

;Cudnto pesa cada una de las bolsas pequerias?

S12022d

il Ramiro abservd que en la bolsa de fijoles que vende no se especifc el peso

de su contenido. Encontrd que en I balanza s equilibran los pesos de esta
forma

Sicada una de s latas pesa 140 g, jcwdnto pesa la bolsa de fijoles!

512022
) Obscraconencn s bl

§t ¢ dscanc o i e i s 0l plill i, cudnos Kl
fesid b s

S512022f

M1 Con ayudn de una balanza, Ramiro et deduciendo
¢l peso de algunos productos en Jos que no estaba
Indicada  cantdad D alpnos productos o cono-
¢t peso. Ayl  deducr el e de bos sl
(e prodctos

o g, o

e aumolni/ oo
ek koncneere
(e JUCHE)

) (Cull sl pasode E?

96




S12022g

b) {Cudinto pesa na lta de [N

Fscribe en b histracidn el peso que emconiraste para cad o de s producios
marcados con una ¢ y una i Realiza las sumas conespondientes y verifica que

¢l peso de Jos productos en un platilo de L balanza sea igual al peso de los pro-
ductos en el otro platillo.

S12022h

[l mundo
@en un tablero

Pora prachcer el plontomiento de problemor de
manerscgeboics, g o
Wi/ o mctes e/ elgebroonpopas
e/ fes/hngusiecgeb o) englgebrc koOLbim
(onsalle: 22/09/5)

deun

Cuando se resuelve una ecuacion se tiene que asegurar que La igualdad entre ambos miembros no se-
= do los bk

cantidad en el otro lado.
Por ejemplo, enla ecuacidn x + 5 = T7la loga
restando § en ada miembra:

X+5-§=0-8

uu-wvl’\ll
iguakdod, porque § — § = 0.
=7-5

=n-5=n
Sise rest
enel otro, por gjemplo: 3x = 21

Rl

nr—qﬂu;ﬁuuw

Observa que al dividir |- ol resultado 651y ste | puede omiti. 3 que e = &

S12022i

Cuintopesa ﬂ’—

S12022;
(| cte

b ue ol haconde b

(Cute pea

o el ki qu ot st Gl

512022k

(Cunto pesal!

Fscrbe b deasblanzas  pso que encontrase i cad uno el productos marcades
con aluna et cablanz s fpeso e o roductos qe st en n ltloy v
fca e el s ol pes e s poductes e l ol

S12016a

e
2
[

.
En una fraccion de segundo

Tema: Numeros y sistemas de numeracion

Contenido: Conversion defracc iones dedmales y no dicimalesa suescritua decimal y viceversa,

Para recordar

Lasigui de :en el platl quierdo esth unnimero fracgona
11y para que la balarga pueda exar en equilono venes que escnbr & nimero decmal o fraccionane
equulente en ¢l platllo dd lado darecha

+ iCulles son los nimeros que debenir en cada uno de los plabllos para que la barra de labalanza de
lafigura 1.1 se equlibre honzorealmente!

07 B

fgua )

Hay algunarela 66 ente los némeras usados para equltbrr  balanza?

+ 1Qué dificultades waviste para encontrar los nimeros!

+ 1Cbmo puedes comprobar que los ndmeros que pusiste son correctos para equibrar |a balanza?
+ Comenten en dase lo realzado y as respuestas a estas preguntis.
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Las barras de las balanzas de la figura 3.1 se equilibran herzontalmente con sumas o
restas de fracciones. Completa las operagones para que estén en equilibrio:

S12016¢
= A practicar! (Resuelve en tu cuaderno) (Continuacion)

1. Enlafigura 33 las pesas azules soniguales. Si se desea quelas balanzas queden equilibradas:

)
‘ L
Fgum 33 5
Figura 3.1 Balanzas de fracciones iCudnto deben pesar la pesa azul,la pesaverdeyy la pesaroja?
S12016d S12013a
\Curloridades

éKiles de 378 gramos?

El peso de los cuerpos, es decir, la fuerza de arraccidn de la gravedad con la que son atraldes por el
cuerpo celeste donde se encuentren, depende de la masay del tamario de dicho cuerpo celeste,
Debido a que cada planeta del sistema solar tiene diferente amafto y, per lo tanto, diferente fuerza
degravedad respecto de los demis, el peso delos objetos varfa en cada uno deellos, Por gemplo, un
kilo de rortllas pesarfa sdlo 0378 kg en Mercurio, pere en JUpiter pesariam s de 2% kg Observa la
figura 175. e gustarfa saber cudl es i peso en otros planetas? Puedes saberlo completando la ta-
bla 173. En e renglén que corresponds a la Tierra, en |2 columna dende dice Peso, sseribe cudntes
kilogramos pesas. Si es necesario, puedes ayudarte de tu calculadora.
0378 kg ke

i

2527kg

Mercurio

Tierma
Figura 175 Peso de un kilogramo de tortillas entres planetas del sistema solar

o Lol el

ECuadon

S512013b

0 Bt bl

S12013c

o o o b s i

g
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o Lotz el s s psn mg

Eeudid:

il

S512013e

B Subraya las acciones que mantienen la balanza en equilibrio.
Platillo izquierdo Platillo derecho

p=ts

al Quitar una caja del platillo izquierdo

bl Quitar una caja de cada platillo

c) Agregar una pesa de 7 kg del lado izquierdo y una caja del lado derecho

d| Pasar la pesa de 1 kg del platillo izquierdo al derecho

e] Cambiar la pesa de 7 kg por una de 6 kg y una de 1 kg

fl Agregar una caja en cada platillo

gl Quitar la pesa de 1 kg y cambiar la pesa de 7 kg por una de 6 kg

hl Agregar tres cajas y una pesa de 1 kg en el platillo izquierdo, y una caja y una pesa de
1 kg en el derecho

il Intercambiar lo que estd en los platillos

il Agregar una pesa de 3 kg en cada platillo

S12013f

[ Escribe la ecuacién que corresponde a la balanza y anota tres acciones que puedas
llevar a cabo sin que se altere su equilibrio,

* Los botes pesan Lo mismo.

