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Resumen

El artículo presenta los resultados y la metodología empleada para un proyecto de intervención desarro-
llado sobre el tema del Modelo de la Balanza Diagramático y Analítico para la resolución de ecuaciones 
de la forma  por el autor, el cuál fue llevado a cabo en la Escuela Secundaria Técnica No. 5, Comitán, 
Chiapas y cuyo propósito fue el de emplear el método como una alternativa para que los alumnos del 
segundo grado, grupo F y G del turno vespertino de la institución educativa mencionada, comprendan 
como despejar y por lo tanto la resolución de ecuaciones de primer grado de la forma descrita con an-
terioridad. Los resultados obtenidos determinan que el método utilizado genera una mayor compren-
sión del tema.
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Abstract

The article present the results and the methodology used for a intervention project development on the 
subject the Balance Model Diagramatic and Analytical for resolution of equations of type  by author at 
Escuela Secundaria Técnica No. 5, Comitán, Chiapas and whose purpose was to use the method as an al-
ternative for the students of the second grade, group F and G of the evening shift of the aforementioned 
educational institution, to understand how to clear and therefore the resolution of first-degree equa-
tions of the form described previously. The results obtained determine that the method used generates 
a greater understanding of the subject.
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Introducción

Un paso importante hacia el pensamiento alge-
braico consiste en poder resolver ecuaciones 
cuando la incógnita aparece en ambos miembros 
de ésta. Para resolver este tipo de ejercicios, la téc-
nica de invertir operaciones ya no es suficiente. El 
modelo de la balanza diagramático, está basado en 
una analogía entre lo que se puede colocar o qui-
tar en ambos platillos de una balanza sin que ésta 
pierda el equilibrio.

Para resolver una ecuación con este tipo de ba-
lanza, el estudiante requiere realizar operaciones 
mentales de los objetos y esto le permite que desa-
rrolle un pensamiento estratégico para despejar la 
incógnita, pueden, por ejemplo, aislar la incógnita 
de un solo lado o trabajar primero con los térmi-
nos donde aparece ésta (Bonilla, 2014). Una serie 
de estudios empíricos llevados a cabo con el uso 
de este modelo reportan resultados que muestran 
tanto los beneficios didácticos del mismo como las 
dificultades que enfrentan los estudiantes al utili-
zarlo (Vlassis, 2002; Filloy y Rojano, 1989). 

Por lo que se optó en realizar un estudio con 
los grupos F y G de turno vespertino de la Escuela 
Secundaria Técnica No. 5, en el que se les presen-
ta el modelo descrito como una alternativa para 
mejorar su comprensión y su habilidad para la 
resolución de ecuaciones de la forma , aplicando 
estrategias de control para la verificación de los re-
sultados correspondientes.

Planteamiento del Problema

La intervención llevada a cabo se presentó como 
una propuesta de enseñanza para el estudio de las 
ecuaciones lineales mediante el apoyo del modelo 
de la balanza en la educación secundaria. El propó-
sito es ayudar a los estudiantes a crear significado 
para las ecuaciones del tipo  y para las operaciones 
algebraicas usadas en su resolución. La interven-
ción se llevó a cabo como una estrategia para evitar 

altos índices de reprobación y como consecuencia 
incrementar el índice de aprendizaje, se implemen-
tó la metodología de forma analítica y diagramática 
en el pizarrón para que posteriormente los alum-
nos fueran capaces de resolver las ecuaciones y los 
problemas derivados de ellos con la técnica tradi-
cional, así mismo se les hizo entrega de hojas de 
trabajo en las cuales resolvieron los ejercicios. 

Las problemáticas usuales a la que se enfrentan 
los alumnos en este nivel al resolver ecuaciones li-
neales de una incógnita, son la falta de habilidad 
para realizar despejes en cuanto al manejo de sig-
nos y la pobre identificación del orden jerárquico 
a seguir para cambiar de miembro los términos 
correspondientes, esta problemática se ve clara-
mente reflejada en los resultados nacionales de 
matemáticas obtenidos en la evaluación PLANEA 
para alumnos de tercero de secundaria, donde se 
observa que únicamente el 24% de los estudiantes 
pueden resolver ecuaciones lineales sencillas.

Esta temática se ajusta al programa de estudios 
de matemáticas que se imparte en dicha institu-
ción, específicamente en el tema de Sentido Nu-
mérico y Pensamiento Algebraico en el subtema 
Patrones y Ecuaciones correspondientes al bloque 
cuatro.

Método

Para el desarrollo de la intervención se utilizaron 
instrumentos para la recolección de datos y se 
presentó el modelo en clase tanto de forma analíti-
ca cómo diagramática, lo cual se procede a descri-
bir a continuación.

