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Resumen

El presente escrito narra nuestra experiencia durante las practicas de Matematica en un primer
ano de una institucién privada de la provincia de Cordoba. El tema que se trabajo fue ecuaciones
lineales de una incdgnita en el conjunto de los ntmeros enteros. Para esto utilizamos distintas
formas de representacién moviéndonos desde lo tangible hacia lo abstracto: realizamos actividades
con balanzas de platillos para introducirlas como representaciéon de las ecuaciones y desde allf
comenzamos a trabajar con lapiz y papel, continuando con un trabajo con tablas, realizadas
en hojas de célculo en computadora. En este informe presentamos la informacién recabada en
el periodo de observaciones (Capitulo 1), la planificacion y las actividades que efectivamente se
pusieron en préactica (Capitulo 2), el anélisis teérico de una problematica que surgié durante la

etapa de practicas (Capitulo 3), y reflexiones finales (Capitulo 4).

Palabras clave

Ecuaciones, representaciones, nimeros enteros, balanzas, tablas para resolver ecuaciones, se-

cuenciacioén.

Abstract

The present writing summarizes our experience during the professional training in the first-
year classroom of a private school in Cérdoba. The topic developed was the problem of solving one
variable linear equations over integersz. For this, we worked on different forms of representation,
going from the more tangible ones to the more abstract: we organized activities with pan balances
to introduce them as a representation of the equations, and taking that as a starting point we
continued working with pencil and paper, and then with spreadsheets on the computer. In this
report we present the results obtained during the observations period (Chapter 1), the planning
and the activities that were put on practice (Chapter 2), the theoretical analysis of a problem
that arised during the training (Chapter 3), and some conclusions (Chapter 4).
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Capitulo

Introduccion

1.1. La instituciéon

La escuela en la cual se realizaron las précticas profesionales se encuentra ubicada en un barrio
de clase media, en la zona noroeste de la Ciudad de Cérdoba. Es de gestion privada, confesional,

de doble escolaridad y comprende:

= Los tres niveles educativos principales: inicial, primario y secundario;
= Jardin maternal: dividida en: de nueve a veintitin meses, de dos anos y de tres anos;

= Un nivel terciario relacionado con la ensenanza de la religion.

El estado edilicio general es muy bueno, estd dividido en un predio de deportes (separado
del resto de la estructura) y dos modulos edilicios, en uno de los cuales funcionan el nivel inicial
y el jardin maternal y, en el otro, la primaria, secundaria y terciario. En este segundo médulo,
se encuentran también: el laboratorio de ciencias, la biblioteca, un patio interno, la direccién,
la secretaria, la preceptoria, el comedor (al ser de doble escolaridad, los alumnos almuerzan en
la institucion) y las salas de informética. Estas ultimas, estan comprendidas por dos salas con
computadoras de escritorio que, ademads, cuentan con pizarra y proyector, una sala de video que
contiene proyector y equipo de audio, y una sala con proyector y pizarra en la cual se pueden
utilizar las netbooks (29 unidades) o notebooks (20 unidades) con las que cuenta la escuela. Tanto
en el laboratorio de ciencias como las salas de informética, hay internet y deben ser reservadas
con anticipacién por medio de sus encargados.

Todas las aulas cuentan con pizarra blanca o de tiza y una puerta de acceso de doble hoja.
Las paredes laterales contienen ventanas que, en uno de los lados, dan al exterior y, en el otro, al
interior del pasillo de salida del aula. Los bancos son rectangulares, individuales y moéviles.

El nivel secundario cuenta con dos divisiones por curso, salvo en las horas de idiomas en las
cuales ambas divisiones se reagrupan en tres. A partir de 4° ano cada divisién corresponde a una
orientacion: el “A” a Cs. Naturales y el “B” a Economia y Administracion. Los alumnos pueden
elegir libremente la orientacién que deseen sin importar el niimero de integrantes resultante o el
promedio.

Los alumnos asisten a la escuela con chomba o remera blanca, jogging o jean azul y un buzo del
mismo color. En cuanto al calzado, pueden utilizar zapatos o zapatillas negras, blancas o azules y

se permiten Crocs solamente azul o negro, con medias azules.



1.2 Los cursos

1.2. Los cursos

Las précticas se llevaron a cabo en los cursos de primer ano de la institucién en sus dos divisio-
nes: “A” y “B”. Los cursos estaban formados por veintitrés y veintidds estudiantes respectivamente.
En 1° A, habia un alumno integrado que asistia a clases con su ayudante terapéutica. Después
de la primera semana de practicas, un alumno de 1° B con algunas dificultades de aprendizaje e

integracion fue trasladado a 1° A. Luego de esto, la distribucion de los estudiantes fue:

Mujeres | Varones | Total

1°A 11 13 24

1°B 11 10 21

Figura 1.1: Tabla con composicién de los cursos

Los estudiantes se sientan en bancos y sillas individuales, agrupados de a dos, con frente hacia
la pizarra (de tiza en 1° B y pizarra blanca en 1° A ). La distribucion en el aula era a eleccion
de los alumnos, la mayoria de los grupos de a dos eran del mismo sexo. En 1° A, las columnas de
bancos no estaban tan definidas y los estudiantes de la primera fila se encontraban muy cerca de

la pizarra.
Ventanas Ventanas
1°A . .

Pizarron
Pizarron

Ventanas Ventanas

Pasillo

Figura 1.2: En esta figura se esquematiza la estructura edilicia y organizacion de los cursos.

Los estudiantes entran al colegio a las 7:45h de lunes a viernes y salen entre las 13:40h vy las
16:10h, dependiendo del dia. El horario de matemética de ambos cursos se muestra en la siguiente

tabla:
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Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
7:45-7:50 Izado de bandera
1 7:50-8:30 1° A
2 8:30-9:10 1° A
9:10-9:20 Recreo
3 9:20-10:00
4 10:00-10:40
10:40-10:50 Recreo
5 10:50-11:30 1° A* 1°B
6 11:30-12:10 1°B 1°B
12:10-12:20 Recreo
7 12:20-13:00 1°B 1°A
8 13:00-13:30** 1°B 1°A
13:40-14:10 Recreo
9 14:10-14:50
10 14:50-15:30
11 15:30-16:10

Figura 1.3: *En la sequnda mitad de las prdacticas, esta hora se modificd, trasladindose a la 4°
hora del dia Miércoles. **En el primer cuatrimestre, el colegio permite a los estudiantes de primer
ano salir a las 13:20 en su 8° hora para tener mds tiempo para hacer fila en el comedor o calentar
la comida que trajeron de sus casas, y comer.

Durante el periodo de précticas, la asistencia en 1° B fue buena y en 1° A fue regular. Las
inasistencias se debieron en su mayoria a viajes que realizaban con su familia. El preceptor es
el encargado de tomar asistencia al comienzo de la primera hora. También, llama al orden a los
estudiantes después de todos los recreos y cambios de hora, y los acompana a los laboratorios de
informatica o de ciencias en caso de ser solicitado por el docente. El es el encargado de dictar
las tutorias de acompanamiento en ambos cursos y tiene una relacién cordial y cercana con los

estudiantes.

1.3. Descripcidén del trabajo de los cursos

En general, los recursos méas utilizados eran el pizarrén y libros o cuadernillos de acuerdo a
la asignatura. La excepcién era informética, asignatura en la que los alumnos trabajaban en el

laboratorio utilizando computadoras (todas con internet). En esta clase, también se empleaban el



1.4 Estilo de trabajo en clases de matematica

proyector de la sala, el pizarrén y el aula virtual, en donde los estudiantes subian sus trabajos y
descargaban material. Fue la tnica asignatura en la cual se observo un fuerte uso de este tltimo
recurso.

Los alumnos, en general, no presentaban problemas de disciplina, aceptaban las consignas que
los docentes proponian y manifestaban un alto grado de participacion. Sin embargo, se observo que,
durante las clases de matemaética, los mismos tenfan una mejor predisposicién para la realizacién
de las actividades y la participaciéon se daba de manera més organizada.

Los docentes preferian no dar tareas a los alumnos para que las realizaran en sus hogares,

debido al gran tiempo que pasaban dentro de la institucién por ser, el colegio, de doble escolaridad.

1.4. Estilo de trabajo en clases de matematica

En las clases de matematica, se observé un fuerte uso del cuadernillo de esta asignatura confec-
cionado por la docente a principios del ciclo lectivo. El mismo, estaba dividido en cinco unidades
de acuerdo al programa de la materia y contenia, por cada tema, ejercicios, problemas, y una parte
de teoria. Otro de los recursos utilizados por la docente era el pizarrén. No monopolizaba su uso,
va que los estudiantes eran continuamente invitados a utilizarlo durante las puestas en comtn. En
el periodo de observaciones, no se registré que se emplearan los laboratorios de informaética o el de
ciencias, ni el aula virtual de la materia. La mayoria de las clases iniciaban con un oral, utilizado
como herramienta de evaluacién y, también, como repaso de la clase anterior. En él, participaban
dos estudiantes que, en la mayoria de las ocasiones, eran voluntarios. Se observéd que los alumnos
consideraban esta instancia como una oportunidad para autoevaluarse. En general, las notas de
los estudiantes eran altas. Los alumnos mostraban un marcado interés por las calificaciones.

Las horas de clase estaban distribuidas en:

= El oral, de aproximadamente diez minutos;
= Una gran parte del tiempo para resolver las actividades del cuadernillo por parte de los
estudiantes;

= Y el tiempo restante, para realizar la puesta en comiun y correccién de los mismos.

Durante la realizacién de las actividades, los alumnos podian agruparse de a dos segin su
preferencia. Se notd que, en 1° B, los estudiantes preferian resolver las actividades de forma
individual, a pesar de que la profesora los invitaba a unirse con un companero. Para la puesta en
comin, los alumnos se ofrecian voluntariamente a pasar a resolver las actividades en el pizarrén. En
general, los estudiantes manifestaron una fuerte participaciéon en todas las actividades propuestas
por la docente del curso. Se not6é una relacion muy cordial entre la profesora y los alumnos, que

amenizaba el trabajo en clase.
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Diseno de la practica e implementacion en el aula

2.1. Programa y contenidos a tratar

El programa de los cursos en los cuales se desarrollaron las practicas educativas estaba orga-

nizado en dos ejes (uno por cuatrimestre) y cinco unidades dispuestas de la siguiente manera:

Distribuciéon de los contenidos segiin cuatrimestres y unidades

1° Cuatrimestre- Eje organizador: Numeros y operaciones - Geometria y medida

= Unidad I: Nimeros Naturales
= Unidad II: Estimaciones y calculos de medidas

s Unidad III: Numeros enteros

2° Cuatrimestre- Eje organizador: Geometria y medida - Algebra y funciones

» Unidad IV: Ecuaciones en N: introduccion al Algebra. Igualdad numeérica. Términos y miem-
bros de una igualdad. Propiedad uniforme. Lenguaje simbdlico. Resolucion de ecuaciones de
primer grado con una incognita. Tanteo y confeccién de tablas para plantear una ecuacion.
Planteo y resolucién de ecuaciones: problemas de aplicacion. Reflexion sobre las soluciones a
las ecuaciones de la forma ax +b=ccon a,by cen N y a # 0 . Préactica de calculo mental.

= Unidad V: Rectas y 4ngulos: trazados

La unidad que se encuentra detallada es la que se debia desarrollar en las préacticas (citando
textualmente el programa' presentado por la docente titular). En este marco, y, teniendo en cuenta
que la duraciéon de las practicas estaba acotada a un mes, se decidié considerar los siguientes
contenidos? del programa:

Ecuaciones en Z:

= [gualdad numeérica;
= Propiedad uniforme: de la suma, resta, multiplicacién y divisién, representadas en una ba-

lanza de platillos;

1Bl programa completo se muestra en el anexo
2La justificacién de la seleccion, secuenciacion y objetivos se muestra a lo largo de la seccién 2.2
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» Lenguaje simbdlico;

= Resolucién de ecuaciones de primer grado con una incégnita;

= Tanteo y confeccién de tablas para plantear una ecuacién utilizando el programa Microsoft
Excel;

» Planteo y resolucion de ecuaciones: problemas de aplicacion (mediante modelizacion mate-

méatica).

Las actividades que se propusieron fueron realizadas teniendo en cuenta que los alumnos ya
habian cursado las unidades II y I, sobre magnitudes y nlimeros enteros, respectivamente. En este
contexto, algunas de las actividades planteadas utilizaban el calculo de volumen, area y perimetro,
las magnitudes masa y tiempo.

Se incluyeron ecuaciones que requerian trabajar con ntimeros enteros. Si bien la soluciones
siempre fueron positivas, en la resolucién de las ecuaciones estaba presente y era necesario el

trabajo con ntimeros enteros.

2.2. La planificacién inicial

Después de haberse establecido el tema a tratar en las practicas, se procedié a comenzar la
planificacién de la unidad didactica. Para hacer esto, se tuvieron en cuenta las ocho cuestiones o

variables bésicas que proponen Gvirtz y Palamidessi (2006) [4]:

= las metas, objetivos o expectativas de logro;

» la seleccion del/de los contenido/s;

» la organizacion y secuenciacion del/de los contenido/s;
= las tareas y actividades;

= la seleccion de materiales y recursos;

= la participacién de los alumnos;

» la organizacién del escenario;

» la evaluacion de los aprendizajes.
La organizacién de los contenidos planificados se realizé en cuatro etapas:

1. Trabajo con balanzas de platillos: En esta etapa, se propondria la utilizacién de balanzas
de platillos como instrumento concreto de representacién de una ecuacién, al relacionar el
equilibrio de la balanza con la igualdad de la suma de las masas de cada platillo (se colocarian

algunas masas cuyo peso es desconocido).

2. Ecuaciones de primer grado sobre ntiimeros enteros: En esta instancia, se procuraria
que los estudiantes (luego de una transicion) pudieran desprenderse del objeto concreto que
los ayudaba a resolver las ecuaciones, para acercarse ya a un tratamiento mas abstracto de

las mismas mediante su resolucién con lapiz y papel.

3. Tablas en Microsoft Excel: Esta etapa implementaria la utilizaciéon de las tablas que

dicho programa provee para el planteo y la resolucién de problemas usando ecuaciones;
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4. Modelizacion Matematica: Este apartado se utilizarfa a modo de cierre integrador e
incluiria una evaluaciéon sumativa.Fue concebida como instancia en la que los alumnos debe-
rfan poner en juego los contenido aprendidos e implementarlos en la realizacién de pequeiios

proyectos de investigacion.

La secuenciacion de los contenidos atendié a lo que Gvirtz y Palamidessi (2006) [4] llaman la:

“(...) logica del aprendizaje: la secuencia del contenido se realiza en funcion de
alcanzar aprendizajes cada vez mds complejos, dejando de lado la légica propia
de las disciplinas. Se toman en cuenta los problemas relacionados con el grado
de dificultad del contenido, la internalizacion del contenido, los saberes previos

que son necesarios, la experiencia anterior, etcétera.”(p.195, [4]).

Se la clasifica de esta manera, puesto que:

= en la primera etapa, se pondria en juego la experiencia de los estudiantes apelando a su
intuicion en la utilizacion de objetos concretos (balanzas y masas);

= en la segunda, se tendria en cuenta lo experimentado por los estudiantes en el desarrollo de
la etapa anterior, haciéndolos avanzar hacia la formalizacién matematica del conocimiento,
lo que supone un grado de dificultad mayor;

= en la tercera, se tendrfa como conocimiento previo las ecuaciones, para aplicarlas en el
contexto del planteo y la resoluciéon de problemas utilizando como soporte la herramienta
de Microsoft Excel; y

= finalmente, en la cuarta, se pondrian en juego todos los conocimientos adquiridos en las
etapas anteriores y se incluirfan ademas, los saberes de los estudiantes sobre el mundo real

para aplicarlos en un contexto de Modelizacién Matemaética.

Por otro lado, esta organizacion sigue, en parte, lo propuesto por Bruner (1984) [2] en cuanto

a los tres sistemas de representacion:

= Activo, en donde se aprende actuando, imitando y manipulando objetos;
= Icénico, que implica el uso de imagenes o dibujos; y

= Simbdlico, que hace uso de la palabra escrita y hablada.

En este sentido, las actividades planificadas se plantearon siguiendo un recorrido desde la
utilizacion de materiales concretos/tangibles, pasando por el uso de dibujos y representaciones
graficas en distintos soportes, para llegar a la utilizaciéon del lenguaje simbélico matemético,
que luego se complementaria, utilizdndolo en distintos contextos y teniendo en cuenta diferentes
representaciones.

Los recursos utilizados durante las practicas fueron diversos. Ademaés del uso del lenguaje, que
segin Gvirtz y Palamidessi (2006), “(...) es el medio principal a través del cual el conocimiento y
la sensibilidad se construyen, almacenan y expresan.”(p.199 [4]) , se emplearon: el pizarrén, papel

y lapiz, afiches, fotocopias, balanzas de platillos y masas, computadoras, canén.

7
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En cuanto a la organizacion del escenario (Gvirtz y Palamidessi, 2006), se planifico utilizar
diferentes espacios y formas de agrupamiento de los estudiantes para fomentar la adaptaciéon de los
alumnos a distintos contextos de trabajo. Los espacios fueron: el aula, el laboratorio de ciencias
y las distintas salas de informdtica, que demandarian diferentes organizaciones del mobiliario.
Ademas, se pensaron formas variadas de trabajo para las actividades propuestas: las puestas en
comtuin con el grupo clase, grupos de a cuatro o cinco estudiantes, grupos de a dos y, también,
individual. Esta diversidad se decidié en compatibilidad con lo dicho por Gvirtz y Palamidessi
(2006):

“Asi como el trabajo en pequenios grupos favorece la discusion y la generacion
de consenso entre los alumnos y el trabajo con el grupo-clase permite la expo-
sicion de los temas de un modo mdas general, el trabajo individual permite la
apropiacion y evaluacion de las capacidades personales, con todos los matices

y variaciones posibles.” (p.202 [4])

A la hora de planificar las actividades que se querian proponer a los alumnos, se tuvo en cuenta

lo que postulan Gvitz y Palamidessi (2006) en cuanto a:

= “Considerar la motivacion que la actividad puede despertar y el significado que puede ad-
quirir para los alumnos” (p.198 [4]). Por esto se pensaron propuestas motivadoras para los
estudiantes y que potenciaran el desarrollo de los contenidos de las clases sucesivas.

» “Tratar de anticipar la globalidad de efectos posibles, buscados y no buscados que la misma
actividad generard”.(p.198 [4]) En este sentido, se pensaron y repensaron las consignas pla-
nificadas, para intentar que apuntaran en la direccién hacia la que nos queriamos dirigir.
También, se tuvieron en cuenta las eventuales respuestas de los estudiantes, para intentar

guiarlos de la mejor manera posible.

Asimismo, se tuvieron en cuenta las caracteristicas de las actividades que Gvitz y Palamidessi
(2006), citando a Raths, plantean para el desarrollo de tareas valiosas. Por esto se propusieron

actividades que:

» Promovieran “el desemperio de un papel activo por parte del alumno”(p.197 [4]), planteando
consignas en las cuales los alumnos se sintieran involucrados y participaran explorando y
discutiendo con sus pares.

» Implicaran “al alumno en una relacion amplia y diversificada de contacto con las realidades-
tocar, manipular, aplicar, examinar, explorar construir”(p.197 [4]).

= Permitieran al alumno “controlar lo que va haciendo,-como forma de autorrequlacion” y que
dieran “al alumno la oportunidad de planificar y participar con otros en el desarrollo y los

resultados de la tarea misma” (p.198 [4]), utilizando actividades de modelizacién matemaética.

Todos los aspectos mencionados anteriormente se evidencian en la planificacién inicial, rea-
lizada a principios del mes de julio. Una de las pautas dadas desde la materia Metodologia y

Practica de la Ensefianza fue que las précticas debian durar veinte horas citedra. Dado que la
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distribucién horaria de las clases de matemética no era la misma en 1°A y 1°B, pero la propuesta
de ensenanza si lo era, para estructurar los guiones conjeturales que se presentan en las siguientes
secciones tomamos como referencia el horario de uno de los cursos, 1°B. El cuadro que se muestra

a continuacién contiene las fechas de las clases en este curso previstas en esta instancia.

2.2.1. Primera etapa: Trabajo con balanzas de platillos

Esta etapa de la planificacién prevé un trabajo con balanzas de platillos y, luego, actividades
con referencia a las mismas por medio de dibujos. El objetivo de la propuesta es preparar el terreno
para que las balanzas se puedan usar como referente en el trabajo posterior con ecuaciones con

lapiz y papel. Se pretende que las actividades de esta etapa sirvan como soporte para:

= entender la igualdad, en este caso, de masas, relacionando el concepto con el equilibrio en
la balanza;

» internalizar la nocién de que, para conocer el valor de una masa desconocida (incognita),
conviene dejarla sola en un platillo (en un lado de la igualdad) y colocar masas conocidas
en el otro;

= explicar la propiedad uniforme de las distintas operaciones, relacionando, por ejemplo, la de

la suma con la accién de agregar masas equivalentes en ambos platillos.

Como plantea Bombini (2002), un “guién conjetural” es:

“una suerte de relato de anticipacion, de género de “diddctica- ficcion” que
permite predecir prdacticas(...) De este modo vamos acercandonos a cierta es-
pecificidad del género “quion conjetural” como la presencia de la narracidn
como la secuencia dominante, combinada con otras secuencias como la des-
cripeion, la argumentacion y hasta didlogo. A través de estas caracteristicas
discursivas se ponen en juego un diagndstico previo, se puede dar cuenta de
los propdsitos, se justifican ciertas decisiones, entran a jugar los sujetos, la
institucion y la escena donde ocurrirdn los hechos, se proponen actividades v,
fundamentalmente, se predice acerca del impacto posible de esas tareas en el
aula.” (pp. 5-6 [1])

A continuacion se muestran los guiones conjeturales realizados en la etapa previa a la practica
de los cuales se han suprimido o modificado algunos detalles que no son relevantes para el presente
trabajo. Luego de presentar los guiones, se realizaré una comparaciéon entre el disefio previsto para

las clases v lo que realmente sucedié en las mismas?.

2.2.1.1. Guion conjetural para la primera clase (105 minutos)

A-Presentaciéon

3El tiempo verbal utilizado en los guiones es futuro por tratarse de un escrito realizado con anterioridad a la
clase efectiva y se decidio conservarlos de esta forma para que sea el fiel reflejo de lo que se elabor6 en la etapa
pre-activa.



2.2 La planificacién inicial

Daremos inicio a la clase presentandonos nuevamente? a los alumnos.
B-Introduccién al tema: Historia de la balanza de platillos

Luego de responder las inquietudes de los alumnos se comenzard con la primera actividad
introductoria del tema. Para esto se repartiran fotocopias a cada estudiante con el texto que se

muestra en la figura A.1 y se invitara a los alumnos a leerlo.