Ecuacion:

B Discute con un compariero tu respuesta de la pregunta inicial.

Resalucian de problemas que impliquen ol planteamiento y La resolucién de ecuaciones de primer 1rad»d¢ laforma
= by ax = b;ax + b = ¢, utilizando las propiedades de la igualdad, con a, by ¢ nimeros naturales, decimales o
Iraccionarios.

S12013g

D Escribe ecuaciones que representen la situacion de estas balanzas en equilibrio,

oy

* Contesta,

bl

¢ ;Qué cambio se efectud en la balanza del inciso al para obtener la del inciso b]?

d) ;Cudles son las soluciones de las ecuaciones que anotaste?

Ecuacitn al: — Ecuacion bl:

S512013h

04 100§

* Contesta,

g ¢ Qué cambio se efectud en La balanza del inciso e) para btener la del inciso 117

hl Cudles son las soluciones de las ecuaciones que anotaste?

Ecuacion e): Ecuacidn f]:

S12013i

[ED Escribe qué acciones se efectuaron en cada balanza y la ecuacién que resulta.

al La balanza esta en equilibrio y las bolas pe-
san lo mismo.

Ecuacién:

i

Accién:

Ecuacién:

Accion:

Ecuacién:

Accion:

i

Ecuacién:

;Las ecuaciones que anotaste son equivalentes? Porquér




S12013;]

[EB Escribe una ecuacidn que represente la situacién de estas balanzas.

al 755 75975 b 75i

* Contesta.

| ;Qué cambio se efectud en la balanza del inciso al para obtener la del inciso bl?

d) ;Qué harias para pasar de la balanza del inciso b) a la del inciso a]?

el ;Cuales son las soluciones de cada ecuacion que anotaste?

Ecuacion a): Ecuacion b):

Si se multiplican ambos miembros por la misma cantidad, o se dividen entre ella, se
obtiene una ecuacién equivalente.

¢Las ecuaciones que anctaste son equivalentes? ¢Por qué?

S00137a

] etasort i
i
@& it
R

/. M Do e
B s e

S00137b

4, Qbserva a siguiente balanza.
a) ¢Cudles de las siguientes pesas pondrias en el otro plato para mantener
l equilibrio?

b) Escribe tres jueqos distintos de pesas de esta coleccidn que sirvan para nivelar

la balariza,
S00137c S00137d
§ Gt b sgite bl 4, Escribe una ecuacidn que describa l situacion delsiguiente dioujo y encuentra

) ¢Cules de s sguientes pesas pondrias en e ol plato para equilbrarla?

b Eseribe tre jueqos disintos e pesas de esta coleccidn que sinan para ni-
el s alanza,

¢l valor de x.
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1. La sigui en
mismo peso.

los botes del mismo color tienen el

a) Subrayen las acciones que desequilibrarian la balanza.
« Agregar un bote del mismo color en cada platillo.
+ Quitar la pesa de 4 kg en ambos platillos.
- Pasar los dos botes azules del platillo derecho al platillo izquierdo.
+ Retirar todos los botes de ambos platillos.

b) :Qué rompe el equilibrio de esta balanza?
) Sedalen dos acci podrl el

io de la balanza.

d) ;Qué (suma, resta s divisién) debe realizarse para ob-
tener el peso total en de los platillos?

@) ;Qué significa que la balanza esté

) Sillamamos x al peso desconocide que contiene une de los botes azules, jcudl
seria el peso total del platillo derecho? ________ ;Y el del platillo izquierdo?

£) Utilizando el dela anterior e i
platillos, es posil ibir una i6n. ;:Cuil es dicha

h) Con base en la respuesta anterior, deduzcan el peso del bote azul

DS upo aplica-
ron. Con asesoria de su profesor, construyan sus canduslonts yanéténlas en su
cuaderno.

el peso total de los

S00140b
Organicense en equipos para resolver lo sigulente.

Actividad 1. Cada una de las siguientes balanzas corresponde a una ecuacién. Deter- | Indaga en la bibloteca
minen el proceso para encontrar el valor de la incognita. Para ello, agreguen o quiten ;ﬂﬂ"mo‘dm
elementos para obtener ecuaciones mis sencillas. los valores de las pesas | humano comenzéa
cada ko Fropenean PES | o mimero gt
. yla incerpretacién que se
e dio al signo menos ()
a) Ecuacion: 6x 4 2=5x+ 6 Que los acompafaba.

x=

b) Ecuacibn: 9x = 3x + 18
x=

) Ecuacion: &x = 32
x=

HHEH

PATRONES Y ECUACIONES 157

S00141a

» IDENTIFICA

Observa las balanzas y las ecuaclones que las representan:

X13=1043

Y- Y- N N
L

=10 x=5

El uso de las balanzas en equilibrio nos sirve para entender qué sucede en una
ecuacién al sumar, restar, multiplicar o dividir ambos miembros de la ecuacién para
que se mantenga la igualdad y con ello encontrar el valor dé 1 Incognita.

¥ SONSTRUYE ez +8=10

tiene una cantidad
Para entender lo anterior, contesta con s¢ntido mﬂr.o las siguientes preguntas. infinita de :
1. 5i una balanza esté en equilibrio, Lqué si equivalentes. Dos de ellas
2 Alpunaehlmmulﬂehlxq\dtmaudemu <se conserva el equilibrio? son: 6 + 24 = 30y :
3. &Qué sucede con las ecuaciones que las representan? X+4s5 i
* 4. sien los dos plarilios de la balanza A se retira la pesa 3, se mantiene el qnmhh? iComa comprobarias que  *
5. Qué ocurre si se aaden las pesas de 3 a ambos platillos de la segunda balanza son equivalentes? :

6. En B al pasar de la balanza de la izquierda a la derecha, ueqnxnlead.mdxremrez alos
‘miembros de la ecuacién?

S00141b
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T it vidi 4 pradentan stuacione st pusden eschar de

e man i o mpe, iy na s nuna tagria don edra

yiu hijacomiaton Dticctytomron 2 efeiconde 1000 minirat
qua ctri paricnas comaren 1 ticot,pirstomarcn 4 efnicoi da §1000.
Al don Pdropagd o mimaqualasctas priomas il i
decadatucol

st problama pude raiohersa por tanten o por cileulo mental sin

MDA AT 58  O1FR IR, 6mefantes, ot maers de alla
L ohirin o4 plantednd iha #ciiaciin,

* {8 und !