Instrumentos para la recolección de 
datos

Para lograr los objetivos de esta intervención se re-
currió, como es recomendado en la literatura (Ca-
sanova, 2003) a diferentes instrumentos de acopio 
de datos, los cuales se enumeran a continuación:
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๏๏ Hojas de control. Según el Diccionario 
de las Ciencias de la Educación (2003) 
las hojas de control son pliego de papel o 
páginas electrónicas estructuradas, que 
facilitan la recopilación de información, 
previamente diseñadas con base en las 
necesidades y características de los da-
tos que se requieren para medir y eva-
luar uno o varios procesos. Se diseñaron 
hojas de control para cada sesión con la 
finalidad de obtener evidencias sobre los 
procesos de aprendizaje de los estudian-
tes.

๏๏ Diario de clase. Esta herramienta nos 
sirve para analizar y reflexionar sobre los 
aspectos que componen la interacción 
en el desarrollo de enseñanza-aprendi-
zaje por lo que en las anotaciones gene-
radas se mencionan los siguientes com-
ponentes: el alumnado, el profesorado, 
el currículo y el contexto en cada una de 
las sesiones, con la finalidad de rescatar 
las situaciones más importantes y signi-
ficativas del proceso enseñanza-apren-
dizaje.

๏๏ Cuestionario inicial. Está conformado 
por un conjunto de preguntas estructu-
radas referente a un tema, puede ser de 
manera oral o escrita, normalmente está 
elaborado para aplicarse a cierto núme-
ro de personas (Casanova, 2003). Este 
cuestionario tiene como propósito reco-
pilar información acerca de los conoci-
mientos previos que tienen los alumnos 
sobre el tema mencionado.

๏๏ Cuestionario final. Fue diseñado con 
el propósito de verificar los avances de 
los estudiantes con respecto al tema de 
estudio después de finalizar la propues-
ta didáctica.

Plan de acción

Los treinta y cinco estudiantes con los que se 
implementó la propuesta didáctica trabajaron 
durante cuatro sesiones con el modelo de la balan-
za, de acuerdo a lo plasmado en la correspondiente 
planeación didáctica desarrollada y considerando 
que el tiempo de la clase era de 50 minutos. 

En la primera sesión se realizó la presentación 
correspondiente del autor con el grupo, así como 
una actividad de integración, posteriormente se 
aplicó el cuestionario inicial para determinar los 
conocimientos previos de ambos grupos, al fina-
lizar se procedió a analizar algunos de los resul-
tados generados por los alumnos y dar retroali-
mentación sobre ellos. Finalmente se presentó un 
breve ejercicio sobre el modelo de la balanza dia-
gramática interactuando con el grupo, realizando 
una lluvia de ideas sobre cómo resolverlo por sim-
ple intuición. 

En la segunda sesión primeramente se retroali-
mentó lo visto en la clase anterior, generando más 
ejemplos sobre el modelo de la balanza diagramá-
tico, seguidamente se dio paso a las preguntas ge-
nerales de los alumnos y se procedió a resolverlas. 
Finalmente se presentaron las dos primeras hojas 
de trabajo para el estudiante, quien resolvió los 
ejercicios propuestos mientras el docente estuvo 
alerta para cualquier duda que pudieran tener. 

En la tercera sesión se explicó el modelo de la 
balanza analíticamente, interactuando con los es-
tudiantes propiciando una lluvia de ideas, e igual-
mente se les presentaron dos hojas de trabajo para 
que las resolvieran y obtener una retroalimenta-
ción por parte del docente.

Es decir, con el objeto de indagar los procedi-
mientos  utilizados por los estudiantes en la re-
solución de ecuaciones lineales, se presentó una 
serie de ejercicios en dos momentos, el primero 
con el objetivo de que los estudiantes resolvieron 
ecuaciones con la balanza diagramática, y el se-
gundo para resolver las ecuaciones usando el mé-
todo de la balanza analítico y así poder observar 
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la extrapolación del conocimiento haciendo uso de 
imágenes y sin ellas.

Presentación del modelo en clase

Primeramente se explicó el Modelo de la Balanza 
en su forma diagramática, generando ejemplos 
para el alumnado. Por ejemplo, para resolver la 
ecuación , se les dio a conocer la forma de repre-
sentar la ecuación de manera diagramática, ha-
ciendo énfasis en que el signo igual era lo que per-
mitía el equilibrio en la balanza y se procedieron a 
colocar los cubos con los números y las incógnitas 
correspondientes como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Modelo de la balanza diagramático.

Posteriormente se les explicó a los alumnos 
que es necesario mantener siempre el equilibrio 
de la balanza, por lo que era necesario quitar la 
misma cantidad de piezas de ambos platillos como 
se observa en la Figura 2.

Figura 2. Ejemplo del Modelo de 
la Balanza Diagramático.

También se hizo la observación de que si en el 
platillo izquierdo ya sólo quedaban bloques con 

equis, entonces ahora se retirarán estos, como se 
observa en la Figura 3.

Figura 3. Sustracción de incógnitas. 