Historia de las balanzas de platillos

Aproximadamente en el 3.500 a.C., Adio, un mercader muy préspero, vivia en el
antiguo egipto. Habia iniciado sus labores como comerciante junto a su padre, el gran
Abasi, de quien habia heredado la empresa familiar de compra y venta de pescado
seco. En ese momento, el sistema de comercio se basaba en el trueque, es decir, en el
intercambio de un producto por otro. Los comerciantes de pescado generalmente
intercambiaban este comestible por otro como cereal o leche de cabra.

Adio, que era un hombre justo y honesto, se
preocupaba mucho en no cobrar a sus clientes mas de
lo que correspondia. Es decir, si él entregaba una cierta
cantidad de pescado, queria obtener la misma de leche
o cereal. Pero este asunto no era tarea facil, por esto
Adio experiment6 con distintos métodos. Primero,
probé vender 3 pescados a cambio de una jarra de
leche o de un cuenco mediano de cereal. Pero, a veces,
los peces eran pequefios y este trato perjudicaba a sus
clientes. Probo, entonces, colocando los pescados en un
cuenco hasta llenarlo pero, a veces, cuando su
mujer y su hijo lo ayudaban a atender el
negocio, llenaban de mas o de menos el jarro y
por esto la cantidad nunca era exacta y Adio
seguia muy preocupado pensando la solucién
de aquel problema que lo aquejaba.

Hasta que, en una noche de verano,
paseando por las dunas a la orilla del Nilo,

tuvo una magnifica

idea: si sujetaba una

varilla larga desde el

\\ \ medio, permitiendo que esta se incline, colgaba de un lado de la

\ varilla una cierta cantidad de pescado y del otro, una cierta

\ cantidad de leche o cereal, la varilla deberia mantenerse

é € = horizontal cuando estas cantidades pesaran lo mismo. Asi fue

como disefid y, luego, construyé su invento, al que bautizé:

“balanza”. Esta idea se pasé de boca en boca y muchos otros

vendedores lo adoptaron también, permitiendo que el

comercio egipcio se expandiera enormemente. Con el transcurso de los afos, este

artefacto se fue perfeccionando y modificando hasta llegar a las balanzas que
utilizamos hoy cotidianamente.

El juego de buscar, mantener, o volver al equilibrio perdido, es en realidad
un juego sutil que jugamos todo el tiempo. En estas clases, practicaremos este
juego poniendo en equilibrio en nuestra fiel balanza, cantidades conocidas y
desconocidas, de modo que las primeras nos ilustren sobre las segundas.

Figura 2.1: Actividad introductoria: Historia de balanzas de platillos

1. Actividad exploratoria sobre igualdad numérica usando balanzas : concepto de

equilibrio

4Ya habiamos conocido a los alumnos durante la etapa de observacion, pero esta vez nos presentamos ante ellos
como sus profesoras
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Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

Se pedira a los estudiantes que se organicen en grupos de a cuatro personas para realizar una

actividad y se repartird a cada uno una fotocopia con la consigna que aparece en la figura 2.2.

Actividad 1
Utilizando las diferentes masas, coloquen algunas en los platillos de la balanza.

Realicen sucesivos experimentos con otras masas hasta conseguir que la
balanza esté en equilibrio. Anoten en las balanzas siguientes tres ejemplos distintos que
hayan encontrado de balanzas en equilibrio:

Figura 2.2: Actividad 1: igualdad numérica usando balanzas. (La fotocopia entregada a los estu-
diantes incluia el dibujo de otras dos balanzas vacias que por cuestiones de espacio no se colocan
en este trabajo)

Una vez repartidas las copias, se pedird un voluntario para leer en voz alta la consigna y se
entregard una balanza con un conjunto de masas por grupo. Se dard aproximadamente 25 minutos
para la realizacién de la actividad, que incluyen 10 minutos para la conformacién de los grupos,
la lectura de la consigna, y la distribucién las balanzas, las masas y las copias. Mientras los
estudiantes trabajan, nos acercaremos a sus asientos respondiendo las dudas que puedan surgir.

Cada grupo de estudiantes tendra a su disposiciéon las siguientes masas: 10g, 20g, 50g, 100g,
200g, 25g, 45g, 45g, 65g v 80g. Ademéas de las masas incognitas que serdn entregadas en las
actividades correspondientes.

Se esperan muchas respuestas diferentes de los estudiantes, dado que se hizo un tanteo de las

posibilidades de resolucién de la actividad, como se muestra a continuacién.
1. 45 =45
2. 20+25 =45
3. 25445 =20+ 50
4. 20+ 50+ 10 =80
5. 254+ 80 =454+50+ 10
6. 45+ 80 =25+ 100
7. 204 80 + 100 = 200
8. 25445+ 80 =50+ 100

9. 20445 =065

11



2.2 La planificacién inicial

10. 65410 =50 + 25

11. 65420 =25+ 50+ 10

12. 25465 =280+ 10

13. 45465 =100+ 10

14. 65450 =25+ 80+ 10

15. 654100 = 254+ 80+ 50 + 10
16. 654 80 = 25+ 100 + 20

17. 65+ 80 = 45 4 100

18. 65 + 200 = 100 + 80 + 25 + 10 + 50
19. 25+ 45410+ 20 = 100

20. 45+ 65+ 10 =100 + 20

21. 80+ 50 =100+ 20 + 10

22. 656 +50+20=45+80+10

Puesta en comin para la actividad 1:

Una vez finalizado el tiempo estimado, se procederd a hacer una puesta en comin de la
actividad 1. Con el fin de recolectar todas las resoluciones de los distintos grupos, se preguntara
a cada grupo en voz alta: jqué ejemplos de balanzas escribieron?, y anotar todos en una planilla
con dibujos de balanzas vacfas que se tendra preparada en la computadora conectada al proyector
del laboratorio. Es posible que algunas resoluciones sean incorrectas. En este caso, se preguntaré
luego de anotar todos: jestdn de acuerdo en que las balanzas estdn equilibradas en todos los casos?
Si no lo estan, preguntaremos spor qué?

Después, se preguntard a la clase: spor qué colocaron estos nimeros? jqué tiemen en comain
todas estas balanzas? ;qué relacion hay entre estos nimeros (senalando)? El objetivo es llegar a
que los estudiantes afirmen que la balanza estd equilibrada cuando la suma de masas de cada platillo
es la misma o que el equilibrio de la balanza representa la igualdad entre las masas totales(suma
de masas) de cada platillo. Si no se llega a ninguna afirmacion parecida a esta, como ultima
instancia se les preguntard: jcudl es la suma de las masas en este platillo (serialando alguna
balanza dibujada)? ;y la suma de masas en este platillo (el otro de esa misma balanza)? para llegar
finalmente a la afirmacién esperada. En este momento, se escribird en la pizarra la afirmacion a
la que llegaremos entre todos. Se instard a los estudiantes a escribir esa oracién en sus carpetas.

El tiempo estimado para la puesta en comun de la Actividad 1 es de 15 minutos.
2. Actividad exploratoria para encontrar una masa desconocida: introducciéon de

incognitas
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Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

Se anunciari la realizacion de actividad que consistira en usar la balanza para pesar objetos.
Se aclarard que continuaran los mismos grupos que en la actividad anterior. Se escribira en la

pizarra la siguiente consigna:

Actividad 2
Usen la balanza y las masas para descubrir la masa del objeto sefialado con una
letra. Expliquen en sus carpetas como lo hicieron.

Figura 2.3: Actividad 2:introduccion de incdgnitas.

A continuacion, se entregaré a cada grupo una masa desconocida (todas diferentes). Conjunto
de masas desconocidas: A=70g, B=105g, C=125g, D=T75g, E=90g, F=110g, G=145g, Z=140g,
Y=160g, X=15bg, W=170g, V=205g, U=260g, T=185g.

Se destinaran 15 minutos aproximadamente para esta actividad.

Puesta en comin para la actividad 2:

Se preguntara a los grupos sus resultados y los escribiremos en la pizarra debajo de la consigna.

Algunas respuestas posibles son:

» X pesa 120g (en este caso, escribiremos en la pizarra X=120g)
= Pusimos el objeto X de un lado y las masas de 45, 65,10 gramos del otro entonces X vale 120
gramos. Ante este tipo de respuestas podriamos hacer énfasis en la igualdad de masas entre

los platillos recordando la actividad anterior y escribiendo en la pizarra: X=45g+65g+10g.

Luego, se preguntara a la clase: jcdmo hicieron para obtener el valor de A, X,...? a algunos
grupos (podrian ser los que menos estuvieron trabajando o los que no participaron en la discusion
anterior para hacerlos participar, o a los que dijeron un valor erréneo para alguna de las incognitas).
La respuesta esperada es: hay que poner una de las masas desconocidas de un lado y masas
conocidas del otro hasta que la balanza esté en equilibrio. Puede haber variantes de esto, como por
ejemplo: ponia una masa y si se desequilibraba para el otro lado entonces me pasé y ponia una
de menos masa; si el platillo de la incdgnita estaba mds abajo entonces me falta peso del otro y
ponia una masa; si el platillo de la incdgnita estd mds arriba entonces tengo que sacar una de las
masas que puse; etc. Todas estas afirmaciones serdn tomadas como correctas y a partir de estas
se puede llegar a la respuesta esperada, preguntandoles ;como estdn sequros de que ése es el valor
de la masa del objeto? para asi dejar explicito que la balanza debe estar en equilibrio para dar
informacién sobre la masa de la incognita.

Para cerrar esta parte de la clase, haremos énfasis en que lo importante fue dejar el objeto
desconocido solo en un platillo de la balanza para poder compararlo con masas conocidas.

El tiempo estimado de la puesta en comun es de 10 a 15 minutos.

3. Actividad con balanzas: Introduccion a la propiedad uniforme de la suma y de
la resta

Se comunicard a los alumnos que se realizara otra actividad manteniendo los grupos. Se le

entregara a cada grupo un nuevo conjunto de masas y una fotocopia a cada uno de los estudiantes.
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2.2 La planificacién inicial

Los equipos tendran actividades diferentes pero similares entre si.

Actividad 3 - Grupo 1

Para iniciar, cargé en la balanza las pesas como indica la figura.

1. ¢Qué crees que pasaria si
quitamos la pesa de 50g
del lado derecho de la
balanza?

2. ¢Qué harias para volver a
equilibrar la balanza sin
volver a poner el peso que
sacaste?

3. Ahora que ya esta
equilibrada, ¢ qué pasaria
si agrego del lado
izquierdo una pesa de
45g? ¢Qué harias para
volver a equilibrar la
balanza sin quitar ese peso?

Figura 2.4: Actividad 3:introduccidn a la propiedad uniforme de la suma y de la resta. La actividad
aqui presente es la correspondiente al grupo 1, los otros grupos tenian consignas andlogas pero el
dibujo de la balanza representaba las siguientes ecuaciones: grupo 2 y+y+y+20g9 = y+y+509+20g,
grupo 8 z+ z+ z+ 10g = z 4+ z 4+ 209 + 10g, grupo 4 w + w + 10g 4+ 50g = w + w + w + 10g,
grupo 5 q+q+259+10g = q+q+ g+ 25g, grupo 6 t+1t+ 109+ 80g =t +t+t+ 10g y grupo 7
v+v+v+ 209 =v+ v+ 109 + 20g

Para la pregunta 1), se espera que los alumnos respondan que la balanza se inclinard/dese-
quilibrard. Para la pregunta 2), se espera que los alumnos quiten la masa equivalente del platillo
izquierdo. Sin embargo, otra respuesta posible es que intercambien la masa que quitaron por dos
que sumen lo mismo. En este caso, también se considerara correcta. Para la pregunta 3), se espera
que respondan que agregarian una pesa de 35g del otro lado de la balanza para volver a equilibrarla.

El tiempo destinado a esta actividad serd de aproximadamente 15 minutos. En este tiempo,

nos acercaremos a cada grupo en el caso en que tengan dudas sobre la consigna.

Puesta en comin de la actividad 3:

Indicaremos a algtin grupo que lea su respuesta 1). Se esperan respuestas como: se inclina;
se desequilibra. Se tratard de llegar a una respuesta comun, preguntando: gestin de acuerdo?
sustedes respondieron algo diferente? Luego, se pedird a otro grupo que lea su respuesta 2). Se
tratara de relacionar las diferentes situaciones de la balanza en cada grupo, preguntandoles: ;los
demds hicieron algo parecido?;se tiene que sacar la pesa del mismo peso que antes? ;por qué?
Después, un tercer grupo leerd su respuesta 3). Se intentard llegar a una conclusion més general
sobre las acciones que mantienen en equilibrio la balanza. Esperamos que ya hayan sido expuestas
afirmaciones del tipo si sacamos o ponemos dos masas equivalentes a ambos lados de una balanza

equilibrada, ésta seguird en equilibrio y si no, las diremos y preguntaremos a los estudiantes si
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Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

estan de acuerdo. Aclararemos que dos masas se considerardn equivalentes si pesan lo mismo. Se

destinaran 10 minutos aproximadamente a la puesta en comun de la actividad 3).
C-Cierre de la clase

Para cerrar la clase, se escribird en la pizarra lo que se haya acordado en la tdltima puesta en
comun para retomarlo la clase la siguiente, bajo el titulo “propiedad uniforme”.

Se destinaran 5 minutos al cierre de la clase.
2.2.1.2. Guion conjetural para la segunda clase (80 minutos)

A-Saludo

Se pedira nuevamente al preceptor que avise previamente a los alumnos para que se dirijan al
laboratorio de ciencias, por lo que la clase iniciara en ese lugar.

Al comienzo de la clase, se saludara a los estudiantes y se anunciaré que se tomaré oral a dos
personas. Se preguntaré salguien quiere pasar? Se espera que haya voluntarios. En caso contrario,
se llamara a dos personas previamente seleccionadas a partir de su comportamiento en la clase
anterior y considerando la cantidad de veces que pasaron los alumnos durante el ano.

El tiempo estimado para el saludo es de 5 minutos.
B-Evaluacion Oral y repaso de contenidos de la clase anterior

El oral sera utilizado como forma de repaso de lo que se vio la clage anterior y como evaluacion
formativa, para averiguar si los temas y conceptos que se trabajaron fueron interiorizados por
los alumnos y para resolver dudas o corregir errores. Si se observa que alguna de las cuestiones
abordadas presentan grandes dificultades se realizarda un ajuste del guion o se retomaré durante
las actividades del dfa los conceptos trabajados para evitar el “arrastre” de dudas.

A los alumnos que pasaron al oral se les haré preguntas como las siguientes:

1. ;Qué vimos la clase pasada?
2. sCudndo la balanza estd equilibrada? ;Podrian dar un ejemplo?
3. sCdomo haciamos para pesar una masa desconocida?

4. Observando la balanza que dibujé en el pizarron (en la cual estd representada la ecuacion
y+y+30+20=y+y+y+30): sQué accion o acciones podrian realizar en la balanza para

que ésta siga equilibrada?
5. s Recuerdan como se llamaba eso?
6. sSe les ocurre como escribir de otra forma lo que estd dibujado en la balanza (sin el dibujo)?

Si en alguna pregunta, a ninguno de los dos alumnos que esta al frente se le ocurre qué
responder, devolveremos el interrogante al grupo clase para que ayude a sus companeros. Si aun

asf no surge ninguna idea al respecto, realizaremos preguntas gufas para recordar lo que se vio.
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En la primera pregunta, se pretende que los alumnos den alguna/s de las siguientes respuestas:
trabajando con balanzas, encontramos el peso de algo desconocido, vimos que si sacibamos una

masa de un lado y otra igual del otro la balanza sequia en equilibrio.

Con la segunda pregunta, pretendemos recuperar la idea de que la balanza se encuentra en
equilibrio cuando la suma de las masas de cada platillo es igual. Puede que esta idea no surja
espontaneamente, por eso es que se pide que den un ejemplo, para intentar de esta forma recordar
lo que se vio en la Actividad 1. Si ain asi ninguno de los alumnos de la clase recuerda esta idea,

se utilizara una balanza para realizar una breve experiencia ilustrativa de esta nocion.

La tercera pregunta apunta a que los alumnos recuerden lo visto en la segunda actividad, en
donde ellos hallaban el valor de una masa desconocida colocidndola de un lado de la balanza y
poniendo del otro masas conocidas. Podria ocurrir que no recuerden la experiencia o que sélo la
recuerden parcialmente. Por ejemplo, podria pasar que digan que se colocaba la masa desconocida
en la balanza, pero que no recuerden que debian colocar del otro lado masas conocidas. Si esto
ocurre y ninguno de los otros companeros puede ayudarlos, se realizaran preguntas del estilo: Y
luego de colocar la masa en la balanza, ;qué hactamos?; ;La situdbamos en uno de los platillos?;

Y con el otro platillo, squé haciamos?

Con el cuarto inciso, se pretende que los alumnos recuerden la propiedad uniforme de la resta
quitando de ambos lados de la balanza la masa de 30g. Creemos que no serd dificil que esta cuestion
surja ya que, con los cuestionamientos anteriores, se fueron recordando las distintas acciones que

se podian realizar sobre las balanzas.

En la quinta pregunta, se pretende retomar el nombre de propiedad uniforme, para dar paso
a la primera actividad de la clase. Es bastante probable que esto no surja de los alumnos, ya
que fue expuesto en los tltimos minutos de la clase anterior. De ser asi, lo diremos nosotras y lo

escribiremos en el pizarrén.

Con el sexto interrogante, ya no se pretende repasar lo de la clase anterior sino avanzar sobre
eso, dando pie a lo que se quiere trabajar durante este dia, que es el paso del lenguaje coloquial al
simbélico. Lo que seria ideal es que los alumnos escriban la ecuaciéon: y+y+30+20 = y+y+y+30
0 2y+50 = 3y +30. Pero si esto no se da, diremos que volveremos sobre esta cuestion hacia el final
de la clase. Cabe aclarar que estas preguntas estaran sujetas a lo que se haya visto la clase anterior.
Por ejemplo, si el tiempo fue insuficiente para realizar la ultima actividad, los interrogantes no
seran los mismos o, en todo caso, no apuntaridn a un repaso sino a un avance o continuaciéon de lo

que se haya llegado a ver.

Se prevén 10 minutos para esta parte de la clase.

4. Propiedad uniforme: de la suma, resta, multiplicacién y divisién, representadas

en una balanza de platillos

Se anunciaré que continuaremos con la propiedad uniforme de la suma y de la resta y que se les
dara una fotocopia con el “tedrico” de ese tema para que la peguen en sus carpetas. Se comunicara

que tienen que reunirse con el mismo grupo con el que trabajaron la clase anterior.
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Actividad 4
Lean y discutan en grupo las siguientes propiedades. ¢Estan de acuerdo? En caso
afirmativo, den otro ejemplo para ilustrar cada una de ellas. Si no estan de acuerdo, ¢ por
que?
Propiedad uniforme de la suma
En una balanza equilibrada, se pueden agregar dos masas equivalentes, una en cada
platillo, y seguird en equilibrio (es decir, la igualdad entre la suma de masas de cada

platillo se mantiene).
|
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Propiedad uniforme de la resta
En una balanza equilibrada, se pueden sacar dos masas equivalentes, una de cada
platillo, y seguira en equilibrio.
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Propiedad uniforme de la multiplicacién
En una balanza equilibrada, se pueden duplicar, triplicar, cuadruplicar, etc, las masas de
cada uno de los platillos y seguira en equilibrio.

_ & 0 &

Propiedad uniforme de la divisién
En una balanza equilibrada, se puede dejar la mitad, la tercera parte, la cuarta parte, etc,
de las masas en cada platillo y seguira en equilibrio.

& |
~ o
> It
“ 209 %0 1

Figura 2.5: Actividad 4. Sobre la propiedad uniforme: de la suma, resta, multiplicacion y division,
representadas en una balanza de platillos.
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Se destinaran 5 minutos para esta actividad.

Puesta en comin para la Actividad 4:

En esta instancia, se leerdn una por una las propiedades, anotando un ejemplo méas de cada
una, de ellas dictados por grupos diferentes de alumnos. Se preguntara jestdn de acuerdo con el
ejemplo dado por sus companeros? Creemos que, dada las experiencias de los estudiantes con
balanzas en la clase anterior, esta actividad no generard demasiada discusién. Lo que podria
producir dificultades es la propiedad uniforme de la multiplicacién y la de la divisién. En este
caso, se tomard un tiempo extra para dar més ejemplos y, si fuera necesario, se las justificara
relacionandolas con las propiedades correspondientes a la suma y la resta.

La duracién estimada de la puesta en comun de la Actividad 4 es de 5 minutos.

5. Actividad introductoria para la escritura de ecuaciones a partir del dibujo de

una balanza.

Se comunicard que les daremos otra actividad para que realicen en los mismos grupos. Se les
entregard una balanza por grupo con un conjunto de masas correspondientes a la actividad que
les tocod y fotocopias con la consigna para cada alumno. Las ecuaciones seran las mismas que las

trabajadas la clase anterior pero se permutaran entre los grupos.

Actividad 5 - Grupo 1

Esta es la balanza que obtuvieron sus compafieros luego de la Actividad 3.

09

50g

1. ¢Qué relacion hay entre las masas de ambos platillos?
2. Utilizando lo visto en la Actividad 3, hallen el valor de la masa desconocida.

Figura 2.6: Actividad 5, introductoria para la escritura de ecuaciones a partir del dibujo de una
balanza

Se destinaran alrededor de 15 minutos para que los estudiantes realicen esta actividad.

Puesta en comin para la Actividad 5:

Se preguntara a algin grupo cudl es su respuesta a la pregunta 1) y se anotara en la pizarra.

Se prevén estas respuestas posibles:

s 22+ 100 = 3z
s 2+ 2x+100=2+zx+2x

s Suma de las masas del platillo derecho=suma de las masas del platillo izquierdo;
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= Las sumas de masas de los platillos es la misma;

» [guales.

Todas estas respuestas seran consideradas correctas, salvo la ultima. Frente a ésta, senalaremos
que las masas individuales de cada platillo no son iguales y se invitara a los alumnos a pensar cuél
es la relacion entre ambos conjuntos de masas hasta llegar a una de las otras posibilidades. Ante
la tercera posibilidad para la respuesta de la pregunta 1), se les preguntard jcémo escribirias
la suma de las masas del platillo derecho? con el objetivo de llegar a una de las dos primeras
posibilidades. Una vez escrita alguna de estas, vamos a decir que ese tipo de expresiones tiene
un nombre. Preguntaremos a los estudiantes j;cdmo piensan que se llama esto? Es posible que,
como ya vieron la palabra ecuacién en uno de los dltimos ejercicios de la unidad III y esta palabra
aparece en el nombre de la unidad IV, pueda surgir pero, si no, la diremos. Luego, se preguntara
a la clase jqué les parece que es una ecuacion? Se guiard el debate alrededor de esta pregunta,
tratando de llevar a los estudiantes cerca de una definicién correcta de ecuacion, hasta llegar a un
consenso. La definicién acordada se escribird en la pizarra y se les indicaréd a los estudiantes que

la copien en sus carpetas. Se espera llegar a una definicién como las siguientes:

= Una ecuacion es una tgualdad con numeros y letras;
= Una ecuacidn es una igualdad donde hay por lo menos un elemento desconocido al que
llamamos incégnita;

= Una ecuacion es una igualdad en la que se desconoce un valor.