* b e tetchvares und e

* el sl un empl e algin prabiema Qs i s medelar

o Lnd cuackin 4o 4 forma dye =i et

oo . s i,

m e il

S00142b
M b BN

del profesor, desamolena actvdad

1 whhmmm;mlnﬁg\mnghmmnmmlbmmhwhh
Tineala ecuacin de primer grado de ka forma ax + b= ox+ d que conesponda segin b
observado en cada responde.

- o AA

Petinete ).

0

‘hA
ABL MMM

ITI
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S00142¢ S00142d
El empleo deJa balanza para modelar una f— —
ecuacion de primer grado = %_u o s
§ UL Redneteconun compaey, con e apoyo el rofec,desaolien [aacthidad ropuest. .
B Analicen en detalle |a balanza mostrada en |a imagen. Con los objetos distribuidos de
e52 manera, a balanza se encuentra en equilbrio, Cuando hayan Identiicado todos fos . .
elementos mostrados, procedan a resolver lo que se solicita, = -a
(BT an - ~ﬁ ” Ecuacién 2
A 1
Gorm  SHA Has
Una ecuackin es una igualdad
matemdtica que puede conpa- ITI i
Tarse 8 wnabalanza de dos pla- g i g
s, Para mankener el equlib, 2 . . Ecuacién 3
:n'.wmm 1. En cada uno de los incisos, escriban una “E” en las acclones i
Q0 3 0 skt et que mantienen e equlbioen a bolanza y una “D" en s que
mente igualen el o oo causen desequilibro. [ Ecuacién 4
3 Resultado
S00142e S00145b
La fiesta

Todos los ladrillos de esta balanza en equilibrio pesan lo mismo.
Escribe la ecuacion que modela esta situacidn, luego avenigua cudnto pesa un ladrillo
y comprueba que el resultado obtenido sea comecto.

Resuelve ¢l mismo problema, pero ahora en lugar de utilizar |a vanable x utiliza la
variable .

Elda y Elisa, dos amigas de la secundaria,
fueron juntas al supermercado a comprar
algunas golosinas porque en la noche ten-
dr'ian una ﬁ;::, Elda nt:jndqn; rfﬂbﬂﬂ lo -

mismo una bolsa grande de dulces y una

botella de refresco que tres botellas de re- ;J*_ M;
fresco y una bolsa chica de dulces; por el

contrario, Elisa pensaba que pesaban mis e -
las tres botellas de refresco mis la bolsa
chica de dulces. ;Quién tiene razon?

182 1

S00145d

e
“ Ejercicios y aplicaciones

1. Represents el siguiente problenu, para
cllo utliza la balanea que aparece 2 b
uquierd

B il platlo de b derecha chbua ineo

circulos y dos cuadrados de | kg cada uno,

il il de b s b s
circuls y ocho cuadrados de | kg cads uno.

La sitwacidn muestra que cinco circulos
mis dos cuadrados pesan lo mismo que mes
circilos mis ocho idridos.

B Lntonce

o pes cadscreuk?

2. Completa en w cuaderno b sguiente
tibla

S00145e
Ecuaciones e igualdades
Organicen parejas de trabajo y lleven a cabo la siguiente actividad. En el salon de Tamara, en la
clase de matemiticas, armaron algunos cuerpos geométricos y los llenaron de arena para comparar

volimenes, La profesora les pidio que con el material del salon y con esas mismas figuras represen-
taran una situacion que diera lugar a dos ecuaciones diferentes. Observa la imagen, ;cémo hacero?

o},ill '

P WP

Balania | Babinaa 2
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» IDENTIFICA

Observa la balanza:

Encuentra cl valor de la incégnita x, tal que la balanza:
a) se incline a la derecha.

b) se incline a la izquierda.

¢} consiga el equilibrio.

Vv CONSTRUYE

i Analiza ¢l ejemplo anterior y explica

—6x-5 x4+ 65

500149

Juego de [a balanza

) La maestra de Matemiticas de Dori y Nori propuso el siguiente juego: en

una balanza de brazos iguales, Dori debe colocar, en un brazo, un aubo
clegido al azar de entre un conjunto de seis cubos iguales en apariencia,
pero con distinta masa: tres cubos son de 95 gramos y los otros tres, de
105 gramos.
Luego Nori debe escoger otro cubo al azar y colocatlo en ¢l otro brazo de la
‘balanza. Dori suma un punto si la balanza se equilibra perfectamente; en
caso contrario, el punto serk para Nori. Ganard quien acumule primero
cinco puntos.

i 7" cPara qué valor de x 1a balanza esté equilibrada? + Septn Nar ool b e ko Ileey oyl s oo Fig. 551
de cubos de un peso que del otro, el juego es justo ¥ legal. ¢Fstin de acuerdo?
i 2. eQué tipo d se utilizan en las Expliquen y compartan su opinién.
: 3. ¢Qué procedimiento empleaste para resolverlas?
i 4. observa la siguiente balanza: i + §Como podrian comprobar si Nori tiene o 1o razén’.
A
i + $i Dori coloca un cubo en |a balanza, zcudl es la probabilidad de que gane euando
Nori coloque ¢l suyo?
a) Escribe una expresién algebraica con una variable en A y otra en B para que la + ¢Cuil es la probabilidad de que Nori gane el punto?
balanza esté equilibrada.

b) 2Qué harias para que ests balanza se incline hacla la izquisrda? + ¢Entonces hay un jugador que lleve ventaja en este juego? Si su respuesta es afir
mativa, indiquen quién e y por qué; si es negativa, propongan cambios en las
reglas para que el juego sea justo.

45 Plantoar N dos que ' x* 4+ 2x=1
L i un sslema dé
f) 4Con cuéntas canicas verdes se equilibra una azul? .
+ GIS, segundo
grado, Toma
46 Resolucion
de sstemas de
i
* GIS, segundo
grado. “Tema 47,
Representacion
ifica de un
sistoma do
ecuaones
Contesta los
rwactivos y verfica
08 ruspuestas
Utza los reeurses
Qua 50 proponen
b Figura 14.2
oralos los valores
deaconocidos de a) Iguala la ecuacion a cero para resolverla. _ N
problema y usarlas b) ;Puede resolverse la ecuacisn por el método de factorizacion?
! “"“":‘"" Justifica la
""'I' e <) Identifica los coeficientes para resolver el problema por férmula general
mmwsumr.mwmdgmmwsm}a&mm :m, & —_ P e
alos problemas anteiores. Escriban an sus cuademos las conclusiones grupales. wCuaciones. d) Sustituye los coeficientes en la férmula y después realiza los cilculos indicados.
e) Escribe las soluciones de la ecuacion.
a7 =_ x,=

500174

Dibuja en el lado izquierdo de la balanza un cubo que tenga capacidad para un litro
de agua. Anota la medida de su arista. En el lado derecho escribe cudl debe ser el
peso del cilindro para que la balanza esté nivelada.

1. Sise wviera una mini balanza y del lado izquierdo se pusiera un cilindro de diez
gramos, Lcudnta agua cabria en el pequeiio cubo que nivelara la balanza?

2. Analiza cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, Escribe V|
(verdadero) o [7] (falso) en el recuadro, seglin sea el caso.
L[] En1000cm’ caben 10 litros

["] Diezmetros cibicos de agua pesan diez toneladas

[7] Como en la Luna un objeto pesa la sexta parte de
lo que pesa en la Tierra, una botella de 600 ml de
agua, en la luna pesa 100 g.

["] Enun terreno de 100 m* la lluvia alcanza 1 dm de
altura, La nube arrojé 10000 litros de agua,

-

S00175a
4, Obsera b siguiee hakinza

* §i cada canica rofa pesa 3) gramios, cuinto pesa cada canica verde?
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S00175b

14 POSKION 0 G0 UNO 10MaNG0 COMK PUIND Il A POSIQON g€ JUlo Y
¢l tiempo transcurrido,
3 Resuelve ¢l sistema de ecuaciones anierior con ¢l método que mis convenga,
) o 0l es b solucdn Gl siema?

+ uinto tiempo pasard para que Julio alcance  Ricarde?
Y o A los cudnios metros Julio akcanzard a Ricardo?

*lvm

1. Campleta este sistema de ecuaciones para que su solucin sea X = 5, = 2
S5 1 -y

2. Observa estas dos balanzas. 51 todos los conejos pesan lo mismo y el tigre -
chimo pésa o mismo, jcudnto pesan e tigre eachoro y cada conejol

3. Peito Nega a la papelerta para compear una pluma y cinco Miplces, por los que
P74 ot s, Ligs g ey compe o phas s s
faes a s e Pepio, por los que paga $10a dofa Josefina, Por iime, lega
dlon José que quiere comprar cuatro plumas y dieg lpices iguales 3 los de los
das ibos, pero sblo tene 15 pesos.
+ (Tiene el dineto suficiente o le quedard a deber a dofta Josefina?

m

500195

u Knay su papd estén de vacaciones y han decidido I
} construir un pequefio “sube y baj” para jugar, Para
510 han dispuesto un punto de apoyo sobre e cual se e
oarb e e ot mustaen et
[aimagen deal lado.

Bl papd deAna pesa 90Kyl 45Kg,po b que lcoloarsea b miad d a tabla, A
1o podrd levantar a su papd. ;Cual serd a istancia adecuada a a que deberd colocarse el
punto de apoyo de a tabla, para que Ana pueda levantar a su papd?

Eljuego *sube ybaja unciona como una palanca simple, de tl manera que el uego estard
en equiibrio cuando as fuerzas que producen el gir,amadas “momentos”, sean iguaes.

n fisica,los momentos M de una palanca se definen como el producto del peso por la
distancia del ismo a punk de apoy. Por tanto, s ienen dos momentos que deben ser
Iguales: M=, Continiia..

256 PROPORCIONALIDAD Y FUNCIONES

500196

0)
Equipo @ En las siguientes figuras se compara el peso de distintas sustancias y materiales.

Discutan las preguntas y lleguen a un acuerdo sobre las respuestas correctas.
At pesa mds: 11 de agua o 11 de hierro?

#Qué pesa mds: 11 de aceite o uno de agua?

#Qué pesa mis: 11 de aceite o 11 de aire?

#ué ocupa mayor volumen: 1 kg de agua o 1 kg de hierro?

5220002

26.1, Ecuaciones sencillas. Uso de las propiedades de la igualdad
Problema inicial

La figura muestra una balanza en equilbrio. Si las pesas ciindricas
pequefias pesan 1 unidad, ;cudl es el valor de x?

Exploracidn y discusion

a) (Qué valor se desconoce en este problema?
k?

1G6mo puedes encontrar-

b) Si quitas tres undades de cada platilo, ;sequird en equibrio la balanza? Dibuja
oémo quedariala balanza,

) Has retirado 3 unidades de cada platilo. Si ahora dejas la mitad de lo que hay en
cada platillo, ;56 mantendra en equilbrio la balanza? Dibuja como queda.
) Sila gouncin 21 + 3 = 13 roprasrta b stucicn d . boknza, b ccn

#Qué ocupa mayor volumen: 1 kg de agua o 1 kg de aire? q 0 desp dades de cada platilo?
#Qué ocupa mayor volumen: 1 kg de agua o 1 kg de aceite?
Cubntos mililtros hay en un litro? ;Cudntos centimetros cabicos hay en un
; decimetro cibico? ¢A qué medida cdbica corresponde un militro? €) {Qub ecuacion representa la stuacion en que queds después de retirar |l mitad del
] = Cudnto pesa | mm de agua? Y 1cm’ de agua? contenido de cada platillo?
Tnaimende, cull es ol peso decada objel 4 oot Baralx?
Coevaluacion . Comparen sus respuestas con las de otros compaieros del grupo. N F 8, U €
148 1Cémo puades comprobaria?
522000b 522000c
26.2. o i con laincégnita en ambos
Problema inicial

La figura muestra una balanza en equilibrio. ;Cusl es el valor de x. si los objetos en
forma de eilindros pequefios pesan 1 unidad?