Se tratard de completar la definicién indicando también a qué se le llama incégnita, como en
la segunda opcién.
Para la pregunta 2), se prevé que los alumnos encuentren el valor de la incognita. Algunas

respuestas posibles son:

1. Probar valores para la masa desconocida hasta encontrar uno que cumpla la igualdad de

masas;
2. Sacar todas las masas y pesar la masa desconocida como en la Actividad 2;

8. Usar la propiedad uniforme de la resta para sacar de cada platillo una misma cantidad de

masas desconocidas.

Ante las primeras dos respuestas, se insistirda a los alumnos con la parte de la consigna que
dice “utilizando lo visto en la Actividad 3” pero no seran tomadas como incorrectas. La tercera
respuesta posible es la que usariamos para resaltar que lo visto en la Actividad 3 también se puede
aplicar a masas desconocidas. En este caso, se dibujarian los pasos que se utilizaron para hallar
el valor de la incégnita sobre afiches con dibujos de balanzas realizados previamente.

Se destinaran aproximadamente 10 minutos para la puesta en comun.
6. Escritura y resoluciéon de ecuaciones paso a paso a partir del dibujo de balanzas

Manteniendo los grupos, se repartird la siguiente fotocopia a cada integrante, para que la

resuelvan y discutan con sus companeros. Se les pedird que no utilicen las balanzas.
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Actividad 6
Dibujen, en las balanzas vacias, los pasos que necesitan realizar para encontrar el
valor de la incognita haciendo uso de la propiedad uniforme. Luego, en la segunda
columna de la tabla, escriban la ecuacién correspondiente a cada paso, explicando qué
propiedad utilizaron y qué accion realizaron en la balanza.

Aclaracion: No es necesario utilizar todos los dibujos.

Balanza Matematicamente

40g

90g 909

Figura 2.7: Actividad 6, de escritura y resolucion de ecuaciones paso a paso a partir del dibujo de
balanzas

Se destinaran 10 minutos para completar esta actividad.

Puesta en comin actividad 6:

FEn esta actividad se pretende avanzar hacia el lenguaje simbdlico para poder desprenderse de

las balanzas y profundizar, luego, en la resolucién de ecuaciones.

Para realizar esta puesta en comun, se proyectard en el aula una tabla donde nosotras iremos
rellenando las balanzas con lo que los alumnos digan (se seleccionard algin voluntario para que
lea lo que su grupo hizo). Ante cada respuesta, correcta o incorrecta, se preguntara a los demas

miembros de la clase si estdn de acuerdo o no y por qué.

Para trabajar sobre lo que escribieron en la otra columna se llamara a otro voluntario o se
seleccionara a algin grupo que no haya participado atn. Se pedird a este alumno que pase al

pizarrén a escribir lo que su grupo puso en la segunda columna y leer la justificacion.
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Lo que esperamos que los alumnos escriban es lo siguiente:

r+zrz+r+2+90=404+90+2+ 2
z4+rx+2x+2+90—-90=40+90+ 2+ x — 90
r+zr+zr+r=40+z+7z
r+r+r+r—ar—ax=40+rx+x—-—x—2
r+x =40

=20

Puede ocurrir que no coloquen los pasos intermedios, es decir el 2) y 4). Si esto ocurre pre-
guntaremos a los alumnos senalando: ;Qué hicimos de este paso a este paso (haciendo alusion
st no lo recuerdan a las acciones realizadas sobre la balanza)? ;Cémo escribirian eso en lenguaje
simbdlico o matemdtico? Lo que se pretende es que los alumnos relacionen el sacar de la balanza

con restar para luego en el cierre generalizar esto a las demds operaciones.

También puede pasar que los alumnos realicen esto en mas pasos, por ejemplo, quitando las
x de a una. Esto serd considerado como correcto, pero se les remarcara que es posible acortar el
proceso. Nos interesa que vean que, del quinto al sexto paso, dividen, para recordar y remarcar la

propiedad uniforme de la divisién.

Se utilizard una balanza y un conjunto de masas para realizar la actividad en caso que presente

demasiadas dificultades.

Finalmente, se comentara que el valor de la incognita que cumple la igualdad recibe el nombre

de solucion de la ecuacion.

Para esta puesta en comiin, se prevén 10 minutos.
C- Cierre

Para finalizar esta clase, se realizard una tabla que relacione las acciones efectuadas en la
balanza con operaciones y con la escritura de estas en lenguaje simbélico. Para esto, se dibujara
una tabla en el pizarréon y se ird completando con lo que los alumnos digan. Se pretende llegar a

algo como lo que se muestra en la figura 2.8.

La primera y segunda fila, son para cerrar lo que se vio en la primera actividad. En la tercera
y cuarta fila, se reflexionara sobre el uso del paréntesis (se agregara al ejemplo que presenten los

alumnos, el que se muesta en la tabla en estos casos).

Para finalizar, se retomard la escritura de la ecuaciéon que se habia pedido durante el oral y
que se habia previsto que quizas no saliera. En esta instancia, con las herramientas vistas durante
la clase, esta pregunta deberia ser resuelta con rapidez y naturalidad. Para esto se preguntara
al grupo clase jRecuerdan la actividad del oral en que debian escribir en lenguaje simbdlico o

matemdtico lo que representaba la balanza? ;Cdémo lo harian ahora?

Para el cierre se prevén 10 minutos.
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Lenguaje coloquial o Accién enla | Operacion Lenguaje Ejemplo
balanza simbdlico
Agregar una masa Suma + x+10=20

X+10+5=20+5

Quitar una masa Resta - x+10=20
La diferencia entre.. x+10-5=20-5
El doble de.. Multiplicacion 2 x+10=20
El triple de.. 3 (x+10).5=20.5
El cuadruple de.. 4
La mitad Division 2 x+10=20
La tercera parte 3 (x+10):5=20:5
La cuarta parte 4

Figura 2.8: Tabla de lenguaje cologquial vs. lenguaje simbdlico

2.2.2. Segunda etapa

Esta etapa prevé un trabajo con resolucién de ecuaciones con lapiz y papel y con problemas
para solucionar por medio de las mismas. El objetivo de la propuesta es entender cémo se resuelven
las ecuaciones de primer grado con una incoégnita utilizando la propiedad uniforme de las distintas
operaciones. Ademés, presentar situaciones problemaéticas a los estudiantes con el fin de usar las

ecuaciones en diferentes contextos de semirrealidad.

2.2.2.1. Guion conjetural para la tercera clase (parte I) (40 minutos)

A- Saludo

Los primeros 40 minutos de esta clase se desarrollardn en el aula y el tiempo restante en la
sala de computacién.

Para comenzar, saludaremos a los estudiantes y se seguird la misma metodologia para selec-

cionar a los alumnos que pasaran al oral.

El tiempo estimado para el saludo es de 5 minutos.
B- Evaluacion Oral y repaso de contenidos de la clase anterior

A los alumnos que pasaran al oral se les hard preguntas como las siguientes:

1. ;Qué vimos la clase pasada?

2. Observando la balanza que dibujé en el pizarron: y+y+60+40 = y+y+y+y+40 escriban
la ecuacion que la representa y los pasos matemdticos que realizarian para resolverla (sin

dibujar las balanzas). Expliquen las propiedades que utilizaron en cada uno.

22



Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

3. En el afiche (figura 2.9) se muestran distintas expresiones en lenguaje coloquial y simbdlico.

Unan con flechas segin corresponda.

Lenguaje coloquial Lenguaje simbdlico
El cudadruple de un numero *x-8
La cuarta parfe de un nimero Ax
El siguiente de un nimero x+h
Un niimero aumentado en 5 ®:d
La diferencia enire un ntiimero y 8 x+1

Figura 2.9: Tabla de lenguaje coloquial vs. lenguaje simbdlico

En la pregunta 1) se espera que respondan alguna de las siguientes afirmaciones: sequimos tra-
bajando con balanzas, vimos qué era la propiedad uniforme, qué era una ecuacion, como encontrar
el valor de una incégnita despejando la ecuacion, como representar las operaciones en lenguaje
coloquial y simbdlico. Si ninguna de estas cuestiones surgen espontaneamente de los estudiantes,
entonces se preguntara al grupo clase, y si ain asi no hay ideas, iremos recordando los enunciados
de las actividades y preguntaremos sy que hicimos en esta actividad? o se los invitara a que lean
los enunciados en sus carpetas para recordar. Una vez que hayan dicho alguna de estas cuestiones,
se ird profundizando con preguntas como: sy qué decia la propiedad uniforme? ;podrian dar algin
ejemplo? srecuerdan la definicion de ecuacion? jqué es una incégnita?

Con la pregunta 2), se pretende recordar lo realizado en la Actividad 6, pero ya desprendién-
dose del dibujo de la balanza. Si surge alguna dificultad, los ayudaremos con preguntas del tipo:
sAlguna de las propiedades que vimos nos ayudarian a despejar la incognita? ;Puedo usar también
estas propiedades para quitar algunas de las “yé Si algtn alumno no comprende por qué hay que
“despejar” la incognita, recordaremos la Actividad 2.

Con el inciso 3), se pretende recordar y avanzar en el pasaje de lenguaje coloquial al simbélico.
Algunas operaciones, como “el siguiente de un namero” o “un nimero aumentado en 5”, no se vieron
la clase anterior. En esos casos, si se presentan dificultades se ayudara a los alumnos poniendo
ejemplos concretos, como: scudl es el siguiente del nimero 22; ;Y el siguiente de tres?; ;Qué
relacion hay entre el 8 y el 22; ahora, ;como escribirian eso si en lugar de un 2 fuera un nimero
desconocido? En el caso de “un nidmero aumentado en 5, se preguntard ;cémo podrian, con una

operacion, representar la palabra aumentar?

El tiempo estimado para el oral es de 10 minutos.
7. Resoluciéon de ecuaciones con lapiz y papel

Se escribirdn en el pizarrén tres ecuaciones y se pedira a los alumnos que las resuelvan indivi-
dualmente en sus carpetas. Si alguno de los estudiantes termina mucho antes que el resto de sus

comparferos, entonces se le entregara alguna ecuacion extra (es decir, la 4, 5 0 6 de la figura 2.10).
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Actividad 7

Encuenira en cada una de las siguientes expresiones el valor de la incognita.
1. 3.z+20=2.z+90
2. 2x-20=100
3. 4.y-5+10=3.y+6+10

Ecuaciones extras
4, 4+16:2-1=13-2.t+6
5. g+l5=g+4.g-1
6. 2+7.w=w+14

Figura 2.10: Actividad 7, de resolucion de ecuaciones con ldpiz y papel.

Los resultados de estas ecuaciones son:

1. 2=170
2. =060
3. y=11
4. t=14
9. q=4
6. w=2

Con esta actividad, se pretende ejercitar por primera vez la resolucién de ecuaciones en un
contexto meramente matemético y haciendo uso del lenguaje simbdlico y la propiedad uniforme.

FEl tiempo estimado para esta actividad es de 10 minutos.

Puesta comin de la Actividad 7:

Para la puesta en comin, sélo se corregiran los tres ejercicios que fueron obligatorios. Para
esto, se pedird a tres alumnos (que se ofrezcan voluntariamente o de acuerdo a su comportamiento
y participacion durante la clase) que pasen al pizarron (que habra sido dividido en tres espacios
previamente) y que copien todos, al mismo tiempo, la resolucién de una de las ecuaciones (una
diferente cada uno), a fin de ahorrar tiempo. Luego, se les pedird que uno a uno expliquen qué
pasos siguieron para hallar el valor de la incégnita y que digan explicitamente qué propiedad
utilizaron para ir de un paso al otro.

Los errores que surjan serdn devueltos al grupo clase para intentar que se corrijan y ayuden
entre pares. Puede ocurrir que los alumnos hayan tenido problemas en la aplicacién de la propiedad
uniforme de la resta, ya que ahora no tienen de ambos lados de la igualdad la misma cantidad,
para poder quitarla. En ese caso, se volvera a la puesta en comun de la Actividad 6, en donde se
pidi6é explicitamente que escribieran los pasos intermedios, v se dird que no es necesario tener de
ambos lados el mismo niimero para poder restarlo. Puede ocurrir también que los estudiantes que
hayan hecho el ejercicio extra numero 4), al despejar “¢", hayan olvidado tener en cuenta el signo

“7 del 2 o que al dividir no hayan aplicado correctamente la regla de los signos. En estos casos, y
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de acuerdo al tiempo disponible, se evaluara si este ejercicio se corregird al frente o se retomara
durante la clase 5, en la cual volveremos a resolver ecuaciones con lapiz y papel.

Fl tiempo estimado para la puesta en comun de la Actividad 7 es de 5 minutos.
8. Primer problema para plantear una ecuacién

Se anunciard que les daremos una actividad para seguir resolviendo individualmente y escri-

biremos en el pizarrén la consigna que aparece en la figura 2.11.

Actividad 8

En un platillo de una balanza hay un ladrillo y, en el otro, medio ladrillo y una masa de 1 kg.
La balanza esta en equilibrio. Escriban y resuelvan una ecuacion que permita hallar la
masa del ladrillo entero.

Figura 2.11: Actividad 8, el problema del ladrillo.

FEl tiempo estimado para esta actividad es de 5 minutos.

Ayuda durante el tiempo de la actividad

Trataremos de ayudar a los alumnos que lo necesiten teniendo en cuenta la siguiente sucesion

de indicaciones:

- Si tienen dificultades al leer la consigna: podrias hacer el dibujo de la balanza de la que habla
el problema.

- Si les cuesta definir cudl es la incognita: squé wvalores de masas no conocés? Puede ser
que asignen X a la masa de la mitad del ladrillo o a la de todo el ladrillo. Ambas seran
consideradas correctas.

- Una vez realizado todo lo anterior, el problema se reduce a resolver una ecuacién al estilo
de la Actividad 6, por lo que si los estudiantes presentan dificultades en este punto, se les

indicara que se fijen en ella.

Puesta comin de la Actividad 8:

Se preguntard al grupo cémo resolvieron la actividad y se ird desarrollando en la pizarra,
consensuando con los estudiantes. Lo que se pretende hacer es: dibujar la balanza, definir la
incognita, plantear la ecuacién, usar la propiedad uniforme de la resta y, finalmente, hallar el
valor de la incégnita para obtener la masa del ladrillo entero.

No se hard pasar al frente a los estudiantes en esta puesta en comun. El objetivo de esta
parte de la clase es mostrar un ejemplo de problema en el cual haya que plantear una ecuacién y
determinar cudl es la incognita, para que lo tengan como referencia al resolver los problemas de
la Actividad 8.

9. Otros problemas para plantear una ecuacién

Se pedird nuevamente al preceptor que avise previamente a los alumnos para que se dirijan
al laboratorio de informética, por lo que la clase continuard en ese lugar luego del recreo. Se les

entregard a los alumnos una fotocopia con dos problemas y se les pedird que los resuelvan de
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forma individual en hoja aparte para entregarlos y, asi, corregirlos para hacerles una devolucion

la clase siguiente.

Actividad 9
Resuelve en hoja aparte los siguientes problemas, planteando la ecuacion que creas que
represente la situacion planteada y hallando el valor de la incognita.

1. Don Bvaristo uso 1170m de alambre para cercar con fres vueltas su campo
rectangular, que mide 120m de largo. ;Cual es el ancho del campo de don
Evaristo?

2. Con tres piezas de madera: una cuadrada (A) de 48cm de perimetro y dos
rectangulares (B y C), se armd un cuadrado como muestra la figura. El perimetro
del cuadrado formado con las tres piezas es de 76cm. ¢ Cudl es el perimetro del
rectangulo C?

Figura 2.12: Actividad 9, mds problemas para plantear una ecuacion.

Uno de los planteos posibles del problema 1) es: 3.(2.x + 2,120m) = 1170m y la solucién es
T = 75m.

El problema 2) tiene varios planteos posibles, uno de los cuales es: 4.(L 4+ x) = 76cm donde
L es el lado del cuadrado (A) y x es el lado corto del rectangulo C. L puede calcularse ya que
conocemos el perimetro de (A), por lo tanto, L = 48cm/4 = 12cm. Resolviendo la ecuacion,
encontramos que z = 7c¢m. Como el lado largo del rectangulo C es igual a uno de los lados del
cuadrado A, entonces, el perimetro de C= 12¢m,2 + 7em,2 = 38cm.

Podria ocurrir que al principio les cueste plantear la ecuacion, de ser asi se los guiara de alguna
de las siguientes maneras: ;Podrias dibujar un esquema de la situacidn planteada? jcudles son
los datos que da el problema? squé es lo que te pide calcular? ;qué es lo que podés calcular (para
el caso del problema 2)?

Como tltima alternativa, si algiin alumno no consigue plantear alguno de los problemas, se lo
invitard a juntarse con un compafiero para intentar continuar en grupo. De todas maneras, este
tema se revisard y profundizara en las sucesivas clases.

La puesta en comin de esta actividad se realizard durante la préxima clase y, para ella,
se tendran en cuenta las correcciones que eventualmente realizaremos en las resoluciones que
entreguen los alumnos.

El tiempo estimado para esta actividad es de 10 minutos.

2.2.3. Tercera etapa: Tablas en Microsoft Excel

FEsta etapa prevé trabajar con tablas en una hoja de calculo como herramienta para resolver

situaciones problematicas. El objetivo de la propuesta es:
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= entender relaciones entre variables que aparecen en un problema, explicitindolas en una

tabla;
» profundizar en el uso del lenguaje simbélico, al utilizarlo en otro contexto (el de las celdas

de una tabla de Microsoft Excel);

= poder usar las tablas como instrumento para plantear ecuaciones.

2.2.3.1. Guion conjetural de la tercera clase (parte II) (105 minutos)

10. Planteo de problemas con tablas en Microsoft Excel

Se les indicara a los estudiantes que se ubiquen de a dos para realizar la actividad que aparece

en la figura 2.13.

Actividad 10
Tenemos una chapa lisa rectangular de 32cm de ancho y queremos construir una
canaleta para desaguar la lluvia. Para esto, doblamos hacia arriba los lados de manera
que queden perpendiculares a la hoja (como se muestra con lineas punteadas en el
esquema que se presenta a continuacion). Los dos bordes laterales de la canaleta tienen
el mismo ancho.

32cm

¢ Cuantos centimetros deben doblarse para que la canaleta tenga capacidad maxima®?

Figura 2.13: Actividad 10, el problema de la canaleta.

Se destinardn 35 minutos para que los alumnos resuelvan la actividad.

Ayuda durante el tiempo de la actividad

Se espera que una de las primeras dudas que pueden surgir es: jcudl es la longitud de la
canaleta? El problema se puede resolver sin ese dato, pero creemos que darse cuenta de esto no
es sencillo. Entonces, para contestar esta pregunta, se volvera a preguntar al grupo clase jcudnto
creen que puede ser la longitud de una canaleta (en ¢m)? Se anotaran las posibilidades en el
pizarrén y se elegird alguna para sugerir, por ejemplo: pueden suponer por ahora que la longitud
de la canaleta es de 200cm.

Puede ocurrir que los estudiantes no recuerden la férmula de volumen, en ese caso se les
recordara: ya la vieron con la profesora del curso, pueden fijarse en el cuadernillo si lo tienen y
si no, se las daremos nosotras.

Como los estudiantes ya habran realizado tres problemas que involucran el planteo de una
ecuacién, creemos que es probable que muchos determinen como incognita a la cantidad de cen-

timetros que deben doblarse. Si esto no surge, se les preguntara: jcudles son los valores que no
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conocen? Se espera llegar a que la mayoria de los grupos coloquen z (u otra letra) como la cantidad
de cm a doblar y 32 — 22 al ancho de la canaleta.

Se pretende que los estudiantes se den cuenta que x tiene que ser algin valor menor a 16¢m,
aunque esto no es determinante para resolver el problema, puesto que si prueban con valores
mayores, el volumen correspondiente serd menor que 0.

Si algin grupo de alumnos propone que la chapa se deberia cortar en tres partes iguales (de
10,66cm), les sugeriremos que prueben calcular el volumen considerando que doblan la chapa, por
un lado, en tres partes iguales y, por el otro, doblando 10cm de cada lado para que, al realizar el
célculo, noten que el volumen, en el segundo caso, es mayor.

A partir de la experiencia de probar dos valores y compararlos, es posible que los estudiantes
traten de probar varios ntimeros para los posibles centimetros en los que se va a doblar la canaleta
y comparen los volimenes en esos casos. Se los alentara a esto. Una vez que varios grupos estén en
este punto, se dird al grupo clase: dado que varios de ustedes quieren probar muchos valores para
los centimetros en que se va a doblar la canaleta, podrian hacer una tabla de Fxcel para realizarlo
ordenadamente y para que el programa los ayude a hacer las cuentas.

Llegado a este momento de la clase, el armado de la tabla dependerd en gran medida del
conocimiento que los estudiantes tengan del programa Microsoft Excel. Sin embargo, la eleccion
de las columnas de la tabla es independiente de su manejo. Algunas posibles elecciones son: | ¢m
a doblar |, | ancho canaleta |, | volumen canaleta | o | x |, | 30 — 2z |, | #*(30 — 22)*200 |, donde
la segunda columna puede aparecer o no.

Todas las tablas cuyos niimeros sean adecuados seran consideradas correctas, pero se alentara
a los estudiantes a usar las funciones del programa, principalmente la de “arrastre”, que permite
“arrastrar” celdas sobre otras de modo tal que las formulas de las primeras se copian en las tltimas,
como se indica en la figura 2.14. Si los estudiantes no la conocen, se la explicara brevemente al
grupo clase con un ejemplo sencillo, por ejemplo, con un nimero y su siguiente (se puede arrastrar

la primera y la segunda columna):

A B
X x+1
2 1 2
3 2 3
4 3 4
b 4 5
6 5 B
ra E.J I.-'
8 7 8
8 8 9
10 g 10

”
Figura 2.14: Ejemplo de “arrastrede férmulas.
Una vez que los estudiantes “arrastren” las formulas de las primeras celdas a las siguientes, se

puede comprobar que los valores nuevos son correctos (efectuando la cuenta para algunos casos

28



Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

particulares) y, haciendo click en alguna celda sobre la que se llevo a cabo el “arrastre”, se puede ver
el calculo que realiz6 el programa. La figura 2.15 muestra un ejemplo. Se sugerira a los estudiantes
que verifiquen con algunas celdas que lo que hace el programa es efectivamente lo que hubieran

calculado a mano.

A B
1 X 32-2x v
30
28
26

_D

22
20
18
16
14
12

O W 00~ B W N =

—

Figura 2.15: Primer paso para la resolucion de la Actividad 10: La celda de la fila 5, columna B,
corresponde a 82 menos 2 veces el valor de la celda de la fila 5, columna A (es decir, de la celda
a la izquierda de la seleccionada.

Si la longitud de la canaleta que se propone es de, por ejemplo, 200cm, el volumen de la

canaleta se podria escribir de dos maneras:

= 200 multiplicado por los dos valores de la columna que se ubica dos lugares a la izquierda
(correspondientes a los cm que se doblan y al ancho de la canaleta)
» 2%(30 — 22)*200

La figura 2.16 muestra un ejemplo de coémo podria realizarse la tabla en Microsoft Excel.

A B c A B

1 cmadoblar  anchocanalela volumen canalela 1 _|x x{32-2x)" 200
2 1 30 6000 z 1 I BUU[J.
" = - -
3 2 28 11200 . 3 11200
4 3 26 15600 ! 3 15600
5 4 24 19200 : 4 18200
8 5 22 22000 g 5 22000
7 6 20 24000 ' 6 24000
8 7 18 25200 B 7 25200
’ 8 16 25600 J 8 25600
10 9 14 25200 " ¢ 25200
11 10 12 24000 1 10 24000
12 11 10 22000 " " 22000
1 12 8 19200 b 12 5200
14 13 6 15600 4 13 15600
15 14 4 11200 15 14 11200
16 15 2 6000 18 15 G000
17 1% 0 0 7 16 i
1a 1
(a) Eleccion 1 de columnas. (b) Eleccion 2 de columnas.

Figura 2.16: Sequndo paso para la resolucidn de la Actividad 10: Se seniala el valor mdzimo del
volumen, que se obtiene al doblar la chapa 8cm de cada lado.
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A los estudiantes que terminen antes del tiempo destinado, se los invitaré a resolver el problema
asumiendo que la canaleta tiene otra longitud. Un posible enfoque del problema es: cambiar el
numero 200 de la férmula de la primera celda y volver a “copiar” esta férmula mediante la funcion
de “arrastre” del programa. Con 250, se obtendra una tabla como la que se muestra en la figura
2.17.

14000
3 19500
4 24000

5 27500

] 30000

B 7 31500
2 a 32000
0 ] 3500
10 30000

12 11 27500
12 24000

3 19500

15 14 14000
16 ] 7500
7 & 0

Figura 2.17: Tercer paso para la resolucion de la Actividad 10: Se vuelve a obtener que el valor
mdazimo del volumen se consigue al doblar la chapa Scm de cada lado.

Se pedira a los estudiantes que nos envien sus archivos Excel por mail o los suban al aula

virtual.

Puesta en comun de la Actividad 10

Se expondra la solucion de alguno de los grupos, se pedira que la expliquen. Se preguntara a
los demés si hicieron algo distinto y se elegird a otro grupo para que explique su solucién.

En caso que los grupos que pasen a explicar no hayan probado con otra longitud para la
canaleta, se utilizard una de las tablas para cambiar el valor que usaron, obteniendo al instante
los nuevos valores de la tabla. Se hara notar que el maximo valor de volumen se encuentra siempre
en la misma fila.

Se destinaran alrededor de 10 minutos para la puesta en comin.
C- Cierre
El cierre se aprovechard para enfatizar algunas cuestiones:

- En cuanto a la forma de resolver el problema: Destacar la importancia de la utilizacién de
tablas y, en particular, de la hoja de calculo, ya que no utilizar la herramienta informética
para realizar los cdlculos automaticamente hubiera demandado mucho tiempo.

- En cuanto al problema en si: Reflexionar sobre el dato de la longitud de la canaleta, que
parecia faltar en una primera instancia, pero que, sin embargo, no era necesario para la
resolucién del problema. Ademas, resaltar lo util que fue suponer, en un primer momento,

que la longitud era 200cm, porque nos permitié avanzar.

30



Capitulo 2. Diseno de la practica e implementaciéon en el aula

2.2.3.2. Guion conjetural para la cuarta clase (80 minutos)

A-Saludo

Se pedira nuevamente al preceptor que avise previamente a los alumnos para que se dirijan al
laboratorio de informética, por lo que la clase se iniciaré en ese lugar.

Para comenzar, saludaremos a los estudiantes y se seguird la misma metodologia para selec-
cionar a los alumnos que pasaran al oral.

El tiempo estimado para el saludo es de 5 minutos.
B- Oral y repaso
A los alumnos que pasaran al oral se les haran las siguientes preguntas:

1. {Qué vimos la clase pasada?

2. Planteen entre los dos la ecuacién que representa el siguiente problema y resuélvanla diciendo

que prOpiedad utilizan para pasar de un paso al otro.

En la primera pregunta, se espera que los alumnos respondan: trabajamos con una tabla para
resolver un problema de una canaleta y resolvimos ecuaciones. Sobre el tltimo tema, se repasara en
el inciso 2). Para el primero, con el objetivo de recordar lo que se hizo, se realizaran preguntas del
estilo de las siguientes: ;Te acordds cémo era el enunciado del problema? ;Qué habiamos acordado
al principio sobre la longitud de la canaleta? ;A qué te conviene designar como incdgnita? ;Cdémo
armaron la tabla (eleccion de columnas)? ;Qué relacion hay entre la cantidad de cm a doblar y
el volumen de la canaleta? ;Para qué sirvié el programa Microsoft Excel? ;Ddnde buscaron la
respuesta al problema en la tabla? ;Qué pasd cuando cambiamos el valor de la longitud de la

canaleta?

En la segunda parte del oral, se usara un afiche previamente realizado, con la siguiente consigna:

Un estanque rectangular tiene un perimetro de 784m. Calculen el area de la
superficie, sabiendo gue la base mide 104m mas que la altura.

Figura 2.18: Consigna del problema a trabajar durante la leccion oral

La idea es que los dos alumnos vayan explicando en voz alta y escribiendo en el afiche lo que se
les ocurra acerca del problema. Es posible que ninguno de los dos recuerde cémo se calcula el area

de un rectangulo. En ese caso, le preguntaremos al grupo clase y si ninguno lo dice, se explicitaré.
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También puede ocurrir que tengan dificultades con la eleccién de la incognita o con el planteo
y resolucion de la ecuacion, en ese caso se les preguntara: scudles son los datos que da el problema?
squé es lo que les pide calcular? ;qué relacion hay entre el perimetro y los lados del estanque?
sy entre estos y el drea del rectdngulo? ;como se resolvia este tipo de ecuaciones? jrecuerdan qué
decia la propiedad uniforme? jles ayuda eso a resolver esta ecuacion?

Se espera que los estudiantes planteen la siguiente ecuacién:

2.2+ 2.(z + 104m) = 784m

FEl tiempo estimado para el oral es de 15 minutos.

11. Problema de la escuela: Uso de tablas para plantear una ecuacioén

Actividad 11

Javier y Diego son vecinos, amigos y compafieros de escuela desde hace muchos afios.

Ellos viven a media cuadra de diferencia sobre la misma vereda. Todas las mananas, a la
misma hora, se asoman a las puerias de sus respectivas casas y compiten para ver

quien llega primero al colegio. Diego es el que vive mas lejos pero corre un poco mas
rapido vy las carreras siempre son parejas.

Javier corre a 4m/s y Diego a 5m/s. Si siempre llegan juntos, ¢a qué distancia de la casa
de Diego se encuenira la escuela?

Figura 2.19: Consigna del problema correspondiente a la actividad 11

El tiempo destinado para esta actividad serd de 20 minutos

Ayuda durante el tiempo de la actividad

En este problema la dificultad radica en el planteo de la ecuacién, ya que los alumnos proba-
blemente no cuenten con los conocimientos necesarios de movimiento rectilineo uniforme (M.R.U),
abordado normalmente en la materia fisica en 3° 0 4° ano. Es por esto que no se pretendera que los
alumnos comiencen planteando la ecuacién sino que, aprovechando la herramienta de Microsoft
Excel, se realice el camino inverso al que se hizo la clase anterior con la Actividad 10. Es decir,
se espera que los alumnos, probando valores con el programa, logren llegar a la generalizaciéon de
la formula y asi poder despejar la ecuacion (aunque ya tendréan el resultado en la tabla). Para
esto, primero invitaremos a los alumnos a que realicen un dibujo de la situacién planteada para

ponerse en contexto. Un posible dibujo de esto se muestra en la figura 2.20

Casade Casade
Diego Javier

| l

L J

50m

Figura 2.20: Esquema esperado en la resolucion de la actividad 11

Luego, invitaremos a los alumnos a realizar algunos calculos con sus companeros en lapiz y
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papel. Si bien ellos no han visto nunca problemas de encuentro con M.R.U., se espera que noten
que cuando pasa un seqgundo, Javier avanza 4m y Diego 5m. Sin embargo, como Javier tiene 50m
de ventaja, su posicion serd 50m—+4m. Al cabo de dos sequndos, Javier habrd avanzado 8m y Diego
10m, pero la posicion de Javier serd 8m+ 50m. Al cabo de tres sequndos, Javier habrd avanzado
12m y Diego 15m, pero la posicidn de Javier serd 12m~+ 50m y asi sucesivamente. Si los alumnos
manifiestan problemas en esta instancia, se haran, para guiarlos, preguntas como: ;qué datos da el
problema?; ;qué pide que calculen?; ;qué significa que llequen juntos a la entrada de la escuela?;
con los datos que tienen, jcudnto avanza cada uno en un sequndo? ;y en dos sequndos?

Se espera que, con esto, los alumnos tiendan a “probar” con varios niimeros para ver cuando
las posiciones son iguales. En esta instancia, se los invitard a realizar nuevamente una tabla en
Excel para poder dar solucién al problema de forma més 4gil. Pretendemos que, utilizando los
conocimientos del programa que ya vieron la clase anterior, realicen una tabla como la que se

muestra en la figura 2.21:

B2 . fe | =5*A2 c2 - fe | =4*A2450

A B C A B C
1 Segundos |Posicidn de Diego |Posicion de Javier 1 Segundos |Posicién de Diego |Posicidn de Javier
2 1 5 54 2 1 5
3 2 10 58 3 2 10 58
4 3 15 62 4 3 15 62
5 4 20 66 5 4 20 66
6 5 25 70 6 5 25 70
7 ] 30 74 7 6 30 74
8 7 35 78 g 7 15 73
g 8 40 82 ] ] 40 82

(a) Formula correspondiente a la posicion de (b) Formula correspondiente a la posicion de
Diego. Javier.

Figura 2.21: Confeccion de tabla para la resolucion de la Actividad 11.

Sin embargo, se prevé también una segunda manera de armar la tabla, como se indica en la
figura 2.22:

B3 - fu | =B244 [ 3 . fe| =C245

A B C A B C
1 Segundos |P05i'l;‘l"l:'lr‘| de Diego [m] |P05ici6r1 de lavier [m] | 1 Segundos |Pcrsicir:|n de Diego [m] |I'-‘osiu'6n de Javier [m] |
2 1 54 5 2 1 54 5
3 | sa] 10 3 2 sa] 10l
4 3 62 15 4 3 62 15
] 4 3] 20 3 4 o6 20
6 5 70 25 6 5 70 25
T 6 74 30 7 [ 74 30
2 7 T8 35 B 7 78 35
9 B a2 40 9 8 B2 40

(a) Formula correspondiente a la posicion de Die- (b) Formula correspondiente a la posicion de Ja-
go. vier.

Figura 2.22: Confeccion alternativa de tabla para la resolucion de la Actividad 11.
Usando la funcién de “arrastre” del programa, se espera que los estudiantes, en ambos casos,

observen la solucion en la fila 51 (es decir, en el segundo 50) de la tabla: en esta, las posiciones

de Javier y Diego coinciden. De aqui, se deduce que la escuela se encuentra a 250m.
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A B C
1 Segundos |Posicion de Diego [m] |Posicidon de Javier [m]
33 32 160 178
T 33 165 182
15 34 170 186
36 35 175 130
37 36 180 134
38 37 185 138
9 38 150 202
40 39 195 206
41 40 200 210
42 a1 205 214
43 a2 210 218
44 a3 215 222
45 R 220 226
46 45 225 230
a7 46 230 234
48 a7 235 238
49 a8 240 242
50 49 245 246
51 50 250 250
52 31 253 254
53 52 260 258
54 53 265 262
55 54 270 266
56 55 275 270

W 4+ M| Hojal - Hoja2 . Hoja3 . ©J
Listo

Figura 2.23: Tabla para la resolucidn de la Actividad 11 con las celdas que contienen la solucidn
resaltadas

Puesta en comin de la Actividad 11:

Para la puesta en comun, utilizaremos el proyector, con el cual se ird mostrando la imagen de
una planilla de Excel, la cual serd completada de acuerdo a lo que los diferentes grupos expongan
sobre lo que hicieron.

Se prevé que, dado que la clase anterior se trabajo utilizando este programa, el manejo del
mismo no haya resultado novedoso ni dificultoso. Por esto, se espera que los estudiantes puedan
obtener el resultado.

Dada la gran cantidad de grupos, es probable que ambas soluciones estén presentes en la
puesta en comun. Se tratard de reunirlas en dos grandes grupos, de acuerdo a la forma usada para
completar la tabla.

Se tomara como punto de partida la segunda manera. A partir de ella, se tratara de llegar a
la primera, relaciondndolas. Para esto, se tomaran dos ejemplos. Primero, se preguntara ;cdmo
calcularon en el programa la posicion de Diego en 8 s? Fsperamos que los estudiantes respondan
quees 5m mds que la posicion de Diego a los 2s, que a su vez es dm mds que la posicion de Diego en
el primer sequndo. Luego, se dira entonces, la posicion de Diego a los 35 es (((5)+5)+5) = 3,5. Se
repetira el proceso para la posicion de Javier a los 3s, llegando a que es (((50+4)+4)+4) = 50+3,4.
Luego, calcularemos de la misma manera las posiciones a los 5s. Se pretende que con esto los

estudiantes puedan reconocer la regularidad (siempre la posicion de Javier es 50 mds 4 por el
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nimero de fila en el que estoy en la tabla), si no, se hardn mas ejemplos. Llegado este punto,
retomaremos la primera manera prevista de llenado de la tabla para observar que la forma de
célculo de las posiciones es la misma y continuaremos con su analisis.

En esta forma, los alumnos ya habran utilizado las ecuaciones de los movimientos de Diego y
Javier en el llenado de la tabla. Sin embargo, lo més probable es que no tengan conciencia plena
de ello. Por eso es que, luego de recoger soluciones de varios grupos diferentes en la puesta en
comun, se los invitara a observar la tabla construida de la primera manera e intentar plantear una
ecuacién generalizada de la situacién problemética planteada. Luego de esto, se les pedird que
resuelvan la ecuacién y que verifiquen que lo obtenido con el Excel es correcto.

El tiempo estimado para la puesta en comtn es de 35 minutos.
C-Cierre

Para finalizar la clase, se preguntara al grupo clase jpara qué sirvid el programa Microsoft Excel
en esta clase? Es posible que respondan para encontrar la distancia de la escuela, para resolver
el problema, para hacer las cuentas méas rapido y sin equivocarnos. Todas estas respuestas seran
consideradas correctas. Sin embargo, se enfatizard en que, en este caso, si bien nos sirvid para
hacer cdlculos rapidamente y sin errores, al igual que en la clase anterior, esta vez nos permitid,
también, plantear una ecuacion que represente el problema.

Para el cierre de la clase se prevén 5 minutos.

2.2.4. Cuarta etapa: Modelizacion Matematica

Esta etapa prevé un trabajo con problemas reales mediante un proceso de modelizacién ma-
tematica. El objetivo de esta propuesta es presentar problemas extramatematicos para que los
estudiantes transiten por un proceso de modelizacién matematica a través de: la seleccion de
variables, la construcciéon de un modelo que represente adecuadamente la situacion, la solucién

matematica del modelo mediante la resolucién de una ecuacioén y la interpretacion de resultados.

2.2.4.1. Guion conjetural para la quinta, sexta, séptima y octava clase

A- Saludo

Para comenzar, saludaremos a los estudiantes y se seguird la misma metodologia para selec-
cionar a los alumnos que pasaran al oral.

El tiempo estimado para el saludo es de 5 minutos.
B-Evaluaciéon Oral y repaso de contenidos de la clase anterior

A los alumnos que pasaran al oral se les haré las siguientes preguntas:
1. ;Qué vimos la clase pasada?
2. jCual era el problema que queriamos resolver?

3. ;De qué forma nos ayudoé la tabla?
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12. Trabajo con problemas desde un proceso de Modelizacion Matematica

Para trabajar los problemas de modelizacién, se pedira a los alumnos que se dividan en cuatro
grupos (de cinco o seis integrantes) y se les aclarard que, durante esta clase y la siguiente, se
espera que den alguna soluciéon o forma de abordar el problema que les plantearemos, utilizando
los elementos vistos durante el desarrollo de la unidad. En la penultima clase, se dedicaré tiempo
para la preparaciéon de la presentacién oral que tendra lugar durante la dltima clase con caracter
de trabajo practico expositivo. De dicha exposicién, més el trabajo que se ha observado de cada

uno, resultara la nota de este mes.

A cada grupo se le dara una de las siguientes actividades:

Actividad 12

A continuacidn se propone una situacion problematica que deberan plantear e intentar
resolver trabajando en grupo v poniendo en practica una o mas de las herramientas
utilizadas durante el transcurso de esta unidad.

Grupo 1: Corriendo bajo la lluvia
5i me encuentro en la ciudad de Cdrdoba y comienza a llover, squé me conviene para
mojarme menos? ¢ caminar o correr hacia un refugio?

Grupo 2: Carrera contra el hombre mas veloz de todos los tiempos

El famoso corredor Usain Bolt se enfrenta en una carrera contra dos animales, uno mas
rapido que &l y otro mas lento. Para que la carrera sea mas pareja, acordaron que: Bolt
partiria desde la linea de salida, el animal lento 2km después de la linea y el animal rapido
2km antes de la misma. ¢En qué momento Bolt estd en primer lugar de la carrera? ¢ Y en
segundo lugar? ¢ Y en dltimo lugar?
Nata: Los animales son a eleccidn de ustedes.

Grupo 3: Juntando gotas para llenar el dique

Es el afio 1995. El dique San Roque registra su mas bajo nivel de agua. En Cdrdoba, hay
muchas canillas que gotean y desperdician agua. ¢ En cuanto tiempo el agua desperdiciada
por el goteo de canillas hubiera llenado el digue 5an Roque?

Grupo 4: Ahorrando plata para comprar gomas
Existen muchas marcas de goma de horrar y se quiere saber cual es la que conviene
comprar. ¢ Queé goma de borrar puedo usar mds veces?

Figura 2.24: Consigna correspondiente a la Actividad 12

A continuacién, presentaremos una breve descripcion de posibles abordajes de cada problema,

utilizando lo trabajado en las clases anteriores.

MM 1: Corriendo bajo la lluvia

En primer lugar, se podria buscar informacion acerca de los mm/s que llueven en promedio en
la ciudad de Cordoba. Este valor se calcula en 1m?, es decir, es la cantidad de mm por segundo
que caen dentro de un metro cuadrado. Entonces, hay que pasar este dato a la cantidad de mm/s

que caen en un cuadrado del tamano de mi cabeza haciendo regla de tres o una tabla.
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A B C

1 velocidad |t=dfv mm de agua en mi cabeza

2 1 100 50
3 2 0 5
4 3| 33.3333333 16.66666667
5 4 25 12.5
[ 5 20 10
7 6| 16.6666667 8.333333333
g 7| 14.2857143 7.142857143
3 8 12.5 6.25
10 9| 11.1111111 3.535355556
11 10 10 5
12 11| 9.09090909 4.545454545

13
Figura 2.25: Tabla para la resolucion del problema de modelizacion 1

Si se supone que la distancia al refugio es conocida, puedo calcular el tiempo t, durante el cual
voy a estar expuesto a la lluvia. Multiplicando este tiempo por los mm/s de agua que caen sobre
mi cabeza, puedo conocer qué cantidad de agua cae sobre mfi en ese tiempo, por lo tanto, puedo

saber cudnto me voy a mojar.

MM2: Carrera contra el hombre mas veloz de todos los tiempos
En primer lugar, se deben elegir los animales que correrdn contra Bolt. Luego, deben averi-

guarse las velocidades promedio a las que corren cada uno. Aqui presentamos un ejemplo:

» Bolt: 43,9km/h.
» Guepardo: 110km /h
» Tortuga: 4,8km/h

Luego de esto, puede construirse una tabla como la que se realizo en la Actividad 11 (de
encuentro entre Diego y Javier) para calcular las posiciones de cada uno hora por hora (o segundo
por segundo, de acuerdo a las unidades que hayan elegido para la velocidad).

La confeccién de la tabla puede servir de ayuda para escribir las ecuaciones de encuentro entre

cada uno, obteniendo algo como lo siguiente:
- Ecuacién del encuentro guepardo-Bolt:

t,43,9km/h = t,110km/h — 2km
t=0,03h

- Ecuacién del encuentro tortuga-Bolt:

t,43,9km/h = t,4,8km/h + 2km
t=0,05h

Respuesta: Bolt comienza siendo el segundo de la carrera y empieza a ser ultimo a las

0,03h=1,82s. Vuelve a ser segundo luego de pasar a la tortuga a las 0,06h=30s.
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MMa3: Juntando gotas para llenar el dique

Para dar respuesta a este problema, puede realizarse un pequefio experimento en el cual se
medird cudnto volumen de agua se pierde en una canilla que gotea en un tiempo determinado.
Por ejemplo, se puede ver que, en 10 minutos, se desperdician 110cm? de agua en una canilla que

gotea.

- En un minuto, se desperdician 11em?.
- En una hora, 660cm?.
- En un dia, 15840¢cm?3.

Ahora, debemos estimar la cantidad de canillas que hay en la ciudad de Cordoba. Si decimos que
hay aproximadamente una por habitante, y que de ellas la décima parte gotea, entonces se tiene

que:

= 2.766.683 habitantes en la provincia de Cérdoba segun el censo de 1991.

= Por lo tanto,supondremos que hay 276.668 canillas que gotean.

Entonces, en un dia en Cérdoba se desperdicia:

276,668 - 15840 = 4,382,421,120cm3 = 4382, 42m>. (2.1)

Ahora debemos comparar este niimero con el volumen del dique San Roque, cuya superficie
es de 16km? = 16,000,000m?2. En 1995, bajé 24 metros y si asumimos que tiene forma de prisma
(para simplificar), entonces, bajo 24 - 16,000,000 = 384,000,000m3.

Ecuacién:

t-4382,42 = 384,000,000
t = 87622, 82dias
t = 240anos

Respuesta: En 240 anos, el agua desperdiciada por goteo de canillas hubiera llenado el dique.

Podria modificarse la fraccién de canillas que gotean y ver como este nimero se modifica.