Exploracion y discusién

&) 2Con qué ecuacion se representa la situacion en que se halla la balanza?
b) ¢C6mo queda la ecuacion si quitas una unidad de cada platillo?
©) ¢Cémo queda la ecuacién si después quitas dos objetos marcados con x de cada
platilo?
d) Originalmente, la incognita aparecia en los dos miembros de la ecuacion. Cen la
transformacion anterior, gen qué miembro queda Gnicamente?
&) Finalmente, ;como queda la ecuacion si en cada platilo dejas la mitad de su conte-
nido?
) ,,Que queda en cada platilo después de la Gitima transformacién?
—— éntas unidades
cemparamreswesxeseonlasas compafer
las razones en que las sustentan para llegar a un
) ¢Cuél es la solucién de la ecuacién?

©. Si no coinciden, expliquen
acuerdo.
¢Cémo pueden compro-
bario?
h) Sila ecuacion hubiera sido 4x + 3 = 2x + 9, 4qué transformaciones le hubieran

hecho primero para resolveria?
) ¢Cudl es el valor de x en la ecuacion 4x + 3 = 2x + 97

313, metodo degualacion
Problemaiicl
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Para resolver la ecuacion es necesario encontrar el valor de la X_
incgnita o literal. La solucién se encuentra aplicando las propie- x
dades de |a igualdad, hasta conseguir que de un lado de la ecua- /’
€ibn sblo aparezca una incdgnita, y del otro lado un valor que serd
lasolucién. Para ello es importante que recuerdes que lo que rea- “ 4
lizas en el lado derecho (o primer miembro) de la ecuacién debe-
rés hacerlo también en el lado izquierdo (o sequndo miembro). =3
Ademas, siempre es importante trabajar primero con las sumas
 restas (o téminos), y a final hacerlo con las multiplicaciones y l
divisiones, pero si exi hay que elimir

Tomemos la ecuacion 5x + 9= 2x + 18 p aplicando Regla del 0

dades delai I

|

.

prop yrestas,
las incognitas aparezcan en slo un miembro (o lado) de la ecua- Y:
cibn;
Sx+9-2e 24 18- 2 :’ ;\: ‘ A
¢Qué propiedad se aplicé en la reduccién de términos semejan- £a

522002

En una distribuidora de helados tienen botes con capacidad para diferentes
pesos, y se ilustran a continuacion.

Para una promocion liegaron botes distintos a los que ya tenian, el problema es
que no hay del peso que

Peso X
tes? Anota la expresionsimplificada. -3 L=
‘Aplica las propi delaigualdad h un térmi- ARA=HS
Para obiener ol rrespondiente al
i ENCH TR i Figura 4.2 Las ecuaciones s pueden S s o i Y
Aplica las propiedades necesarias para encontrar el valor de 1 i irar coma una balanza entre e Sl e oy Pl i 12
incdgnita. dos expresiones algebraicas. alos nuevos hasta que selogroman- 1|1 ]7 ] LD
i " tener el equilibrio quedando de la
Alfinal wll.ma apoyo a tu profesor y revisa los procedimientos st
realizados, asi coma el resuitado obtenido.
i Fig a2 tta
Siempre que sea posible reescribir un problema a manera de
ecuacion, la solucién de la ecuacion también serd la solucion del
problema. n
S22003a S2203b
Euquema 26.2, Balinza en equlibrio

Fermin tiene que determinar el peso de varias objetos y sl conoce las relaciones que se
pueden establecer entre ellos (balanzas en equilibrio del esquema 26.1).
Esquema 26.1. Balanzas en eqailibria

B

Eliinico peso conoddo e el de la caja, que es de 6 kg

1G4mo puede sber ermn ek e uno de k

Caja=6lg Latagrande = kg
Lata chica = g Balsa = ig

b Ecuadones

1, {Consideras que b balanza del esquema 26.2
ol en equilbiol — j0ué & b
que hace que una bilanza esié en equiibriof

H

4] Deacuendo con el esquema 26.2, jaudnio pesa cad uno de Jos aubos chicos!
. Enelesquema 2.2, umbién hayun objeto sefialado conuna x CJué
sgnifica queun objeto se epresente conun peso

522003c

522003d

b) Qué procedimiento puede seguirse para saber cudnto pesa el objeto marcado ) Analiza si la relacion ente el peso de
conunax? iy desconodidas, llamad los ok de labalanza en el exquema
lsincdyita '):t;:: puede expresar de la signiente
¢) Sisequitaun cubo en cadauno de los platillos de la balanza del esquema 26.2, (L T 71 it
v
scudl de las figuras del esquema 26.3 representa lo que ocurte con la balanza? ikt v - '
Endémala enun circulo y justifica tu respuesta, . e o deicomot +r .
quesatisfacen a lpaldd. ¢) {Como podrias verificar que el valor
que encontiaste para Tepresentar x es
comecto?
Eaquema 26.3. Balanzas en equilibrio y desequilibrio
— e o En parejas, analicen la siguiente relacion: 1 + ()= 4.
Si dentio del paréntesis se coloca el valor encontrado para x, jpueden verificar
que se cumple la jgualdad? $Qué significa que se cum pla la igualdad?
=
x
/ Eaquema 26,4, Balanzs en equiibrio 2. Escribeuna eancion que conesponda a la balanza
e del esquema 26,4, .
) jConsideras que con esta ecuacion puede encon-
trarse el valor del peso de los objetos sefialados con
Figural al Justifica w respuesta,
En parejas, comenten sus respuestas. Lean la informacion que se presenta en el si-
guiente recuadroy analicen de qué manera se relaciona con el trabajo desamrollado

con las balanzas de los esquemas 26.2 y 26.3.
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4.En parefas, escriban b ecuadién que conesponde a la balinza del esquema 26.5.