MM 4: Ahorrando plata para comprar gomas

Para comenzar, se les dara a los alumnos tres gomas de borrar de diferentes marcas y caracte-
risticas y también se les facilitard una balanza de precisién. Se espera que ellos puedan comparar
el peso inicial de la goma (antes de utilizarla) con el peso luego de borrar (deberan borrar con
cada goma la misma cantidad, por ejemplo una pagina completa. Asi, se pretende que puedan
armar una ecuacién que les permita conocer la cantidad de veces que es posible utilizar cada una

de las gomas, del estilo:
mastinicial = MaSAfingl - VECES + masadesperdiciada (22>

Donde la masa desperdiciada es la que corresponde al ultimo trozo de goma que no puede utilizarse

debido a su tamaifio pequefio.
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Se espera que los estudiantes trabajen en grupos con estos problemas durante la quinta y sexta
clase y apliquen, para resolverlos, alguna o varias de las herramientas trabajadas en el transcurso
de esta unidad. Durante la séptima clase, se pretende que se dediquen a preparar el material
necesario para la exposiciéon oral del trabajo que se realizard durante la octava clase. Para esto
podran utilizar afiches, PowerPoint, Prezi o cualquier otro soporte o elemento que acomparie su
presentacion.

En la ultima clase, cada grupo expondra el problema que le fue asignado y explicard a sus
compaiieros la forma en la que lo resolvio. Los otros estudiantes podran realizar preguntas luego
de cada exposicién para favorecer la dinamica de la clase. A cada alumno se le asignard una nota
acorde al trabajo individual que se haya observado, al desarrollo de su proyecto de modelizacién

v a la exposicién oral.

2.3. Actividades efectivamente realizadas

En esta etapa se presentan varios cuadros que sintetizan las clases efectivamente dictadas
durante las practicas profesionales docentes (las cuales no coinciden exactamente con las clases
planificadas). Después de los cuadros, se amplia brevemente lo que se llevo a cabo en cada una de
dichas clases.

Estas son algunas referencias necesarias para la interpretacion de los cuadros:

» HC 1: Primera hora catedra del curso correspondiente (del mismo modo, HC 2 hace refe-
rencia a la segunda hora catedra y asi sucesivamente).

» Act 1: Actividad 1 (relativa a 1°A o a 1°B).

= PC 1: Puesta en comiin de la Actividad 1.

Aclaracion: 1°A y 1°B tienen numeraciones de horas catedra y de actividades independientes

una de la otra.

1° semana

MN° de
horas Martes 25/07 Miéreoles 26/07 Jueves 27/07
catedra
1°AHC 4y 5: Act 4,
2 PC4, Act 5
Recreo
2
Recreo
1° A HC 1: Historia, Act 1,
1 PC1 1°BHC 4y5: Act 4, PC4,
1° B HC 1: Historia, Act Act5
1 1, PC1
Recreo
1I°BHC 2y 3: Act 2, I°AHC 2y 3: Act 2, PC2,
2 PC2, Act 3, PC3 Act 3, PC3

Figura 2.26: Cronograma para la primera semana de clases
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2° semana

N® de

horas Miércoles 02/08
catedra

Figura 2.27: Cronograma para la sequnda semana de clases

3° semana

N° de
horas Miércoles 09/08
catedra

Figura 2.28: Cronograma para la tercera semana de clases

4° semana

N de
horas Miéreoles 16/08
catedra

Figura 2.29: Cronograma para lo cuarta semana de clases
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5° semana

N° de
horas Martes 22/08 Miércoles 23/08 Jueves 24/08
catedra
2
Recreo
1
1° A HC 20: Evaluacion:
1 ecuaciones
Recreo
1
1° B HC 18: Evaluacion:
1 ecuaciones
Recreo

1*BHC 19y 20:
Evaluacion: Excel y
2 balanza

1° A HC 21 y 22: Evaluacion:
Excel y balanza

Figura 2.30: Cronograma para la quinta semana de clases

A continuacion, se muestra una breve descripciéon de lo realizado en el periodo de practicas.

Horas catedra 1, 2 y 3 de 1°A y 1°B

Se desarrollé tal cual se habia planificado en el primer guion conjetural, que consistia en: Histo-
ria de la balanza de platillos, Actividad 1 (sobre igualdad numérica usando balanzas), Actividad 2
(sobre encontrar el valor de una masa desconocida), y Actividad 3 (de introduccion a la propiedad
uniforme de la suma y de la resta usando balanzas).

El tnico cambio respecto a esta clase fue que para la puesta en comun de la Actividad 1 se

decidi6 utilizar el pizarrén en vez del proyector.

Horas catedra 4 y 5 de 1°A y 1°B

Transcurrieron de acuerdo a lo previsto en el segundo guion conjetural, que consistia en: Acti-
vidad 4 (sobre la propiedad uniforme: de la suma, resta, multiplicacion y division, representadas
en una balanza de platillos), Actividad 5 (introductoria para la escritura de ecuaciones a partir
del dibujo de una balanza) y Actividad 6 (escritura y resolucion de ecuaciones paso a paso a partir
del dibujo de balanzas). Sin embargo, por cuestiones de tiempo, se dejo la puesta en comun de la

Actividad 5 y el desarrollo de la Actividad 6 para la siguiente clase.

Horas catedra 6 y 7 de 1°A y 1°B

La instancia de evaluacion oral se modifico respecto a lo planificado y, en su lugar, las preguntas
que se hicieron fueron orientadas a recuperar la propiedad uniforme, abordada en la Actividad 4.

La consigna fue:
Dibujen en el pizarrén balanzas que ilustren una propiedad uniforme.

Luego, se continué con las actividades planificadas en el guion conjetural para la segunda clase, es
decir, se retomo la Actividad 5 realizando su puesta en comun y se realizo la Actividad 6 (escritura
y resolucion de ecuaciones paso a paso a partir del dibujo de balanzas) con su respectiva correccion

en forma de exposicion dialogada.
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Horas catedra 8 y 9 de 1°A

En la exposicién oral, se construyé, junto con los alumnos que estaban al frente, el cuadro
que relaciona el lenguaje simbdlico con el coloquial que aparece en el cierre del segundo guion
conjetural. Luego, se prosigui6 a dar las consignas de la Actividad 7 (de resoluciéon de ecuaciones
con lapiz y papel), que figura en el guion conjetural de la tercera clase, modificando la forma de
trabajo de individual a en grupos de a dos.

Durante el transcurso de esta actividad, los estudiantes manifestaron serias dificultades para
comenzar con la resolucién de la primera ecuacion. Ante esta situacion, después de alrededor de
quince minutos, se decidié resolver la primera ecuacién en el pizarréon, a modo de ejemplo. Esto se
hizo mediante una exposicién dialogada en la cual se hacia referencia a las propiedades uniformes

en el contexto de una balanza de platillos. En el pizarrén, quedd escrito lo siguiente:

3.24+20=2.2+90

) Propiedad uniforme de la resta
3.24+20—-20=2.2+90—20

3.2=2.24+70
) Propiedad uniforme de la resta
3.2—2=22z4+70—-z2
2.2=1.24+70

) Propiedad uniforme de la resta
22—2=12+70 -2z

z="70

Al finalizar el modulo, se les pidio a los estudiantes que copiaran la resolucién en sus carpetas
y entregaran las hojas de lo trabajado en la Actividad 7, aclarando que no se les pondria nota.
Por falta de tiempo, no se pudo dar espacio para que los alumnos trataran de rever la actividad
luego de la exposicién.

Cuando se revisé lo entregado por los estudiantes, se pudo notar que muchos de ellos no habian
podido resolver las ecuaciones propuestas y sélo habian intentado hacerlo con la primera. A partir
de esto, se decidio rediseniar la clase 4 de 1°B, realizando una reformulacion de la presentacién del
tema, para evitar las mismas dificultades y lograr una transicién més paulatina hacia la resolu-
cién de ecuaciones con lapiz y papel. Se decidié hacer exposiciones dialogadas sobre ejemplos de
resolucion de ecuaciones, antes de pedirles a los estudiantes que lo hagan de forma independiente.
También se optd por desplegar la resolucién de ecuaciones en dos etapas: primero, con todos los
términos positivos y, después, con algunos negativos. Se realizd en este orden porque la relacion
entre la referencia a la balanza y la resolucién de una ecuacién con términos todos positivos era
mas directa.

Para mejor comprension del lector, se presentaran las clases restantes correspondientes a 1°B

y, luego, las de 1°A.

Horas catedra 8, 9 y 10 de 1°B

En la exposicion oral, se tomaron los primeros dos puntos planificados en el tercer guion

conjetural, que consitian en resolver una ecuaciéon planteada con el dibujo de una balanza. Durante
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esta instancia, se esbozaron las balanzas y se escribieron las ecuaciones correspondientes a los pasos
para resolver la actividad propuesta. Se ayudé a las alumnas que estaban al frente a que escriban

los “pasos intermedios” de la resolucion, quedando escrito en el pizarrén lo siguiente®:

y+y+609g+40g =y+y+y+40g
60g +40g+y+y—y—y=400+y+y+y—y—y
60g +40g =409 +y + vy
60g + 40g — 409 = y + y + 40g — 40g

60g=y+y
60g:2=(y+y):2
30g =y

Luego, se explicé, en forma de exposicién dialogada, un ejemplo de resolucién de una ecuacion

en la cual todos los términos eran positivos. Esto se realizé en el pizarrén bajo el titulo:

Ejemplo 1: resolucién de una ecuacién

4.24+20=2.2+96

) Propiedad uniforme de la resta
42420—-2.2=2.2496 — 2.2

2.2+ 20 =96
) Propiedad uniforme de la resta
2.2420—-20=96 — 20
2.2 =176
D Propiedad uniforme de la divisién
2.2:2=76:2
z =38

En todo momento se hizo referencia a las actividades realizadas con balanzas para explicar las
operaciones efectuadas al despejar la incognita. Se observo que, antes estas alusiones, los alumnos
respondian positivamente. Se les dijo a los estudiantes que copiaran el ejemplo en sus carpetas y
se les dio la consigna de la Actividad 7 (reformulada), que aparece en la figura A.8, indicandoles

que se agruparan de a dos.

Actividad 7

Resuelvan las siguientes ecuaciones
a) 3.x+64=106
b) 35.y+52+13=33.y+95

Figura 2.31: Actividad 7, de resolucion de ecuaciones.

Después, se procedidé a realizar la puesta en comun. Se les pidié a dos alumnas que pasaran
al pizarrén a escribir lo que habian hecho en sus carpetas y explicarlo. Se dividié el pizarrén en

dos partes para que pudieran escribir en simultidneo ambas resoluciones. Estas fueron acordes a

Spor cuestiones de espacio, no se transcribieron los dibujos
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las resoluciones esperadas.

Luego de la puesta en comun, se continud la clase con otro ejemplo de resolucién de una

ecuaciéon. Esta vez, uno de sus términos era negativo. Esto se realizé en el pizarrén bajo el titulo:

Ejemplo 2: resolucién de una ecuacién

20 — 73 =115
D Propiedad uniforme de la suma
20 — T3+ 73=115+73
2z = 188
) Propiedad uniforme de la divisién
20 :2=188:2
x=94

En el primer paso, se pregunté a los alumnos qué operacién debia realizarse para “quitar” el -73.
Una de las alumnas respondi6 restar 73 y otra, sumar 73. Ante esto, se realiz6 la siguiente cuenta

auxiliar en el lado derecho de la pizarra junto con los estudiantes:

—73 - 73 = —146
—713+73=0

Se les pidi6 a los alumnos que entregaran lo realizado en la Actividad 7. Se observo que las

resoluciones eran, en su mayoria, correctas.

Horas catedra 11 y 12 de 1°B

Se comenzd repitiendo el ejemplo 2 de resolucién de una ecuacién, escribiéndolo en el pizarréon
en forma de exposicion dialogada. Luego de esto, se dio la consigna de la Actividad 8 (de 1°B),

correspondiente a resoluciéon de ecuaciones con términos negativos.

Actividad 8

Resuelve las siguientes ecuaciones
a) 11=4.x-33
h) 6.y-24=2.y
c) 3.z-13=71-z

Figura 2.32: Actividad 8, de resolucion de ecuaciones.

Se dio tiempo para que los alumnos la resolvieran de forma individual o de a dos. Luego, se
realiz6 la puesta en comun, dividiendo el pizarrén en tres partes e invitando a tres estudiantes a

explicar lo que hicieron.

Las primeras dos ecuaciones las resolvieron acorde a lo esperado. En la tercera, la alumna
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escribio6:

32—-13=71-2
3.2—13+13=71—-2+4+13
3.z2=84—-=2
3z2—z=84—z2z+=2

2.2 =284
22:2=84:2
z =42

Durante la explicacién de esta estudiante, al llegar al cuarto renglén, se recuperé la propiedad
uniforme de la suma en una balanza preguntandole al grupo clase sobre esto. De esta forma, la

alumna not6 que se habia equivocado y lo corrigi6.

Después de esta puesta en comun, se trabajé con la tabla referente a la relacion entre lenguaje
coloquial y simbdlico, levemente modificada, a partir de lo que se observo durante el trabajo con
la misma en 1°A. Esta se escribi6 en el pizarron pidiendo a los estudiantes que no la copiaran
y preguntandoles sobre cémo completarla. En el pizarrén, quedé escrito lo que se muestra a
continuacion (a excepcion de la columna gris) y se procedi6 a entregar a los alumnos una fotocopia
con esta tabla pero con la cuarta columna vacia. Se les indicé que la completaran con lo que se

habia escrito en la pizarra.

Accidn en la Operacion Lenguaje Ejemplo Lenguaje coloquial
halanza simhdlico
Agregar masas Suma + Un nimero
equivalentes en aumentado en...

ambos platillos

Quitar masas Resta - Un nimero disminuido en...
equivalentes en La diferencia entre...
ambos platillos

Duplicar... Multiplicacion 2 El doble de...
Triplicar... 3 El triple de...
Cuadriplicar... 4 El cuadruple de...
...las masas de cada

platillo

La mitad... Division 2 La mitad de...

La tercera parte... 3 La tercera parte de...
La cuarta parte... 4 La cuarta parte de...
...de las masas de

cada platillo

Figura 2.33: Tabla de relacion entre accidn en la balanza, lenguaje simbolico y lenguaje cologquial

Finalmente, se dicté una nueva actividad:
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Actividad 9
Cuatro amigos fueron al cine, entregaron en boleteria dos billetes de $500 y recibieron
$300 de vuelto. ¢ Cuanto costaba la entrada?

Figura 2.34

Se indico a los estudiantes que pensaran el problema para la clase siguiente.

FEn este momento de las practicas, al ver que el trabajo en la resolucién de ecuaciones con
lapiz y papel habia llevado mucho més tiempo que lo previsto en la planificacion inicial, se decidio
quitar la dltima etapa (Modelizacion Matematica) y reformular la etapa 3 (Tablas en Microsoft
Excel). Esta modificacion consistio en: agregar una actividad de introduccion al uso del programa
mediante un problema enmarcado en un contexto de semirrealidad, sacar el problema de la canaleta
(Actividad 10 del tercer guion conjetural ) y reorganizar las deméas actividades. Al no trabajar
con Modelizacion Matematica, se debié cambiar la forma de evaluacién planificada, pasando a
ser una evaluacién escrita con tres partes: una sobre las propiedades uniformes ejemplificadas con
balanzas, otra de resoluciéon de ecuaciones con lapiz y papel y otra de confeccion de tablas en

Microsoft Excel para el planteo de una ecuacién.®

Horas catedra 13, 14 y 15 de 1°B

Se comenzé por tomar el oral a dos estudiantes que pasaron al frente. Se les pidi6é que resol-
vieran la siguiente ecuacién conjuntamente: 8.t — 16 = 3.t + 89. Luego, se realizé la puesta en
comun del problema del cine (Actividad 9). Una alumna pasé a la pizarra y escribié la siguiente
ecuacion: 700 = 4.z

Después, se comenzo6 con el trabajo con la Actividad 10. Para esto, se dicté a los estudiantes

la siguiente consigna.:

Actividad 10

Ismael tiene que sacar fotocopias de un libro y no sabe si los $138,25 le alcanzan para
hacerlo completo. Si el anillado tiene un costo de $17 pesos y cada hoja fotocopiada
cuesta $1,8 ;cuantas hojas puede sacar Ismael?

Figura 2.35

Se dio un tiempo para que los alumnos pensaran el problema.

Se pidi6 a los estudiantes que, luego del recreo, se dirigieran al Laboratorio de ciencias, en
donde se les entregd una computadora a cada grupo de dos alumnos. Luego, se comenz6 con una
exposicién dialogada utilizando el proyector conectado a una computadora, con el fin de explicar
las herramientas del programa Microsoft Excel y, a la vez, resolver la actividad. Para esto, se

realizaron los siguientes pasos:

Aclaraciones de Ezcel

= Paso 0: Vamos a hacer una tabla para resolver el problema: ;cdmo la podemos hacer? ;qué

datos tenemos? ;qué informacion desconocemos? jcudl es la incognita?

SPara mas informacién sobre la evaluacion, ver capitulo 2, seccién 2.4
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= Paso 1: Se deslizaron las celdas para completar la primera columna: 1,2,3, ...
= Paso 2: Se construy6 la segunda columna como se puede ver en la figura 2.36 . Se aclar6é que
para que el programa haga una cuenta/operacion, hay que poner el signo igual (=) antes y

que el simbolo de la multiplicacion se escribe *.

L

A B

=

cantidad de hojas  costo hojas fotocopiadas i
1.8l
36/
54
7.2
9
10.8
12.6
144
16.2
18
12 11 19.8

= L R

(4]

bt
@ O~ ot B L R =

=
=

Figura 2.36: Paso 2: Tabla en Microsoft Excel para la resolucion de la Actividad 10

= Paso 3: Se construyo6 la tercera columna:

B B C
1 | cantidad de hojas  costo hojas fotocopiadas costo total (con el anillado)
2 1 1.8 188!
3 2 316 20.6
R 3 54 224
5 4 7.2 24.2
6 5 9 26
7 6 10.8 27.8
8 7 12.6 29.6
8 8 14.4 314
10 9 16.2 33.2
1 10 18 35

Figura 2.37: Paso 3: Tabla en Microsoft Excel para la resolucidn de la Actividad 10

» Paso 4: Se buscé el resultado en la tabla:
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Jx =BE8+17
A B c

54 53 95.4 124
56 54 97.2 114.2
56 55 99 116
57 56 100.8 17.8
58 57 1026 119.6
59 58 104.4 121.4
60 59 106.2 123.2
61 60 108 125
62 61 100.8 126.8
63 62 11.6 128.6
64 63 113.4 130.4
65 64 115.2 1322
66 65 17 134
67 66 118.8 135.8
68 67 1206 137.6
69 68 122.4 139.4
70 69 124.2 141.2
[ 70 126 143

Figura 2.38: Paso 4: Tabla en Microsoft Excel para la resolucidn de la Actividad 10

= Paso 5: Se construy6 la quinta columna:

Jr, =52%1 . 8+17
A B c D E

1 cantidad de hojas  costo hojas folocopiadas costo total (con el anillado) coslo total (con el anillado)
2 1 18 18.8 18.8]
3 2 3.6 208 2086
4 3 5.4 22.4 224
5 4 7.2 24.2 24.2
6 5 9 26 26
7 6 10.8 278 278
8 7 126 298 206
9 8 14.4 314 314
10 9 16.2 332 332
i 10 18 35 35
12 1 19.8 36.8 36.8
13 12 21.6 386 386
14 13 23.4 40.4 40.4
15 14 252 422 422
16 15 27 44 44
7 16 28.8 458 45.8
18 17 30.6 476 47.6

Figura 2.39: Paso 5: Tabla en Microsoft Excel para la resolucidn de la Actividad 10

= Paso 6: Se escribig, debajo de cada columna, lo que cada una representaba en lenguaje

simbdlico:
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A B C

62 61 109.8 126.8
63 62 111.6 128.6
G4 63 113.4 1304
65 64 115.2 132.2
66 65 117 134
67 66 118.8 135.8
68 67 120.6 137.6
69 68 122.4 139.4
70 69 1242 141.2
(4| 70 126 143
72 L

= W 1,8h 1,8h+17

Figura 2.40: Paso 6: Tabla en Microsoft Excel para la resolucion de la Actividad 10

Se fue alternando el trabajo de los alumnos con las computadoras y la exposicién dialogada
con el proyector.
Luego de que los estudiantes terminaron la actividad, se procedié a entregar la fotocopia de

la siguiente, cuyo enunciado era:

Actividad 11
Lean la siguiente situacion problematica:

El famoso corredor Usain Bolt se enfrenta en una carrera contra dos animales: el caballo,
mas rapido que él y el hipopétamo, mas lento. Para que la carrera sea mas pareja,
acordaron que: Bolt partiria de la linea de salida, el hipopdtamo tendria 50m de ventaja y el
caballo partiria 50m por detras de Bolt.

¢En qué momento Bolt esta en primer lugar de la carrera? ¢ Y en segundo lugar? ;Y en
ultimo lugar?

Velocidad caballo: 19m/s
Velocidad Bolt: 10m/s
Velocidad hipopotamo: 8m/s

a) Realicen un dibujo esquematico de la situacion
b) ¢Se les ocurre una forma de resolver el problema usando Microsoft Excel?|

Figura 2.41

FEsta actividad se resolvié junto a los estudiantes de la misma manera que la anterior, alter-
nando exposicion dialogada con el trabajo en grupos de a dos con la computadora, realizando los

siguientes pasos:

s Paso 1: Se definieron las columnas
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Paso 2: Se construyé la primera columna, deslizando las celdas.

Paso 3: Se completé la columna correspondiente a Bolt.

Paso 4: Se rellen6 la columna correspondiente al hipopdtamo.

Paso 5: Se busco el punto de encuentro entre el hipopétamo y Bolt en la tabla, como se

muestra en la figura 2.42.

wr - - e T ST - -
A B c D
10 g 121 80 122
11 10 140 100 130
12 11 159 110 138
13 12 178 120 146
14 13 197 130 154
15 14 216 140 162
16 15 235 150 170
17 16 254 160 178
18 17 273 170 186
149 18 2892 180 194
20 19 3n 190 202
21 20 330 200 210
22 21 349 210 218
23 22 368 220 226
24 23 387 230 234
23 24 406 240 242
26 25 425 250 250.
27 26 444 260 258

Figura 2.42: Tabla en Microsoft Fxcel para la resolucién de la Actividad 11

Horas catedra 16 y 17 de 1°B

Esta clase se desarrollo en una de las salas de computacion. Al inicio, se repasé lo realizado en

la clase anterior, armando nuevamente la tabla en Microsoft Excel haciendo uso de un proyector

conectado a una computadora. En funcién del trabajo y el comportamiento de los estudiantes

durante la clase anterior, se armaron previamente los grupos de a dos personas (es decir, no se eli-

gieron libremente). Ademés, se cambi6 la metodologia de trabajo: primero se realizé la exposicion

dialogada y luego se les dio tiempo a los estudiantes para que trabajaran con las computadoras.