Esquema 26.5. Bulunza e5 equlibrio 4) jCuinio debe pesar el cbjeto marcado con 2

b) Si 2 cada uno de Inﬁa\lllm le quitamas la misma

cantidad de pesas
Expliquen por qué

ssemantiene en equilibrio?

<) Analicen con otras parejas si la balunza del esque
ma 26.6 debe estar en equilibrio.

Representen por medio de una ecuacion o que hicie
1on con las pesas de la balanza en o esquema 26.5.
Completen lo siguient

A +4-

Esquema 26.6. Balanza en equlibrio

=3+ 16

Hﬁlﬂ?ﬂ n Simplificando esta ecuacion, tenemos:

4=

{Esta ecuacion comresponde a la balanza del esquema
26.61 Expliquen por qué.
Quiten la misma cantidad de pesas de ) en cada
uno de los platillos de la balanza en el esquema 26.6.
Comenten con i debe o no estar en
equilibrio la balanza 26.7.
Regresemos a la ecnacion que se simplifics en el inci
so0c. Completen la ecuacion
dp+a-4=

Esquema 26.7. Bulanza

Simplificando esta ecuacion, s¢ tiene

522003f

Si no lograste resolver el problema de “Jaque al rey’, indaga crintas latas grandes pesan lo.
mismo queuna caja.
A partir de la balanza 2 del esquema 26.8.

Esquema 26.8. Balanza en equulibrio

HE
B

Cambiamos las latas chicas por las boksas, ya que sabemos que {esquema 26.9).
Esquema 26.9. Balanza en equilibrio

=

= Por lo que tenemos (esquema 26.10).
S522003g S22004
SITUACION 3 2) Manuely Miramj bl do piezas de madera Elvalorde cada pie
La balanza ala derech, Manuel colcd s plezas como se muestra en la figura 1. Escibe 1 eqactn que
En (atienda de Manolo ity dos pesas, una roja y |a chra verde, Cuyds 1asas se desconocen. Sin embargo, ie sabe.
q 3 g P L osqu 2 reflfa aigualdad de l balanza,
Esquema EP4 2.Balanzas equilibradas S
£
u
L
- X

PRaguNTA 1: (Cual &5 L mass, en kilogramas, dé b pisa rojal

Crédita total: Pantea |a scuacitny I resuve corractamente.
Crédito p Iy ecuacitn, peronola resuelve
Sinsrédites Mo puede planteas |a eosscivn.

5

figua

Figua |
b) Miiam agreqd 2xa un lado de la bakanza (fiqura 2. {Cudt debe agregar Manuel para que s
balanza esté en eqilibrio?
) Eserbe la ecuacién que relee la iqualdad de |3 balanza.
) Analza en grupa el concepto de equilbrio en una ecuacidn.

3

522005

1, Pl enuna bl pssdl s oo bt el o s
maicdasco 00 o, cudo pesh e !

|
i

itk Bl Skg

(g 0 g

522006bb

D Escribe qué se hizo en cada platillo de La balanza, Anota sl se conserva el
equilibrio y explica por qué.

Accién
A - A\
A | A
“—
A—F—=

/\
{8

AN

a) (Cuénto pesa cada bote?

D Representa con una literal el peso de cada botey escribe la ecuacién que

representa laactividad 1, tividad 2.

* Comprueba que las ecuaciones tengan la misma solucién.
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I Calcula el peso de Los botes en cada balanza.

Ma's

Cada bote pesa g. Cada bote pesa

Escribe una ecuacién para cada balanza de la actividad anterior y comenta
procedimientos para resolverla.

Broce " 1kg 7kg 1kg 79 kg
Ecuaciones Procedimlentos 2kg Skg
a) 3kg
4kg
b)

kg.

S522006gg

Sistemas de ecuaciones Il

PREQUANTA LNICIAL

£Qué solucién tiene el sistema formado por las ecuaciones X + 3y = 35y y — 2 = 87

[ Observa las balanzas y efectiia lo que se indica.
Wy Afh

g Batanas 2

a) Completa la tablay busca
mas soluciones para la balanza 1.

€] Completa la tablay busca mas.
soluciones para la balanza 2.

Peso del bote azul Peso del bote rojo

La balanza 1 esté en equilibrio cuando La balanza 2 esté en equilibrio cuande

d) Escribe una ecuacién (llimale ecuacién
2) que represente a la balanza 1; usa las
mismas literales que en b).

b) Escribe una ecuacién (Ilimale
ecuacién 1) que represente a
la balanza 1.

522006hh

I Escribo gudaciones s lctian n s balaasy cimo 5o rasformar
(as ecuaciones,

TXE

™ |
Recibnelectuadi:_ Ecuacidn 1 anteror

Ecuacion | nueva:

]

S22006;]

i

Balanza

Accién efectuada:

Ecuacién 2 anterior: Ecuacién 2 nueva:

Haz lo que se Indica, Observa que la ecuacién 2 de la actividad anterior solo tiene
una Incégnita,

a) Resuelve la ecuacién. ;Cudnto pesa el bote azul?

bl Encuentra el peso del bole rojo.

522006kk

I Bscrb qu aceenes s fectian o as balareasy o serarsormar
(a5 ecvaclons,

Lh.L8

Recidn elecluads:

Ecuacicn | nueva:

m

52200611

B obh

1
“Balanza 1

Fﬂ?