La exposicién dialogada consistié en:

Armar un dibujo esquemético de la situacion;

Reconstruir la tabla realizada la clase anterior;

Completar la columna correspondiente al caballo;

Buscar en la tabla el momento en el cual el caballo pasa a Bolt, como se muestra en la figura
2.43.

Plantear ecuacién de encuentro entre Bolt y el hipopétamo y resolverla:

10.t =50+ 8.¢
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A B C D
1 tiempo caballo bolt hipopotamo
2 1 -3 10 58
3 2 -12 20 66
4 3 7 30 4
5 4 26 40 82
i 5 45 50 a0
6 64. 60 98
8 [ 83 70 106
g 8 102 80 114
10 9 121 g0 122

Figura 2.43: Tabla en Microsoft Fxcel para la resolucion de la Actividad 11

» Plantear ecuacién de encuentro entre Bolt y el caballo y resolverla:
10.m = —50+ 19.m

Luego de dar tiempo a los alumnos para que realizaran ellos mismos la tabla, se recuper6 de
las computadoras el archivo correspondiente a cada grupo, para su posterior correccién.
Se pudo ver en los documentos que todos los estudiantes habian logrado realizar la actividad

exitosamente.

Horas catedra 18, 19 y 20 de 1°B

Se tomo la evaluacion escrita.

Hora catedra 10 de 1° A

Se comenzé entregando las hojas que se les habia pedido a los alumnos la clase anterior. Luego,
se procedié a explicar, en forma de exposicion dialogada, un ejemplo de resolucién de una ecuaciéon

en la cual todos los términos eran positivos. Esto se realizd en el pizarrén bajo el titulo:

Ejemplo 1: resolucién de una ecuacioén

4.z + 44 = 96
D Propiedad uniforme de la resta
4.z+44 —44 =96 — 44
4.2 =952
) Propiedad uniforme de la divisién
4.2:4=52:4
z=13

En este caso, también se hizo referencia a las actividades realizadas con balanzas en clases

anteriores. Se les indico a los estudiantes que copiaran el ejemplo en sus carpetas y se les dio la
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consigna de la Actividad 8 (que no es la misma que en la planificacion inicial), senalandoles que
se agruparan de a dos. Esta consigna es la misma que la de la Actividad 7 de 1°B (resolucion de
ecuaciones con todos sus términos positivos).

Hacia el final de la clase, después de haberles dado un tiempo para que resolvieran las ecua-
ciones, se pidi6 a los estudiantes que entegaran las hojas con lo que habian realizado.

Se observo que la mayoria de los alumnos habia realizado correctamente el primer apartado v,
en cuanto al segundo, muy pocos habian tenido el tiempo suficiente para realizarlo. Ademas, se

noté que tres estudiantes resolvieron las ecuaciones hallando el valor de la incégnita mentalmente.

Horas catedra 11 y 12 de 1°A

A partir de lo observado en las hojas que los alumnos entregaron la clase anterior, se decidi6
dividir a los estudiantes en grupos de cuatro organizados previamente por las practicantes. Uno de
estos estaba compuesto por tres estudiantes que realizaban las ecuaciones mentalmente y otro que
las resolvia utilizando los pasos ensefiados en clase. A este grupo se le dieron ecuaciones diferentes
a las del resto de la clase, con mas términos y niimeros mayores. El objetivo fue que los estudiantes,
al notar las limitaciones del calculo mental, pudieran dar sentido al proceso de realizar todos los
pasos para resolver una ecuacioén.

Se comenz6 la clase entregando las hojas pedidas a los alumnos la clase anterior. Luego, se
realizé la puesta en comun de la Actividad 8 sobre resolucién de ecuaciones con todos sus términos
positivos.

Después de esto, se explicé un ejemplo de resolucién de una ecuacién con un término negativo.
Este fue el mismo que se dio en 1°B.

Se continud la clase copiando en el pizarrén la consigna de la Actividad 9, que se muestra en
la figura 2.44.

Actividad 9

Resuelve las siguientes ecuaciones escribiendo los pasos intermedios.
a) 3.z+20=2.z+30
b) 2.x-20=100
c) G.y-24=2y

Figura 2.44: Actividad 9, de resolucion de ecuaciones.

Se les pidié a los alumnos que se reunieran en grupos de a cuatro de la forma que se habia
determinado previamente. Al grupo que realizaba los calculos mentalmente se le dio la consigna

que aparece en la figura 2.45

Actividad 9 (tipo 2)
a) 1238.x+14.x+925=1244.x-643
b) 1107.w-1115-316.w=784.w+1132

Figura 2.45: Actividad 9, de resolucion de ecuaciones, para el grupo que encontraba el valor de la
incognita mentalmente.
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Después del tiempo asignado para resolver la actividad, se les pidi6 a los estudiantes que
entregaran las hojas con el trabajo realizado.

La mayorfa habia resuelto correctamente las ecuaciones, aunque dos grupos no tuvieron el
tiempo suficiente para terminar la tercera. El grupo que trabajo con la Actividad 9 (tipo 2) utilizo

todo el tiempo asignado para resolver la primera ecuacién y lo hizo correctamente.

Horas catedra 13 y 14 de 1°A

Se realizé la puesta en comin de la Actividad 9, deteniéndose més en la tercera ecuacion, por
ser la que la mayoria de los grupos habia dejado incompleta. Luego, se escribié la consigna de la

Actividad 10 en el pizarrén, que se muestra en la figura 2.46.

Actividad 10

Resuelve las siguientes ecuaciones realizando los pasos intermedios
a) 12.z+35=8.z+287
by 3.z-13=71-z
c) 3.y+6+10=4.y-5+10

Figura 2.46: Actividad 10, de resolucion de ecuaciones.

Se decidid, por cuestiones de tiempo, no realizar la puesta en comin de esta actividad y
proseguir con la siguiente.
Se dicto, entonces el “problema del cine” (la Actividad 9 de 1°B) bajo el titulo de Actividad

11. Se le agrego6, al principio de la consigna, lo siguiente:

Resuelve el siguiente problema planteando la ecuacién que creas que represente

la situacion dada y hallando el valor de la incégnita.

Se les dio a los estudiantes alrededor de diez minutos para realizar la actividad y, luego, se
llevé a cabo la puesta en comun de la misma. La gran mayoria de los estudiantes habia llegado al
resultado correcto, pero muy pocos habian planteado una ecuacién. Por esto, se pidié a un alumno
que si lo habia hecho, que pasara al frente a explicar su resoluciéon. Escribié lo siguiente:

E 4 =500,2 — 300

Se explicé que E representaba el valor de la entrada y para explicitarlo se escribi6 en el pizarrén:

Valor de la entrada: E

Horas catedra 15, 16 y 17 de 1°A

Se realiz6 la puesta en comun de la Actividad 10 (resolucion de ecuaciones) y se retomo la de
la Actividad 11 (el problema del cine).
También se trabajo con el problema de las fotocopias (Actividad 10 de 1°B), que en este curso

se llamo6 Actividad 12. El desarrollo de esta parte se realizdé de manera analoga a la de 1°B.

Horas catedra 18 y 19 de 1°A

Se trabajo con el problema de Bolt (Actividad 11 de 1°B), que en este curso se llamé Actividad
13. El desarrollo de la clase se realizé de manera andloga a la de 1°B. La diferencia consistio en que,

en este curso, por cuestiones de tiempo, no logré plantearse la ecuacién de encuentro entre Bolt y
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el caballo y no todos los grupos de estudiantes llegaron a completar la columna correspondiente

a este animal.

Horas catedra 20, 21 y 22 de 1°A

Se tomo6 la evaluacion escrita que se describird en la siguiente seccién.

2.4. La evaluacién

Antes de detallar el proceso de evaluacién que se realiz6, es preciso mencionar la forma de
evaluar particular de la institucién en la que se desarrollaron las préacticas, la cual estaba dividida

en cuatro tipos:

- Evaluaciones sumativas
- Trabajos précticos
- Evaluaciones cuatrimestrales integradoras

- Evaluaciéon actitudinal

Las del primer, segundo y tercer tipo constan de calificaciones numéricas. Las evaluaciones
sumativas y los trabajos practicos son varios durante el trimestre (a eleccion del profesor del
curso) y, con estas calificaciones, se realiza un promedio, el cual es a su vez promediado con el
examen cuatrimestral. Este tltimo es un examen integrador que los estudiantes realizan dos veces
por ano (uno en al finalizar el primer cuatrimestre y otro en el segundo) y, en cada uno, se integran
los contenidos dictados durante esa mitad del afio.

La evaluacién actitudinal es mensual y se divide en cinco categorfas: excelente, muy bueno,
bueno, satisfactorio y no satisfactorio. Las tres notas actitudinales mensuales de un trimestre se
promedian, conformando la nota actitudinal trimestral. Esta tiene incidencia sobre el promedio

del trimestre de la siguiente forma:

- Si el “promedio” actitudinal es un excelente, entonces, se suma un punto al promedio del
trimestre;

- Si es un muy bueno, se suma medio punto;

- Si es bueno, no se modifica la calificacién;

- Si es satisfactorio, se resta medio punto;

- Si es no satisfactorio, se resta un punto.

Como las practicas docentes se desarrollaron durante el mes de agosto, al final de las mismas
se realiz6 una evaluaciéon escrita cuya calificacion se sugeria a la profesora del curso como la nota
de ese mes. Ademads, se registré con signos “més” y “menos” la predisposicion de los estudiantes
para realizar las actividades propuestas. De este registro, se conformaron las notas actitudinales
propuestas para el mes.

Ademads, durante las précticas, se realizaron evaluaciones formativas. Estas consistieron en
pedir a los estudiantes sus hojas con lo trabajado durante la clase. Dichas hojas se corregian
marcando los aciertos y errores de cada actividad pero no se les asignaba a los alumnos una nota
por ello. Estas evaluaciones fueron realizadas para que los estudiantes tuvieran en sus carpetas

las actividades corregidas, pudiendo ellos mismos corroborar su desempeno. Ademés, sirvieron
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para tener un seguimiento de lo que realizaban los alumnos, y de ese modo, teniendo en cuenta
los errores recurrentes, hacer las modificaciones correspondientes en la planificaciéon de las clases
siguientes.

Cada clase, a pedido de la profesora titular, se tomaba a dos alumnos una evaluacién oral, que
se aprovechaba como repaso de la clase anterior. Estas evaluaciones eran calificadas con una nota
del 0 al 2. De acuerdo al sistema de la profesora del curso, cada alumno es evaluado oralmente
cinco veces por cuatrimestre. Estas notas se suman y se obtiene asi una calificacién que cuenta
como una evaluacién sumativa en la libreta.

Las evaluaciones escritas se tomaron los dias 22 y 23 de agosto, en 1°B y 1°A respectivamente.
Se dispuso de quince minutos de consultas inmediatamente anteriores a la prueba y cien minutos
para que los estudiantes la realizaran. Consisti6 en tres actividades que se dieron en periodos
de tiempo diferentes. Se otorgaron aproximadamente veinticinco minutos para la Actividad 1
(correspondiente a la etapa 2 de la planificacion, de resolucion de ecuaciones con lapiz y papel),
veinte minutos para la Actividad 2 (relativa a la etapa 1, de trabajo con balanzas de platillos) y
cincuenta y cinco minutos para la Actividad 3 (sobre lo trabajado en la etapa 3, tablas en Microsoft
Excel). Las primeras dos eran individuales y la tltima era en grupos de a dos. La distribuciéon de
grupos fue la misma que la clase anterior, en la cual también se habia trabajado con el programa
Microsoft Excel. Se presenta la evaluacion tomada en 1°B (la de la otra division es andloga)en las
figuras 2.47, 2.48, 2.49 y 2.50.

Evaluacion 1°B

Criterios de evaluacion de matematica
+ Trabajo en grupo (organizacion colaborativa para el desempefio de las tareas)
e Interpretacion correcta de las consignas presentadas, demosirando capacidad
para resolver situaciones problematicas.
« Construccion e interpretacion de tablas.
e Planteo y resolucion de ecuaciones (aplicacion correcta de las ecuaciones,
justificacion adecuada de los pasos ejecutados, obtencion de resultados correctos)
e Interpretacion de resultados.
Presentacion clara y coherente del trabajo.

Figura 2.47: Criterios de evaluacion.

Nombre:

Actividad 1 (4 puntos)
Resuelve las siguientes ecuaciones utilizando los pasos vistos en clase.

a) 22.z+46=26.z-18 (2 puntos)
b) 32+17.x-16=11.x+124 (2 puntos)

Figura 2.48: Primera actividad de la evaluacion.
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Nombre:

Actividad 2 (2 puntos)
En las siguientes balanzas, ilustra un ejemplo de la propiedad uniforme de |la resta.

Balanza inicial Balanza final

Figura 2.49: Sequnda actividad de la evaluacion.

Nombres:

Actividad 3: Situacion problematica (4 puntos)

Pablo y Ricardo son vecinos, amigos y comparieros de club desde hace muchos afios.
Ellos viven sobre la misma vereda, a 70 metros uno del otro. Todas las tardes, a la misma
hora, se asoman a las puertas de sus respectivas casas y compiten para ver quién llega
primero al club. Ricardo es el que vive mas lejos pero corre un poco mas rapido.

Pablo corre a 4m/s y Ricardo a bm/s. 5i siempre llegan juntos, ¢£a qué distancia de la casa
de Ricardo se encuentra el club?

Guias para su resolucion:

a) Realizar un dibujo esquematico de la situacion. (0,25 puntos)

b} Armar una tabla en Excel que represente las posiciones de Pablo y Ricardo en cada
segundo, indicando lo que cada columna representa. (1,25 puntos)

c) Resaltar en la tabla la solucion del problema. Expliqguen con sus palabras por qué
consideran que ésa es la respuesta. (0,75 puntos)

d) Escribir una ecuacion que represente la situacion planteada. (0,75 puntos)

e) Resolver dicha ecuacion utilizando los pasos vistos en clase e indicando que
propiedad usan en cada uno de ellos. (0,75 puntos)

f) Comparar los resultados obtenidos en los incisos c) vy ). (0,25 puntos)

Indicaciones para enviar el trabajo:

- Enwiar los archivos con los que se trabajdé al e-mail a——-—-- {@gmail.com con el
siguiente asunto:

“EVALUACION 1ro B - Nombres y apellidos de los integrantes del grupo”

- 5i se utilizaron hojas, entregarlas con el nombre completo de los integrantes del
grupo v la divisidn.

Figura 2.50: Tercera actividad de la evaluacion.
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Sobre los resultados de las evaluaciones, se puede observar en los graficos de las figuras 2.51 y

2.52 que la distribucién de notas en cada curso fue dispar.

Distribucion de notas en 1°A

10

Frecuencia

4-5 6-7
Calificaciones

Figura 2.51: Notas de 1°A.

Distribucion de notas en 1°B

15

10

Frecuencia

Calificaciones

Figura 2.52: Notas de 1°B.

Ademas, se puede ver en las figuras que, en ambos cursos, hubo un gran porcentaje de apro-

bados, sin notables diferencias entre las divisiones.
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Porcentajes de aprobados y desaprobados en 1°A

1°A Desaprobados

1°A Aprobados

Figura 2.53: Aprobados de 1°A.

Porcentajes de aprobados y desaprobados en 1°B

1° B Desaprobados

1" B Aprobados

Figura 2.54: Aprobados de 1°B.

Las evaluaciones corregidas se entregaron una semana después de su realizacion. Se dispuso
de un tiempo para que los estudiantes consultaran sus dudas sobre la correccién. Para finalizar,

se hicieron comentarios generales sobre el mes de clases como cierre de las précticas y despedida.

58



Capitulo

Planteo y analisis de una la problematica

En este capitulo, se reflexionara sobre una parte de las practicas profesionales que nos interesa
destacar por ser novedosa en relacién a lo que suele aparecer en libros de texto, pero, también,
porque lo sucedido en nuestras practicas profesionales se distancié en gran medida de lo esperado
en el momento de la planificacién. En este sentido, se pondrén en contraposicién distintos aspectos

positivos y negativos, y se hard una andlisis de los mismos desde literatura especializada.

3.1. Presentaciéon de la problematica

En primera instancia, se presentaréd brevemente el contexto en el cual se enmarca la problemé-

tica a analizar. En las practicas, se distinguieron tres momentos que se describen a continuacién:

= uno en donde se trabajo con balanzas de platillos, utilizdndolas como instrumento concreto
de representacion de una ecuacién, al relacionar el equilibrio de la balanza con la igualdad
de la suma de las masas de cada platillo;

= un segundo momento, referido a la resoluciéon de ecuaciones con lapiz y papel, en donde se
pretendio que los estudiantes (luego de una transicion) pudieran desprenderse del objeto
concreto que los ayudaba a resolver las ecuaciones; y

= el tercero, que consistié en el planteo y la resolucién de problemas utilizando como soporte

la herramienta de Microsoft Excel.

En este capitulo nos centraremos en el andlisis de los primeros dos momentos.

Cuando hablamos de la balanza de platillos como una representacién de las ecuaciones, to-
mamos el sentido que otorga Bruner (1984) a esta palabra: “(...) conjunto de reglas mediante las
cuales se puede conservar aquello experimentado en diferentes acontecimientos” (p.122 [2]). En
este sentido, consideramos que las actividades planteadas durante esta unidad atravesaron todos
los tipos de sistemas de representacion que el autor plantea, los cuales son: “(...) la representacion
enactiva, la representacion iconica y la representacion simbdlica: conocer algo por medio de la ac-
cion, a través de un dibujo o una imagen y mediante formas simbdlicas como el lenguaje” (Bruner,
1984, p.122 [2]). Estos tipos de representacion se vieron reflejados en nuestras practicas en la ins-
tancia de trabajo exploratorio con balanzas de platillos, seguidas por las actividades con dibujos
de las mismas y, por tltimo, en la resolucién de ecuaciones con lapiz y papel, respectivamente.

Es en este contexto donde nos preguntamos qué aspectos de la representaciéon utilizada en las

practicas fueron acertados y cudles deberian revisarse para una eventual futura implementacion.



3.2 Ventajas de la utilizacién de balanzas de platillo como representaciéon

Para indagar sobre esta cuestion, decidimos analizar con literatura especializada las ventajas
y desventajas de la utilizacién de balanzas de platillo como representacion de las

ecuaciones para su aprendizaje.

3.2. Ventajas de la utilizacién de balanzas de platillo como repre-

sentacion

En el primer momento, se observé un muy buen desempeifio de los alumnos a la hora de realizar
las actividades. Las mismas eran resueltas en tiempo y forma tal cual se habian planificado. Tam-
bién se observé que, en el segundo momento, resultaba muy fructifero hacer referencia al trabajo
con balanzas para explicar ciertos procedimientos y avanzar con el contenido. Cabe aclarar que
estas referencias no eran realizadas solo por la practicante a cargo, sino que los mismos estudiantes
espontaneamente recuperaban lo trabajado con balanzas para expresarse o para explicar una idea
a sus companeros.

A continuacion, realizaremos un andlisis de las que, consideramos, fueron las ventajas mas

destacables del trabajo con balanzas de platillos.

3.2.1. Accesible de trabajar para los alumnos

Mas allad de ser usadas como representacion, creemos que las balanzas fueron un elemento
sencillo de emplear por los alumnos. Ademds, generaron en ellos una buena predisposicion, una
actitud expectante y exploratoria, y un interés en las actividades que se les presentaban. Conside-
ramos que esta disposicién podria haberse debido a lo novedoso que resultaba para los estudiantes
trabajar con esta dindmica en la clase de matemaética. En este sentido, también destacamos lo

expuesto por Villareal (2013), que plantea que:

“En contextos educacionales, el uso de materiales manipulativos ha sido una
recomendacion frecuente para la ensenanza y el aprendizaje de la matemdtica
en diferentes épocas. (...) La cognicion incluye herramientas, medios con los
cuales se produce conocimiento y este componente del sujeto epistémico no es
auxiliar ni suplementario si no esencial, tan esencial que ese medio es cons-
titutivo del conocimiento, de suerte que, si estuviera ausente, el conocimiento

construido seria otro.” (p. 92 [9])

En las actividades propuestas, si bien habia desafio, el mismo no se encontraba en aprender a
utilizar el artefacto, sino en cémo resolver el problema planteado. Esta “facilidad” del trabajo con
balanzas es acorde con lo expuesto por Ponte (2005) [6], quien plantea que las tareas de naturaleza
mas accesible (exploraciones, ejercicios) posibilitan a todos los alumnos un alto grado de éxito,

contribuyendo al desarrollo de su auto-confianza.
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3.2.2. Buena representacion

Consideramos que las balanzas constituyen una buena representacién de las ecuaciones, ya que
permitieron establecer variadas relaciones entre las acciones que se pueden realizar en la misma y

propiedades de las ecuaciones. Detallaremos a continuacién cada uno de estos aspectos:

= Nocién de igualdad

En las actividades de igualdad numérica, encontrar el valor de una masa desconocida y de
introduccion a la propiedad uniforme usando balanzas (actividades 1, 2 y 3, respectivamente) se
relacioné el equilibrio entre los platillos de las mismas con la igualdad entre la suma de las masas
de cada uno. A partir de este trabajo y de lo observado en el transcurso de las clases, consideramos
que la experimentacion con balanzas de platillos posibilité una correcta interpretacién del signo
igual, entendiéndolo como una relacién de equivalencia.

A continuacién se transcriben algunos breves didlogos relacionados con la nocién de igualdad,
que ilustran lo expuesto anteriormente:

Situacion 1: Hora catedra 10 de 1°A

Durante la explicacién, en forma de exposicion dialogada, del Ejemplo 1 de resolucion de
ecuaciones. En donde se pretendia resolver la ecuaciéon, 4.z+44=96, un alumno expuso: si fuera
una balanza 4.z + 44 es un lado y 96 es el otro.

Situacién 2: Hora citedra 1 y 2 de 1°B

Durante la puesta en comin de la Actividad 1, en donde se pedia a los alumnos que dieran
tres ejemplos de balanzas equilibradas, surgié la siguiente conversacion:

Practicante: Para resumir ;qué necesito para que la balanza esté equilibrada?

Estudiante: Una balanza estd en equilibrio cuando tiene el mismo peso de cada lado

Situaciéon 3: Hora catedra 8 de 1°B

Durante la leccién oral se pidié a las alumnas que estaban siendo evaluadas que resolvieran

una ecuacién en el pizarron, quedando escrito lo que se muestra a continuacién:

y+y+609g+409g =y +y+y+y+40g
60g+40g+y+y—y—y=400g+y+y+y+y—y—y
60g +40g =409 +y + vy
60g 4 40g — 40g = y + y + 40g — 40g

60g =y+y
60g:2=(y+y):2
30g =1y

En este contexto se dio la siguiente conversaciéon entre la practicante y un estudiante:
Estudiante: ;Se puede dar vuelta? (refiriéndose a 30g = y)

Practicante: ;Cdmo es en la balanza?