«

Accién efectuada:

;[zia

Ecuacién 2 anterior: Ecuacién 2 nueva:

Haz lo que se Indica. Observa que la ecuacion 2 de la actividad anterior solo tiene
una Incégnita.

a) Resuelve la ecuacién. ;Cudnto pesa el bote azul?

b] Encuentra el peso del bote rojo.
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e ey GO

Actividad 1 Formen equiposyrealicento que se pide. w

1. Enla columna de ks izquierda s¢ hacen vanstormaciones en b balanaa de modoque se
mantenga el equilibrio. Escriban en la columna de la derecha la ecuad én comre spond ente.
Closerven ¢l eemplo

522007c

4, Enlacolumnaizquierda se muestran @ cubosy besferas enunlado de una bilarza y ccubos
y d edferasen el otro En la columna de la derecha escriban la ecuacion conrespondiente
despuds derealizar las trandformadones indicadas en las balanzas,

Situacion inicial;

Situacién inidial. a b e d
2= ntE
atb=a+d
Primer paso:
Primer paso
P a-¢ d-b
2. Tracen en su cuademo una balanza y representen con aubos y esferas la ecuacion
x4 2=+ 11 Encuentren 1a solucion,
3
S522007d S22008a
7 l:h?apr'em:liv:in En
De manera individual realiza lo que se pide. cons[rucc]on "]

1. En el dibuio de la balanza represents con cubos y edferasla ecuscin de s derecha luego resuéivela

Tr+3mdct 18

2.3 Formula la ecuadion del problema

Cush i chect

Representa la ecuacian con el modelo de ireas
) Resuelve | euacion

3. Considera la balanza del problema de mvestgacion al
inicio de a lecaén.

) De las siguientes ecuaciones, jcuil representa la si-
taacion dela balarza?

I+ 4
W-g=a—3
HB=ac+3

Cusl esla sokucion?Verifica cambiando cada cubo por el ndmero de esfers que encontraste.

. 1. En la Figura 1 se muestra una balanza que se encuentra en equilibrio, En ella se acomoda:
1o cuatro cubos y diez pesas. Las pesas son de un kilogramo cada una. No se sabe culnto
pesa cada cubo, pero todos pesan lo mismo.

a) (Cudles de las siguientes acciones mantendrdn en

equiliorio |a balanza?

Pasar tres pesas del platilo derecho al platilo

izquierdo.

Anadir dos pesas de un kilogramo a cada platilo,

Quitar dos pesas cada platillo,

Quitar un cubo en cada platillo

Quitar dos pesas del platillo izquierdo y dos pesas

del lado derecho.

b) ¢Coma podrias saber el peso de cada cubo en los dos

casos? Se te ocurre alguna idea?

€) (Cudnto pesa un cubo?

2. En la balanza de la Figura 2, se acomodaron 7 cubos y
5 pesas de un kilograma. No se sabe cudnto pesa cada
cubo, pero todos pesan lo mismo. (Cudnto pesa un

522008b

‘ 3, Asocien lo que se va haciendo en la balanza con una ecuacion y escribanla del lado derecho.
Deterrinen el valor de x,

Figura 4

174 BLOQUE 4 ecuac

522008¢

ubo?
L o

figua§
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4, L balanzas e la Figuras 7 y 8 6 encuentran en equilbn, Encuentra e valor dé a incdg-
iy escriban e procedimiento que utizaron

figuiad Xz

522010b

2. Un constructor acude a la tienda de materiales para adquirir algunos ladrillos y unos
blogues para construir una barda. En 1a tienda le ofrecen dos lotes de material con
Ia misma masa y precio, tal y como se muestra en la Figura 2.

el Aguja de una balanza

— aue indca cuando hay
I constnucior anaiza esta siucion y se pregunta, Lbmo pueden sabe b canidad | Papnamennr
de masa de cada ledilo?

Utiizando las estrategias que consideren perinentes, calculen el valor de la masa de
cada ladrillo. Tomen en cuenta que todos los ladrillos son iguales y tienen la misma masa

Comparen con otras parejas sus respuestas y procedimientos, argumentando la veli
dez de estos.

Herramnemas
El modelo de la balanza i basa en

el signo de
de la balanza y mwuumrm-mwmbynuumdmbwyh
opqmupmunmrsem de una ecuacion conservando la

Analicen la siguiente situacion, relacionando el modelo de I balanza con su repre-
sentacion algebraica.
3. Un gimnasio cuentan con discos de distintas masas. Dos amigos que van al gimnasio
se encuentran con el desafio de saber la masa de algunos discos que no tienen la
informacion grabada. Colocan seis discos de masa desconocda y n disco de 1 kg en

y analizan que Ia bascula marca la misma cantidad cuando se colocan tres
¥ de | kg Fl ameglo la Figura 3.

187

522010c

2) {Cusl es s ecuscién que desaibe
esta situacion?

b) #Qué procedimiento siguieron
pera construi la ecuacin?

oy Ecuacion:

n;-n Eaadén —

©) Asoden una ecuacidn con la Figu-
fa 4, que muestra un primer paso
para conocer el velor de los discos.

d) &udl es el valor de la masa desconocda de uno de los discos?
Soludonx=______

€) Comprueben si las tres ecuaciones que CONSTUYEION SoN © NO ECUACONES equ
valentes al sustituir el valor de x en cada eauadién.
* EQué pueden deducr acerca del resutedo de susiiuie €l velor de x en cada caso?
+ iConsid son Justifiquen su respuesta.

Glosario

Son dos eadiones oue

S22010d
Leccion 1|Resolucion de sistemas de ecuaciones

Resolucion de problemas que impliquen ¢l planteamiento y la resolucion de un sistema
de ecuadiones 2 x 2 con coeficientes enteros, uliizando el método mds pertinente
(suma y resta, igualacion o sustitucidn),

Redinete con otro compafiero para resolver los siguientes desafios.

1. En el laboratorio de Ciencias de b escuela de Roclo hay algunas pesas, exac-
tamente iguales, en las que ha dejado de ser visible la marca donde se indica
su masa. Después de varios intentos con ofras pesas de masa conocida, se
consiguid colocar las pesas en la balanza, de mado que estuviera en equil
brio como se muestra en la Figura 1.

o= “’n!

9) {Cuél es la masa de cada una de las pesas?
b) 1Qué expresitn matemitica describe la situacin de la Figura 17
€) {Cudntas incgnitas hay en esa expresion?