Estudiante: jAhhhhh! (dando muestras de haber entendido)

Esta cuestion es de suma importancia y se convierte en un error frecuente en instancias de

introduccién al algebra, en donde se observa que “En la escuela elemental, el signo igual es usado
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mds para anuncier un resultado que para expresar una relacion simélrica y transitiva”. (Kie-
ran,1994, p.5 [5]). Este mismo autor plantea que “Uno de los requisitos primordiales para gene-
ralizar e interpretar adecuadamente las representaciones estructurales tales como las ecuaciones
es la concepcion del cardcter simétrico y transitivo de la 1gualdad —a veces nominado equivalencia
izquierda-derecha.” (Kieran,1994, p.13 [5])

= Idea de incognita

Lo trabajado en la Actividad 2, en la que se pedia encontrar el valor de una masa incégnita
usando una balanza de platillos, posibilité la interpretacion de este concepto (incégnita) como
nimero desconocido. Esta interpretacion es una de las que Kiicherman, citado por Kieran (1994),

considera posibles:

“..Kiicherman categorizd cada item seqin seis niveles de interpretacion de
las letras, de acuerdo a los requerimientos minimos para tener un desempeno
exitoso:

(a) la letra es evaluada: se asigna a una letra un valor numérico desde el
PTInNcipio;

(b) la letra es ignorada: se ignora o se reconoce su existencia sin darle
significado;

(¢) la letra es considerada como un objeto concreto: la letra es mirada como
una taquigrafia de un objeto concreto o como un objeto concreto por
derecho propio;

(d) la letra es considerada como una incdgnita: la letra es mirada como un
numero especifico pero desconocido;

(e) la letra es considerada como un nimero generalizado: la letra es vis-
ta como representando, o al menos como capaz de representar, varios
valores y no solamente uno;

(f) la letra es considerada como una wvariable: la letra es vista como re-
presentando un rango de valores no especificados y donde existe una

sistemdtica relacion entre dos de tales conjuntos de valores”.(p.10 [5])

Esta nocién se evidencia, por ejemplo, en una situacién ocurrida en nuestras practicas que se
transcribe a continuacién:

Situaciéon 1: Horas catedra 6 y 7 de 1°A

Durante la discusiéon sobre el concepto de ecuacion, se dio el siguiente didlogo: Practicante:
Nicolds, ;podrias resumirme qué es una ecuacion? Estudiante: En una ecuacidon vos tenés que
descubrir cudl es el peso o el nimero de la incégnita.

Por otro lado, durante la etapa de planificacion, se disefié la Actividad 2 con el proposito de
ilustrar la necesidad de dejar de un lado de la igualdad solo una incégnita para conocer su valor.

Esto se vio reflejado en la siguiente situacion:

Situacién 2: Horas catedra 2 y 3 de 1°B
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Durante la puesta en comin de la Actividad 2, se dio la siguiente conversacion:

Practicante: jcdmo hicieron en tu grupo para resolver la actividad? (en referencia a la Actividad
2)

Estudiante: De un lado puse la masa que no sabiamos y del otro puse las masas conocidas.

Consideramos que este objetivo se alcanzé, no s6lo durante esta actividad, sino que, luego,
durante el trabajo de ecuaciones con lapiz y papel, los alumnos entendian que para resolver una

ecuacién debian despejar la incégnita.

= Propiedad uniforme

Se comenz6 a trabajar con esta nocién mediante una actividad de introduccién a la propiedad

uniforme de la suma y de la resta usando balanzas de platillos que se muestra en la figura 3.1

Actividad 3 - Grupo 1

Para iniciar, carga en la balanza las pesas como indica la figura.

1. ¢Qué crees que pasaria si
quitamos la pesa de 50g
del lado derecho de la
balanza?

2. ¢Qué harias para volver a
equilibrar la balanza sin
volver a poner el peso que
sacaste?

3. Ahora que ya esta
equilibrada, ¢ qué pasaria
si agrego del lado
izquierdo una pesa de
45¢g? ¢ Qué harias para
volver a equilibrar la
balanza sin quitar ese peso?

Figura 3.1: Actividad 3:introduccion o la propiedad uniforme de la suma y de la resta.

En la puesta en comiin de esta actividad, luego de una discusién con los estudiantes, se enuncio6
la propiedad uniforme de la suma y de la resta (representadas en una balanza). Luego, se realizo
una actividad que consisti6 en ejemplificar la propiedad uniforme de la suma, resta, multiplicacion
y division, representadas en dibujos de balanzas (Actividad 4). Se continué trabajando con esta
idea en las Actividades 5 y 6, pero esta vez utilizdndola como herramienta para la resolucion de
ecuaciones usando dibujos de balanzas.

Consideramos que los alumnos pudieron interiorizar estas propiedades a partir de su propia
experimentacién con balanzas de platillos y esta referencia les sirvié para el trabajo posterior con
ecuaciones en lapiz v papel. Damos a continuacién ejemplos de situaciones en las que se evidencio
esto.

Situaciéon 1: Hora citedra 3 de 1°B
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Durante la puesta en comuin de la Actividad 3, tuvo lugar el siguiente didlogo:

Estudiante: S% saco una masa de un platillo, la balanza se desequilibra.

Practicante: Entonces, jcomo hago si quiero que quede equilibrada?

Estudiante: Tengo que sacar dos masas del mismo peso de cada lado.

Situaciéon 2: Hora cétedra 6 de 1°A

Durante el repaso de la clase anterior, un estudiante expuso que FEn una balanza equilibrada,
toda resta, suma, multiplicacion, division o cdlculo que hagas de un lado y lo mismo del otro da
una balanza equilibrada.

Situacién 3: Hora catedra 11 de 1°A

Durante la puesta en comun de la Actividad 8 a), que consistia en resolver una ecuacion, se

escribié en el pizarrén:

3.¢ + 64 =106
3.x+ 64 — 64 =106 — 64
3.x =42
3x:3=42:3

Luego de la escritura de la ecuacién y realizando un anélisis sobre lo realizado, se produjo la
siguiente conversacion:

Practicante: ;Puedo dividir este lado por tres y el otro por cinco?

Muchos estudiantes: No, jtiene que quedar equilibrada!

Teniendo en cuenta la clasificacion de Kieran (1994), la forma de resolver ecuaciones que tuvo

lugar en nuestras clases es la que consiste en efectuar operaciones a ambos lados de la igualdad:

“Los diferentes métodos usados para resolver ecuaciones por los estudiantes
de dlgebra se clasifican segun los siguientes tipos:

(a) usar nimeros

(b
c
d
e
f

g

usar técnicas de conteo

—~

des-cubrir [cover-up/

—~

des-hacer (o resolucion hacia atrds)

sustituciones por ensayo y error

—~

transposicion (cambiar de lado-cambiar de signo)

)
)
)
)
)
)

—~

efectuar la misma operacion a ambos lados” (p.15 [5])

Como afirma el autor, “operar a ambos lados enfatiza la simetria de la ecuacion, énfasis que
no se tiene cuando se usa la transposicion” [Kieran, 1994, p.16 [5]] y, como se dijo anteriormente,
esta simetria se puede ver en la representacién de una ecuacién mediante una balanza de platillos.
Se traté que los estudiantes le den sentido a la propiedad uniforme en las ecuaciones a partir
del trabajo sobre este tema con balanzas, en contraposicién al método de transposiciéon, sobre
el que se afirma que los estudiantes que lo usan “no estdn considerando la ecuacidon como un
objeto matemdtico sino mds bien aplicando ciegamente la regla cambia de lado — cambia de signo”.
(Kieran, 1994, p.16 [5])
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Ademas, sobre el método de efectuar la misma operacién a ambos lados para resolver una

ecuacioén, el autor afirma:

“La secuencia de ensenanza tiene un impacto mayor sobre los estudiantes
que han manejado las sustituciones por ensayo y error, y que reconocen que
se requiere un balance entre los dos lados de la ecuacion. Esta observacion
sugiere que la ensefianza de efectuar la misma operacion a ambos lados puede
ser mds fdcil para estudiantes que ya han trabajado con ecuaciones como

entidades con un balance simétrico.” (Kieran, 1994, p.16 [5])

En relacién a esto, si bien no se trabajé con resolucién de ecuaciones a través de sustituciones por
ensayo y error, si lo hicimos con la idea de balance entre los dos lados de la ecuacién a través de

la referencia a la balanza de platillos.

= Sintaxis Algebraica

En lo que refiere a la sintaxis algebraica, podemos mencionar que hubo distintos “niveles de
acercamiento” a la estructura de la sintaxis de las ecuaciones. En el siguiente ejemplo, que cita
una situacién que se dio en las préacticas, se puede ver un primer intento de representacién escrita
de lo que hay en una balanza:

Situaciéon 1: Hora Catedra 2 de 1° A

En la Actividad 2, se pedia a los alumnos que encuentren el valor de una masa desconocida
v que expliquen el procedimiento que habfan realizado para hacerlo. En la puesta en comin, un
grupo explicd que habia colocado en un platillo de la balanza la masa incégnita B y una masa de
20g, v, en el otro, tres bolsitas de 45g y una de 40g. Una alumna de este grupo, pasé al frente
vy expuso: para hacerlo, sumamos las bolsitas de un lado y restamos la del otro. Y escribié en el
pizarrén:

B =la suma del lado contrario a la masa B le restamos 20g

B =115¢g

Aqui se not6 una primera aproximacion a la escritura algebraica, donde, si bien el signo igual
fue tomado para expresar un resultado, lo que se escribié del otro lado del “=" fue el procedimiento
de lo que debe realizarse para conocer el valor de la incégnita. Es decir, los estudiantes realizaron
un proceso de representaciéon aunque todavia no era acorde a la escritura algebraica convencional.
Con el transcurso de las actividades, se observo una evolucién de la interpretacion de la sintaxis
algebraica, llegando en la puesta en comtn de la Actividad 5 a escribir una ecuacién correcta-
mente. Esta cuestion fue reforzada en las sucesivas actividades. A continuacion transcribimos una
situacién en la que esto se explicita:

Situaciéon 2: Hora Catedra 6 de 1° A

Durante la puesta en comin de la Actividad 5, que servia como introduccion para la escritura de
ecuaciones a partir del dibujo de una balanza, se escribi6 en el pizarrén z4+2+2+10 = z42+20+10,

dando lugar al siguiente didlogo:
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Practicante: s Por qué pusimos estos simbolos? Estudiante: Es lo que tenemos de un lado de
la balanza y del otro.

En esta situacién, se vio que los estudiantes pudieron relacionar los simbolos que aparecen en
una ecuacién con los elementos de una balanza.

Uno de los tipos de errores que suele presentarse frecuentemente durante la ensenanza y apren-
dizaje de la resolucion de ecuaciones es evidenciado por Filloy y Rojano (1989): “La automatizacion
(...) permite que los estudiantes cometan después errores tipicamente asociados con la sintaxis al-
gebraica, como intentar sumar y restar coeficientes de distintos grados.” (p.24 [3]). Respecto a
esto, Kieran (1994), citando a Carry et al, escribe “Otros estudios documentaron errores de los
estudiantes cuando analizan expresiones algebraicas. Un ejemplo de error frecuente es simplificar,
digamos 39x - 4 como 35z ¢ 2yz - 2y como z. Este tipo de errores no se restringe a los estudiantes
novatos (Carry, Lewis, Bernard, 1980)” (Kieran, 1994, p.12 [5]). Pudimos observar que, durante
el trabajo con balanzas, este error no tenia lugar. Los estudiantes manipulaban las masas y sabian
que no podfan, por ejemplo, sumar la cantidad de masas incégnita con los demas valores presentes
en la balanza, porque se evidenciaba que eran de distinta naturaleza. Luego, a la hora de trabajar
con ecuaciones en lapiz y papel se vio que esta experiencia previa daba una base para sustentar
el trabajo algebraico. Asi, este tipo de errores no se produjeron. A continuacion se transcribe un
didlogo que ejemplifica lo expuesto anteriormente.

Situacién 3: Horas Catedra 8 y 9 de 1° A

Durante la exposicion de un ejemplo de ecuacion (por parte de la practicante) en el pizarron,

se escribio:

324+20=22490
324+20—-20=22+90—-20
3z =22+470
32 —2=22470—-2
22=124170

Luego, haciendo una reflexién sobre lo que se habia escrito, se produjo el siguiente didlogo:
Practicante: s Por qué no puedo restar z con el 707
Estudiantes: Porque no sabés cudnto vale z.
Una segunda cuestién que suele surgir durante el trabajo con ecuaciones es la referente a la

“prioridad” de las operaciones. Kieran (1994) escribe:

“Otro aspecto del aprendizaje de la estructura de las expresiones algebraicas
involucra la conciencia de las convenciones de la sintaxis algebraica. Bell,
Malone, Taylor, (1987) informaron que al comienzo los estudiantes de dlge-
bra quedan perplejos porque se permite combinar 2a + a + 15 como 3a + 15,
en tanto que a + a + a ¢ 2, no es 3a x 2. (...) Kieran (1979) encontré que
estudiantes que inician sus estudios de dlgebra, tienden a leer las expresiones

de izquierda a derecha (...). Un problema relacionado es la puntuacion en dl-
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gebra. Segin Freudenthal, el medio mds antiguo de la estructura sintdctica de
las expresiones algebraicas es la fuerza de conexrion entre ciertas operaciones
algebraicas. Elevar a una potencia se hace antes que una multiplicacion, y
ésta es prioritaria a una adicion, esto ha sido segin Freudenthal una carac-
teristica visual de la forma en que las expresiones fueron puntuadas durante

varios siglos.” (p.13 [5])

Si bien durante la resolucién de ecuaciones con lapiz y papel se trabajé con ecuaciones con
pocos términos, se vio que los estudiantes manifestaban sefiales de comprensién de la prioridad de
las operaciones que realizaban. Ademas, “optimizaban” la cantidad de operaciones a realizar para
resolverlas. Un ejemplo de esto se muestra en el siguiente didlogo:

Situaciéon 4: Horas Catedra 11 y 12 de 1° A

Durante la puesta en comiin de la Actividad 8, un estudiante habia pasado al pizarron y habia

resuelto la siguiente ecuacién:

3.z 4+ 64 = 106
3.x+ 64 — 64 =106 — 64
3.x =42
3x:3=42:3
r=14

Luego de la escritura, y realizando un andlisis sobre la resolucién, se dio el siguiente didlogo:

Practicante: ;Por qué restamos 64? sno podemos restar, por ejemplo, 157

Estudiante: Vos podés restar 15 pero tenés que hacer més pasos. Si restds 64, te quedan menos
masas.

Aqui, se ve que los estudiantes, aunque ya estaban en un contexto de resolucion de ecuaciones
con lapiz y papel, seguian llamando “masas” a los nimeros y haciendo referencias al trabajo
realizado con las balanzas para explicar las operaciones que efectuaban para resolver la ecuacion.

En un articulo titulado “Resolviendo ecuaciones: la transicion de la aritmética al algebra",
Filloy y Rojano(1989) plantean: “En el caso del modelo de la balanza, asignar valores a las pesas
desconocidas puede ser un obsticulo para el desarrollo de las estrategias “naturales” de cancelar
pares de pesas idénticas” (p.24 [3]). Esta dificultad se observo solo en contadas situaciones y con
ciertos alumnos y, cuando se manifestd, fueron los mismos companeros los que explicaron c6mo
resolver la ecuacién. Un ejemplo de esto se muestra a continuaciéon:

Situaciéon 5: Horas Catedra 8 y 9 de 1° A

Durante la misma exposicién que se describié en la situacién 3, se dio también el siguiente
dialogo:

Estudiante A: No entiendo lo de 2z. ;Para qué sacds z si es lo que querés sacar' ?

Estudiante B: Para que puedas averiguar z y no 3z.

!Creemos que quiso decir ;para qué sacas z si es lo que querés obtener?
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Una tercera cuestion, que también surge frecuentemente, es la que describe Kieran (1994) en

el siguiente parrafo:

“Otra investigacion (Wagner, Rachlin, Jensen, 1984) muestra las dificultades
de los estudiantes para distinguir los rasgos estructurales de las ecuaciones.
Muchas tareas en ese estudio fueron diseniadas para poner a prueba la con-
ciencia de los estudiantes de que la solucion de una ecuacion depende de su
estructura y no de las letras que se usan para representar la variable. A la
prequnta: “En las ecuaciones 7 * W + 22 = 109 y 7 * N + 22 = 109, scudl

es mayor, W o N?7, un 38% de los encuestados da la respuesta correcta (en

una muestra de 29 estudiantes, de escuela media y superior)” (p. 18 [5]).

Este error no se noté durante las practicas, quizas porque, desde un primer momento, en el

trabajo con balanzas utilizando incégnitas, éstas fueron nombradas con letras diferentes.

3.3. Desventajas de la utilizacién de balanzas de platillo como

representacion

La mayor dificultad que notamos al utilizar balanzas de platillos como representacion de ecua-
ciones fue la de secuenciar correctamente las actividades, de tal forma que la transicién hacia las
ecuaciones con lapiz y papel fuera gradual.

Por otro lado, nuestro objetivo final era ensefiar ecuaciones en Z y la balanza solo puede
modelar ecuaciones sobre N. Entonces, nos preguntamos: jes esto un obstaculo para utilizarlas
como representacion?.

Tras estos problemas, se encuentra una cuestién subyacente, que va més alla del uso de balanzas
como representacion o de nuestra propia dificultad para secuenciar las actividades: jes pertinente
el uso de ecuaciones como medio para iniciar a los estudiantes en el algebra?.

En esta seccién, trataremos de analizar con méas detalles estas cuestiones.

3.3.1. Secuenciacion de lo concreto a lo abstracto

En en el marco de las desventajas, notamos una dificultad para secuenciar las actividades
de tal modo que la transicion entre lo concreto (balanzas) y lo abstracto (ecuaciones con lapiz
y papel) fuera paulatina. En particular, se not6 que en 1°A; usando la secuencia didéactica que
habiamos planificado, los alumnos tuvieron problemas a la hora de enfrentarse ellos solos, y por
primera vez, ante una ecuacién para ser resuelta con lapiz v papel. Esta ruptura se dio durante
el transcurso de la Actividad 7, que consistia en resolver tres ecuaciones. En este momento, se
produjo un quiebre entre lo planificado y lo que sucedid, ya que en esta actividad los estudiantes
no pudieron realizar lo que habiamos pensado, a diferencia de lo sucedido en las clases anteriores.
A partir de esto, decidimos ajustar la planificacion de las clases futuras, para evitar las mismas
dificultades en el otro curso. Los cambios sustanciales que realizamos en la planificacién original

se describen a continuacion:
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= Decidimos exponer ejemplos de resoluciéon de ecuaciones, ya que los estudiantes, por ellos
mismos, no habian podido relacionar el trabajo anterior usando balanzas de platillos con las
ecuaciones en lapiz y papel.

= Abordamos primero ecuaciones con todos los términos positivos . Luego incorporamos ecua-

ciones con algunos términos negativos.

Durante el desarrollo de nuestras practicas, la estrategia de ensenianza con la que nos sentimos
identificadas, segun la clasificacion de Ponte (2005), es la de ensenanza-aprendizaje exploratorio,
que refiere a que el docente no explica todo, sino que una gran parte del trabajo lo hacen los
alumnos, que descubren y construyen el conocimiento. Esta estrategia se contrapone a la ensefianza
directa, en donde el profesor asume un papel fundamental: el de brindar informacién de manera
lo mas clara posible, asumiendo que el alumno aprende oyendo lo que le dicen.

La decision de cambiar la planificacién a la que referimos anteriormente estd en coherencia
y se podria explicar con lo expuesto por este autor, que afirma que un proceso de ensenanza-
aprendizaje exploratorio no implica que todo deba realizarse por medio de la exploracién de los
alumnos, sino que, también, se pueden (y, a veces, se deben) realizar momentos de exposicién por
parte del profesor.

Por otro lado, al realizar la primera planificacion, cometimos el error de suponer que con
el trabajo realizado con dibujos de balanzas y escritura de ecuaciones que las representaban
(Actividad 4, 5 y 6), era suficiente para establecer las relaciones necesarias para “traducir” estos
mismos procesos de resolucién a una ecuacién en lapiz y papel. En este sentido, es que, quizas, no
hayamos tenido en cuenta lo que plantean Filloy y Rojano (1989). Ellos afirman que la traduccion
debe ser un proceso bidireccional, para que sea posible identificar operaciones en el nivel abstracto
con operaciones en el nivel concreto. Lo justifican diciendo que, a partir de nuestro conocimiento
de como se resuelven los problemas en el nivel concreto, presentamos operaciones que tienen
analogos en el nivel més abstracto y que también conduciran a una resolucion alli. Al modificar
la secuenciacién incluyendo los ejemplos expositivos que hacen referencia a las balanzas, es que,
de algin modo, realizamos la “vuelta” en este camino de dos direcciones, del cual s6lo habiamos
tenido en cuenta una.

Es importante destacar que el hecho de ya haber empezado “con el pie izquierdo” a trabajar
con ecuaciones en lapiz y papel en 1°A gener6 una resistencia por parte de los alumnos ante estas
actividades y la forma propuesta para resolverlas. Sin embargo, este rechazo fue disminuyendo
paulatinamente con el transcurso de las clases.

Finalmente, podemos decir que la balanza, vista como representacién, cumple lo que senalan
Filloy y Rojano (1989) como el primer concepto fundamental, que es el de traducir objetos y ope-
raciones abstractas y dotarlas de significados y sentidos al recibir representaciones més concretas.
El segundo componente que estos autores proponen es el de la separacion de los nuevos objetos
y operaciones de los detalles y los significados propios del contexto concreto. Creemos que, para
lograr esta separacion, la secuenciacidon debe, en primera instancia, establecer un vinculo fuerte
entre la representacion y el objeto representado. Sin embargo, consideramos que este vinculo debe
ser tal que, con el transcurso de las actividades, los alumnos puedan transitar por las ecuaciones
sin la necesidad de recurrir frecuentemente a la balanza. Porque, como estos autores sefialan,

la fijacién con el modelo puede retrasar la construccién de una sintaxis algebraica, ya que esto
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requiere una ruptura con la semantica del modelo concreto.

3.3.2. Ecuaciones en Z

Recordamos que, en nuestras practicas, se trabaj6é exclusivamente con ecuaciones cuyas so-
luciones eran enteros positivos, pero se incluyeron ecuaciones para cuya resolucién era necesario
operar con ntimeros negativos, por ejemplo: 6.y — 24 = 2.y; 3.2 — 13 = 71 — 2. Estos casos no
pueden ser representados en una balanza, puesto que no existen masas negativas. Filloy y Rojano
(1989) también observan esta cuestion. Ellos afirman que, en el caso de ecuaciones con soluciones
negativas, no hay manera de, con un modelo concreto, producir una representaciéon significativa.
Esta imposibilidad de representacién no serfa, entonces, una desventaja propia de las balanzas,
sino que estarfa presente en cualquier modelo concreto utilizado para trabajar las ecuaciones.

Sin embargo, consideramos que no es necesario que, al usar una representacion de las ecuacio-

nes, ésta pueda modelar cada aspecto de ellas, ya que:

“Em la construccion del modelo de algo no se incluye todo aquello que tiene
que ver con él. El principio de la selectividad suele estar determinado por
el propio objetivo de la representacion, es decir, aquello que nos proponemos

hacer al representar algo”. [Bruner, 1984, p.122 [2||

Si se propone usar la balanza para representar ecuaciones sobre los nimeros naturales, entonces
este problema no aparece. Esto es lo que hicimos. Luego del trabajo con balanzas y sus dibujos, se
dieron actividades de resolucién de ecuaciones: primero, con todos los términos positivos y luego,
con algunos términos negativos 2. La referencia a la balanza se us6 fuertemente en el primer tipo
(ecuaciones en N) y, a partir de esto, se trabajo sobre el segundo. No se observo resistencia de los

alumnos en la transiciéon del primer al segundo tipo.

3.3.3. [Entrada al algebra desde las ecuaciones

Una cuestién subyacente y muy criticada por algunos autores es la de la entrada al algebra
a partir de las ecuaciones. Este era nuestro caso, dado que los estudiantes no habian trabajado

previamente en un contexto algebraico. Al respecto, Sessa (2005) expone:

“Nos encontramos con una gran variedad de respuestas a la prequnta de como
se introduce el dlgebra en la escuela (...) Hay quienes ubican ese punto en el
tratamiento de las ecuaciones, que en general conlleva el considerar las letras
para designar nimeros desconocidos (la letra como incdgnita). Los alumnos
se ven entonces enfrentados a las tareas de “poner en ecuacion” un problema

y “despejar la incégnita” (con todas sus reglas asignadas) como las prime-

2En 1°A esto no fue exactamente asi, puesto que les dimos ecuaciones de los dos tipos en la primera actividad
de resolucién de ecuaciones con lapiz y papel. Como esta estrategia no dio resultado, se despleg6 en dos, como se
mencion6 al principio de esta seccion.
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ras experiencias en el terreno del dlgebra. Es la posicion mayoritariamente
adoptada en nuestro pais.

Para muchos alumnos, las ecuaciones son “cosas que se despejan”, y dominar
las reglas de esta técnica suele ser una fuente inagotable de dificultades para
ellos.

Ahora bien, las ecuaciones son objetos complejos y sus tratamiento muy tem-
prano suele llevar a una simplificacion que oculta su naturaleza y las “des-
carga” de sentido” (p.67 [7])

En contraposicién, la autora propone una entrada al algebra a partir de la idea de generalizacion
o0 a través de la construccién de relaciones de dependencia entre dos magnitudes o cantidades.
En conclusién, méas alla del uso de la balanza como representacién de las ecuaciones, se podria
cuestionar la presencia de las mismas en el curriculo de matematica de primer afio o su abordaje
sin haber trabajado previamente con otras nociones algebraicas. Las ecuaciones son en s{ mismas
objetos complejos y parece ser que en este momento de la trayectoria escolar podrian acarrear

numerosas dificultades.
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Capitulo

Conclusiones

En este capitulo, se reflexionara sobre las practicas, especialmente sobre lo analizado en el
Capitulo 3. La discusion realizada en este capitulo nos permite rescatar algunas caracteristicas
importantes de la utilizaciéon de balanzas de platillos como representacion de las ecuaciones para
su aprendizaje. En primer lugar, el trabajo con balanzas provee una herramienta de representacion
de las ecuaciones que es concreta y de facil manipulaciéon, ya que la balanza es un instrumento
sencillo y su funcionamiento es conocido por los alumnos. Ademas, consideramos que es una buena
representacion, en el sentido que muchos aspectos de las ecuaciones en IN se pueden traducir
en caracteristicas del trabajo con balanzas y que esta traduccién es casi directa. La utilizacién
de balanzas de platillos permiti6, en nuestras practicas, reflexionar sobre la propiedad uniforme
y las nociones de igualdad como relacién de equivalencia y de incognita como valor numérico
desconocido. Asimismo, posibilité un acercamiento progresivo a la sintaxis de las ecuaciones.
Consideramos que el entendimiento de todas estas ideas fue fundamental para la comprension de
las ecuaciones por parte de los estudiantes.

Sobre el final del Capitulo 3 se plante6 la inquietud de que “ecuaciones” pueda no ser el
tema mas adecuado para introducir a los alumnos al estudio del algebra, porque la necesaria
simplificacion del concepto que impone su abordaje prematuro podria conducir a que los alumnos
las despojen de sentido. No obstante, pensamos que, en nuestras practicas, la representacion
mediante balanzas y la posterior resolucion de las ecuaciones por analogia con dicha representacion,
a través de operaciones realizadas a ambos lados de la ecuacién, dieron sentido a este proceso, que
en la ensenanza tradicional se realiza, muchas veces, de forma mecéanica, “..aplicando ciegamente
la regla cambia de lado — cambia de signo” |Kieran, 1994, p.16 [5]].

Se analizé el hecho de que las balanzas no son adecuadas para la representacién de ecuacio-
nes con enteros negativos. Sin embargo, consideramos que esto no necesariamente representa un
obstaculo, ya que, como mencionamos anteriormente, es una buena representaciéon de las ecua-
ciones en IN y por lo tanto se podrfan usar para modelizar estas y, a partir de ellas, entender las
ecuaciones en Z, tal como lo hicimos en nuestras practicas.

La elecciéon de una adecuada secuenciaciéon se evidencié como una dificultad en la planificacion
de las practicas. Este es un proceso complejo y se deben tener en cuenta muchos elementos. En
nuestro caso, observamos que un cambio aparentemente sutil (no estructural) de la secuencia
didéctica puede producir efectos muy diferentes en la apropiacion de los saberes por parte de los

estudiantes.

Finalmente, concluimos que la utilizacién de balanzas como representacién de las ecuaciones



tiene miltiples ventajas, pero que estas se evidencian solo con una secuenciacioén cuidadosa. Con-

sideramos que la eleccién y organizacion de las actividades debe tener en cuenta dos cuestiones:

» la transicion entre el trabajo con el elemento concreto (balanzas) y lo abstracto (ecuaciones
en lapiz y papel) tiene que ser lo més progresiva posible; y
= es importante explicitar la “vuelta” en esta traducciéon, es decir, hacer evidente la manera

de resolver ecuaciones usando la balanza como medio para pensar.

Respecto a las experiencia de précticas, es importante destacar que este informe es el pro-
ducto final de una serie de esfuerzos durante este afio, enmarcados en la materia Metodologia y
Practica de la Ensenanza: desde los primeros trabajos de analisis de bibliografia, pasando por la
planificaciéon de las clases, la practica docente propiamente dicha y la elaboracion del presente es-
crito. Todas estas instancias produjeron experiencias de aprendizaje que valoramos y de las cuales
damos cuenta brevemente a continuacion.

El trabajo arduo que fue planificar (por primera vez) un mes de clases de matematica se vio re-
flejado a la hora de dar clases. Nos sirvié para anticiparnos a posibles respuestas de los estudiantes
para cada actividad y para tener consciencia de cudles eran los objetivos que queriamos cumplir
en cada clase. Sin embargo, como el proceso de ensenanza-aprendizaje es dindmico e impredecible,
esta planificaciéon tuvo que ser modificada continuamente para adaptarse a las necesidades de los
estudiantes. Esta experiencia de re-planificacién nos parecié muy fructifera, ya que, al ser el aula
un entorno dindmico, creemos que la eleccién y organizaciéon de las actividades no puede ni debe
permanecer estatica durante las clases.

Ademads, queremos destacar que consideramos que fueron acertadas las decisiones que tomamos
respecto a la dindmica de la clase. Se trabajo en distintas instancias de forma individual, de a
pares, en pequenos grupos o en el grupo clase. Creemos que esto dot6 a las clases de un espiritu
de cambio y adaptacion. A su vez, consideramos que esto fue provechoso para los estudiantes,
ya que tuvieron que adecuarse a distintos contextos y aprender a trabajar colaborativamente con
companeros con los que, quizéds, no estaban habituados a interactuar. Por otro lado, creemos
valorable el hecho de haber trabajado con actividades variadas, que nos permitieron movernos
por diferentes espacios (el laboratorio de ciencias, el aula, la sala de informatica) y mostrar a
los alumnos diferentes soportes (balanzas, lapiz y papel, tablas en Microsoft Excel) utiles para la
construcciéon del conocimiento matemético. En este sentido, consideramos que nuestras préacticas

estuvieron en concordancia con lo propuesto por Skovsmose (2000):

“Mi propuesta es apoyar una educacion matemdtica que se mueva por los
distintos ambientes presentados en la matriz, (... ) es importante que los es-
tudiantes y el profesor juntos encuentren un camino entre los diferentes am-
bientes de aprendizaje. La ruta “Optima” no puede determinarse de antemano,

sino que tiene que decidirse en la interaccion entre profesor y estudiantes.”
(p-17 [8])

!La palabra matriz hace referencia a una tabla que construye el autor clasificando los ambientes de aprendizaje,
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Capitulo 4. Conclusiones

Por otro lado, ahora que podemos ver las practicas en perspectiva, notamos que quizas el
tiempo destinado para cada etapa de las clases no fue suficiente para consolidar ciertos contenidos.
Pudimos distinguir ésta y otras cuestiones a partir de las escritura de este informe, que nos permitio
analizar lo sucedido y decidido en el periodo de practicas.

Queremos destacar lo provechoso que fue el trabajo colaborativo entre nosotras, que nos per-
miti6é aunar esfuerzos y motivaciones, aprender una de la otra sus fortalezas y debilidades, y tener
un punto de apoyo a la hora de afrontar las tareas que se nos presentaban. Creemos que esta
cuestion es fundamental no s6lo para nuestra formacioén docente si no para la vida en sociedad.

En conclusién, creemos que todas las experiencias recabadas nos sirven para ir aumentando
nuestro bagaje de conocimiento profesional y forman parte del cierre de esta etapa de nuestro

proceso de formacién académica.

teniendo en cuenta dos dimensiones: la forma de organizacion de actividad de los estudiantes (paradigma del
ejercicio o escenario de investigacion) y el tipo de referencia (matematica pura, semirrealidad y situaciones de la
vida real).

6]
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Apéndice

Anexo

A.1. Programa 1° ano

DISTRIBUCION DE LOS CONTENIDOS SEGUN TRIMESTRES Y UNIDA-
DES

1° Cuatrimestre

Eje organizador: Numeros y operaciones / Geometria y medida

= Unidad I: Ndameros Naturales
Formacién de los distintos conjuntos numéricos. Los Numeros Naturales y sus operacio-
nes. Propiedades. Potenciacion y radicacién. Uso de paréntesis. Resolucion de problemas
apelando a distintas estrategias. Practica de calculo mental.

= Unidad II: Estimaciones y calculos de medidas
Unidad, magnitud, cantidad, medida: conceptos. Reconocimiento de la inexactitud de las
medidas y su relaciéon con los nimeros racionales positivos. Estudio del S.I.M.E.L.A.: uni-
dades de longitud masa y tiempo; seleccién y uso de unidades para realizar mediciones de
perimetros, dreas y volimenes. Practica de célculo mental.

= Unidad III: Nimeros enteros
Nuimeros enteros: concepto. Necesidad de su creacidon. Ubicacién en la recta numérica. Valor
absoluto. Operaciones: suma, resta, multiplicacién y divisién. Propiedades de las distintas
operaciones. Regla de los signos. Potenciacién y radicacién de enteros y sus propiedades.

Resolucion de problemas. Practica de calculo mental.

2° Cuatrimestre

Eje organizador: Geometria y medida / Algebra y funciones

» Unidad IV: Ecuaciones en N: introduccion al Algebra.
Igualdad numérica. Términos y miembros de una igualdad. Propiedad uniforme. Lenguaje
simbolico. Resolucién de ecuaciones de primer grado con una incognita. Tanteo y confeccion
de tablas para plantear una ecuacién. Planteo y resolucién de ecuaciones: problemas de
aplicacién. Reflexion sobre las soluciones a las ecuaciones de la forma a.x +b=c con a,b y
cen N y @ 30 . Practica de célculo mental.

= Unidad V: Rectas y dngulos: trazados Flementos geométricos Bésicos: Puntos y rectas en

el plano. Segmento. Semirrecta. Angulos. Angulos coéncavos y convexos. Posiciones relativas



A.2.

A.2 Actividades completas

entre recta: rectas paralelas, secantes y perpendiculares Relaciones entre dos 4ngulos segiin la
posicion de sus lados: consecutivos, opuestos por el vértice y adyacentes. Relaciones entre dos
angulos segun la suma de sus medidas: complementarios y suplementarios Operaciones con
angulos: suma y resta de dngulos. Definicién y construccion de la mediatriz de un segmento
y la bisectriz de un angulo. Trazados de paralelas, perpendiculares y angulos utilizando
los diversos ttiles geométricos. Justificaciéon de los procedimientos realizados. Practica de

calculo mental.

Actividades completas

Historia de las balanzas de platillos

Aproximadamente en el 3.500 a.C., Adio, un mercader muy préspero, vivia en el
antiguo egipto. Habia iniciado sus labores como comerciante junto a su padre, el gran
Abasi, de quien habia heredado la empresa familiar de compra y venta de pescado
seco. En ese momento, el sistema de comercio se basaba en el trueque, es decir, en el
intercambio de un producto por otro. Los comerciantes de pescado generalmente
intercambiaban este comestible por otro como cereal o leche de cabra.

Adio, que era un hombre justo y honesto, se
preocupaba mucho en no cobrar a sus clientes mas de
lo que correspondia. Es decir, si él entregaba una cierta
cantidad de pescado, queria obtener la misma de leche
o cereal. Pero este asunto no era tarea ficil, por esto
Adio experimenté con distintos métodos. Primero,
prob6 vender 3 pescados a cambio de una jarra de
leche o de un cuenco mediano de cereal. Pero, a veces,
los peces eran pequefios y este trato perjudicaba a sus
clientes. Prob¢, entonces, colocando los pescados en un
cuenco hasta llenarlo pero, a veces, cuando su
mujer y su hijo lo ayudaban a atender el
negocio, llenaban de mas o de menos el jarro y
por esto la cantidad nunca era exacta y Adio
seguia muy preocupado pensando la solucién
de aquel problema que lo aquejaba.

Hasta que, en una noche de verano,
paseando por las dunas a la orilla del Nilo,

tuvo una magnifica

idea: si sujetaba una

varilla larga desde el

\\ \ medio, permitiendo que esta se incline, colgaba de un lado de la

\  varilla una cierta cantidad de pescado y del otro, una cierta

\ cantidad de leche o cereal, la varilla deberia mantenerse

é €& = orizontal cuando estas cantidades pesaran lo mismo. Asi fue

como disefid y, luego, construyé su invento, al que bautizé:

“balanza”. Esta idea se pasé de boca en boca y muchos otros

vendedores lo adoptaron también, permitiendo que el

comercio egipcio se expandiera enormemente. Con el transcurso de los afos, este

artefacto se fue perfeccionando y modificando hasta llegar a las balanzas que
utilizamos hoy cotidianamente.

El juego de buscar, mantener, o volver al equilibrio perdido, es en realidad
un juego sutil que jugamos todo el tiempo. En estas clases, practicaremos este
juego poniendo en equilibrio en nuestra fiel balanza, cantidades conocidas y
desconocidas, de modo que las primeras nos ilustren sobre las segundas.

Figura A.1: Actividad introductoria: Historia de balanzas de platillos
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Apéndice A. Anexo

Actividad 1
Utilizando las diferentes masas, coloquen algunas en los platillos de la balanza.
Realicen sucesivos experimentos con otras masas hasta conseguir que la
balanza esté en equilibrio. Anoten en las balanzas siguientes tres ejemplos distintos que
hayan encontrado de balanzas en equilibrio:

l

Figura A.2: Actividad 1:igualdad numérica usando balanzas. (La fotocopia entregada a los estu-
diantes incluia el dibujo de otras dos balanzas vacias)

Actividad 2
Usen la balanza y las masas para descubrir la masa del objeto sefialado con una
letra. Expliquen en sus carpetas cémo lo hicieron.

Figura A.3: Actividad 2:introduccion de incégnitas.

Actividad 3 - Grupo 1

Para iniciar, cargé en la balanza las pesas como indica la figura.

1. ¢Qué crees que pasaria si
guitamos la pesa de 50g
del lado derecho de la
balanza?

2. ¢Qué harias para volver a

equilibrar la balanza sin -
volver a poner el peso que m

sacaste?

3. Ahora que ya esta
equilibrada, ¢qué pasaria
si agrego del lado
izquierdo una pesa de
45¢g? ¢Qué harias para
volver a equilibrar la
balanza sin quitar ese peso?

Figura A.4: Actividad 3:introduccion a la propiedad uniforme de la suma y de la resta. La actividad
aqui presente es la correspondiente al grupo 1, los otros grupos tenian consignas andlogas pero el
dibujo de la balanza representaba las siguientes ecuaciones: grupo 2 y+y+y+20g9 = y+y+509+20g,
grupo 8 z+ 2+ 2+ 109 = 2+ 2+ 20g + 109, grupo 4 w+w+ 10g+ 509 = w+ w + w + 10g, grupo
5q+q+259+10g=q+q+q+ 259 y grupo 6t +1t+ 109 +80g =t +1t+ ¢+ 10¢g
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A.2 Actividades completas

Actividad 4
Lean y discutan en grupo las siguientes propiedades. ¢Estan de acuerdo? En caso
afirmativo, den otro ejemplo para ilustrar cada una de ellas. Si no estan de acuerdo, ¢ por
que?
Propiedad uniforme de la suma
En una balanza equilibrada, se pueden agregar dos masas equivalentes, una en cada
platillo, y seguird en equilibrio (es decir, la igualdad entre la suma de masas de cada

platillo se mantiene).
|
Il |

Propiedad uniforme de la resta
En una balanza equilibrada, se pueden sacar dos masas equivalentes, una de cada

platillo, y seguira en equilibrio.

) i ‘\R ‘\

o T oim | @

\

Propiedad uniforme de la multiplicacién
En una balanza equilibrada, se pueden duplicar, triplicar, cuadruplicar, etc, las masas de
cada uno de los platillos y seguira en equilibrio.

“ I
H &

TN s‘\
) . o) )

Propiedad uniforme de la divisién
En una balanza equilibrada, se puede dejar la mitad, la tercera parte, la cuarta parte, etc,

de las masas en cada platillo y seguira en equilibrio.

d I

910 (305 %% |
.
ol (1)

Figura A.5: Actividad 4. Sobre la propiedad uniforme: de la suma, resta, multiplicacion y division,
representadas en una balanza de platillos.
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Actividad 5 - Grupo 1

Esta es la balanza que obtuvieron sus compafieros luego de la Actividad 3.

1. ¢/ Qué relaciéon hay entre las masas de ambos platillos?
2. Utilizando lo visto en la Actividad 3, hallen el valor de la masa desconocida.

Figura A.6: Actividad 5, introductoria para la escritura de ecuaciones a partir del dibujo de una
balanza

Actividad 6
Dibujen, en las balanzas vacias, los pasos que necesitan realizar para encontrar el
valor de la incognita haciendo uso de la propiedad uniforme. Luego, en la segunda

columna de la tabla, escriban la ecuacién correspondiente a cada paso, explicando qué
propiedad utilizaron y qué accion realizaron en la balanza.

Aclaracion: No es necesario utilizar todos los dibujos.

Balanza Matematicamente

Figura A.7: Actividad 6, de escritura y resolucion de ecuaciones paso a paso a partir del dibujo de
balanzas

83



A.2 Actividades completas

Ejemplo 1: resoluciéon de una ecuacién

4.2420=2.2496

) Propiedad uniforme de la resta
4.2420—-22=2.2496—2.2

2.24+20 =96
) Propiedad uniforme de la resta
2.2420—-20=96 — 20
2.2 ="T6
) Propiedad uniforme de la division
2.2:2=76:2
z =38

Actividad 7

Resuelvan las siguientes ecuaciones
a) 3.x+64=106
b) 35.y+52+13=33.y+95

Figura A.8: Actividad 7, de resolucion de ecuaciones.

Ejemplo 2: resolucién de una ecuacién

20 —73 =115
D Propiedad uniforme de la suma
20 - T3+ 73 =115+173
2x = 188
D Propiedad uniforme de la division
2 :2=188:2
z=94

Actividad 8

Resuelve las siguientes ecuaciones
a) 11=4.x-33
h) 6.y-24=2y
c) 3.z-13=T71-z

Figura A.9: Actividad 8, de resolucion de ecuaciones.
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Accidn en la Operacién Lenguaje Ejemplo Lenguaje coloquial
halanza simbdélico
Agregar masas Suma + Un numero
equivalentes en aumentado en...

ambos platillos

Quitar masas Resta - Un namero disminuido en...
equivalentes en La diferencia entre...
ambos platillos

Duplicar... Multiplicacion .2 El doble de...
Triplicar... .3 El triple de...
Cuadriplicar... A4 El cuadruple de...
...las masas de cada

platillo

La mitad... Division 2 La mitad de...

La tercera parte... 3 La tercera parte de...
La cuarta parte... 4 La cuarta parte de...
...de las masas de

cada platillo

Figura A.10: Tabla de relacidn entre accion en la balanza, lenguaje simbdlico y lenguaje cologuial

Actividad 9
Cuatro amigos fueron al cine, entregaron en boleteria dos hilletes de $500 y recibieron
$300 de vuelto. ¢ Cuanto costaba la entrada?

Actividad 10

Ismael tiene que sacar fotocopias de un libro y no sabe silos $138,25 le alcanzan para
hacerlo completo. Si el anillado tiene un costo de $17 pesos y cada hoja fotocopiada
cuesta $1,8 ;cuantas hojas puede sacar Ismael?

Actividad 11
Lean la siguiente situacion prablematica:

El famoso corredor Usain Bolt se enfrenta en una carrera contra dos animales: el caballo,
mas rapido que él y el hipopétamo, mas lento. Para que la carrera sea mas pareja,
acordaron que: Bolt partiria de la linea de salida, el hipopdtamo tendria 50m de ventaja y el
caballo partiria 50m por detras de Balt.

¢En qué momento Bolt esta en primer lugar de la carrera? ¢ Y en segundo lugar? ¢ Y en
ultimo lugar?

Velocidad caballo: 19m/s
Velocidad Bolt: 10m/s
Velocidad hipopdtamo: 8m/s

a) Realicen un dibujo esquemdtico de la situacién
b) ¢Se les ocurre una forma de resolver el problema usando Microsoft Excel?|
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