522010e

Método de sustitucién

§f s, analcen y resuehan ossiguintes desafos.
1. Al estudior el tema de propiedades de la materia en la case de dendas, Roclo y
sus compafieros trataron de calcular la masa de algunos cuademos y kbros. Para
evitar erores consiguieron cuademos nuevos y fbros iguales. Lograron en la balen-
2a los arreglos que se muestian en la Figura 2.

7 7
=M= &1

a1

Analicen la Figura 2 y a parti de ella respondan:
a) éQué procedimiento pueden emplear para saber ol peso de cada objeto de la
balanzal
+ iCusnto pesa cada libro y cada cuaderno?
« Compara tus respuestas y procedimientos con fus companieros.
b) Ahora, simbolicen algebraicamente lo que se tiene en ada balanza.

Balanza 1:
Balanza 2:

Verifiquen €on otias parejas las expresiones algebraicas que escribieron para confi-
mar que son correctas.
9 Resuehin algebraicamente el sistema de ecuaciones obtenido
« Comparen sus resultodos con los que hablan

womo
son entre 57

522013

c—m““""ﬁ“"“““"‘ S T TR T T T

+ iQué semejanzasy dierencias observan en los dos procedimientos empleados?
" oieront.

ycon ayu-
da de su profesor establezcan sus condusiones ; al teminar esarfbantas en su cuademo.
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Coando s brazos e o planca sondfeentes, e equlibro e logra considranda dos canida
des nversamente proporcionals,

Anliza s dos fiuras enequilibroy descubre cudl e a pualdad quese e gue cumplie par
lograr el equibrio

=l

o e B em 9 2 fomg

JI =

g Bk

% Solcten a profesor que organice una actidad grupal para presentar o resulados,

522015b

En una fébrica de mucbles se han producido 114 mesas, de las cuales 34 fueron hechas por Jacinto y
el resto de las mesas por cuatro empleados. ;Cudntas mesas hizo cada uno de los cuatro emplead
si se sabe que elaboraron la misma cantidad?

#Cémo se puede justificar que la ecuacién que representa el problema es 4x + 34 = 1147

#Por qué se puede afirmar que si se quitan 34
da platillo la bal
en equilibrio?

DT

1Qué sucederia si se dividiera en cuatro
partes el contenido de cada platilio?

#C6mo se explica que la siguiente figura repre-
senta el método de la balanza para resolver la
ecuacién 4x + 34 = 1147

JQué se obtendria al efiminar tres grupos
iguales en cada platilio?

iCudntas sillas hizo cada uno de los cuatro empleados?

i
P g

S22016
El juego de la balanza

Rednanse en equipo para resolver las sigui
en el cuaderno,

Anoten las

Antes de retomar el problema de Alfonso, y para que entiendan mejor las ecuaciones
y la forma de resolverlas, consideren la ecuacion 5x+ 2 = 2x + 8, que para resolverse,
puede representarse como se muestra en la balanza de la figura

Sx+2 2x+8
Aziicar Azicar
——

522017a

ye) Explora y construye
Plantear y resolver un problema con una ecuacién
ax+b=cx+d
B Organizados en equipos. resuetvan Lo siguiente.
) La balanza de la figura 4.1 ests en equilibrio. La masa de 105 jarrones no se
conoce pero se sabe que es la misma
g a1
« Subrayen, de las siguientes acciones, las que mantendrian la balanza en
equilibrio
— Pasar uno de l0s jarrones del lado derecho al ado izquierdo.
= Quitar un jarron de cada lado.
— Cambiar uno de los b g enellado derech
— Quitar el mismo numero de barras de 500 g en ambos lados.
— Quitar una pesa de 700 g de ambos lados
= Quitar dos pesas de 500 g de ambos lados.
184

522017c

c) Los pesos de la balanza de |a figura 4.3 son iguales, por lo que dicha balanza
esta en equilibrio.

Fig. 43
« Escriban una expresion algebraica que represente que la balanza esta en
equilbrio. —
« ;Cual es la masa de cada cilindro de metal? Escriban con

detalle su procedimiento.

Comparen y comenten con otros equipos sus respuestas y procedimientos

S22017d
Resuelve os siguientes problemas.
Las dos balanzas estan en equilbrio. /Cuantos platos se necesitan para equilbrar

una jarra? ;Cudntos vasos se necesitan para equiibrar un plato? Selecciona la
respuesta correcta

3 2y1 bl 1y2 ¢ 2y3 d 2y2
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Gy

522020d

% Uiz fo que aprendi

1) Plantea la ecuacion comespondiente y resuéivela; considera que cada cua-
drado ¢s unaunidad.

Ecuacion:

He

S22021a

Lot incégnitas representadas
Gereraimente por s lerales

3. Piensa en la ecuacién como si fuera
X ¥y 2. consttupen ko vakores una balanza en equilibrio, donde
A pRde bukir:or los miembros de L ecuacion repre-
eimpo, mmmpwbsd.hnmayd
primr  sequndo signa =, ¢l equilibrio de la balanza

) {Qué puedes quitar de un plato u otro, de manera que la balanza no
pierda el equiibrio y puedas conocer cusntos Iapices contiene cada
caja? Justifica tu respuesta.

X representa la incognita,
mientias que ol coeidents
3y los némaios 1y9 son

1) Completa a abla en la que e describe de manera gréficay algebraica
a

| Descripcidn verbol  Descrieién @rdfica  Dascripcion algetraica |
.ﬂlltlﬂlll'lllllb-lllll
‘en equilibrio
5o qutan s taices on Sxe2-3.2x08-2
Tea2xe6
So sprinan dotcams o0 %‘9

©) {Qué cantidad de lépices contiene cada caja?
d) (Cubntos lapices tiene lichel y cusntos Claudia?

4. Presenta al grupo tus procedimientos y respuestas. Comprueben que los
resultados obtenidos son correctos.

IR co.oowsceiarmn e +5 = o +

S22021b

0

SO esuohe s siente problemas, Al eminr, con b ayuc de
tu profesor valida tus respuestas con tus compafiercs, Para ell,
os importante que las justfiques

1, Representa algebraicamente lo que se indica en cada balanza,

=5
=

b
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