Finalmente se les explicó que el ejercicio estará 
resuelto cuando quede una sola pieza con equis, lo 
cual representa el resultado final y que además es 
necesario realizar una división al final del ejercicio 
si queda más de un bloque con equis, por ejemplo 
en la Figura 3 se tienen 2 bloques con equis que 
corresponden a 4 bloques con un valor de 1, por 
lo que si se quita un bloque con equis se deberán 
quitar la mitad de los bloques con valor de 1, que-
dando como se observa en la Figura 4.

Figura 4. Solución del ejercicio.

Lo que da como resultado un valor de x=2.
A continuación se procedió a presentarles una 

serie de ejercicios los cuáles se desarrollarían con 
la misma técnica.

Posteriormente y después de verificar los acier-
tos y errores cometidos en los ejercicios, así como 
realizar la correspondiente retroalimentación, se 
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presentó el modelo usando el método analítico, 
haciendo hincapié en que la forma de retirar los 
cubos en el modelo diagramático era a través de 
la operación de resta en el modelo analítico y que 
es necesario igualmente conservar el equilibrio 
restando de ambos lados, hasta hallar el resulta-
do que consiste en obtener una sola equis como se 
observa en el Ejemplo 1.

Ejemplo 1. Modelo de la Balanza Analítico.

Para finalizar se les solicitó que resolvieran una 
serie de ejercicios haciendo uso del método em-
pleado con anterioridad, y nuevamente se retroa-
limentó. 

Resultados

A continuación se exponen las observaciones y re-
sultados que se obtuvieron en las cuatros sesiones 
de clase:

Sesión 1

En la primera sesión se observó que 32 estudian-
tes trataron de utilizar en un determinado mo-
mento el método por transposición de términos 
para la resolución de los ejercicios del cuestionario 
inicial, sin embargo únicamente un alumno pudo 
resolver de manera exitosa las cinco ecuaciones 
presentadas usando esta técnica, sin ningún pro-
blema con los signos, así mismo los treinta y uno 
restantes presentaron deficiencias en el manejo de 

los signos, transponiendo los términos pero con el 
mismo signo, se observó que más de un estudian-
te realizaba una operación de multiplicación de 
signos para determinar si la operación era suma 
o resta, por ejemplo: , expresaban “más por me-
nos es menos, se resta”, por lo que realizaban la 
operación correspondiente de la siguiente forma 
, y tampoco identificaban si debían pasar los tér-
minos dividiendo ó multiplicando y con qué signo 
deberían transponerse, por ejemplo, si se tenía , 
lo resolvían cómo  ó si identificaban que dividía lo 
hacía cómo . También se observaron deficiencias 
mayores, cómo alumnos que sumaban y restaban 
indistintamente los términos independientes de 
los que tenían la incógnita y un caso mucho más 
extremo que no pudo resolver ningún problema, 
se presentan algunos casos en la Tabla 2.

Considerando que la mínima aprobatoria es 
de seis, se obtuvieron veinticinco reprobados, 
ocho alumnos que pasaron con la mínima apro-
batoria y dos alumnos que sobrepasaron la califi-
cación mínima.

Sesión 2

En la segunda sesión existieron dificultades para 
comprender la última parte del Modelo de la Ba-
lanza Diagramático, específicamente en el mo-
mento de dejar una sola equis en el platillo, cuan-
do esto fue asimilado, comenzaron a resolver los 
ejercicios de manera más rápida que en el cuestio-
nario inicial. Finalmente los alumnos lograron re-
lacionar de manera exitosa el signo de igualdad de 
la ecuación con el equilibrio que debía mantener 
la balanza y también comprendieron la forma de 
representar la ecuación con este modelo. Aunque 
la mayoría comprendió rápidamente este método, 
tres estudiantes aún tenían dificultades para in-
terpretar la ecuación y mezclaban el método de la 
balanza con el de transposición realizando opera-
ciones erróneas.
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Sesión 3

En la tercera sesión se asimiló de manera rápida la 
información, al comparar el Modelo de la Balanza 
Analítico con el Diagramático y la resolución de los 
ejercicios fue más fluida y de manera correcta, por 
lo que se observó un progreso significativo en el 
aprendizaje de los alumnos, sin embargo los mis-
mos tres estudiantes iban de manera lenta y sin 
poder resolver efectivamente los ejercicios.

Sesión 4

En el cuestionario final aplicado en esta sesión, 
cinco alumnos aprobaron con la calificación míni-
ma esto sobre todo debido a que confundieron sig-
nos, veintisiete estudiantes aprobaron el examen 
con una calificación mayor a la mínima aprobato-
ria y tres reprobaron, algunos casos se presentan 
en la Tabla 2.

En la Tabla 1 se presentan las observaciones del 
cuestionario inicial, final y la elaboración de las ho-
jas de trabajo.

Tabla 1. Resultados de los cuestionarios y hojas de trabajos realizados.

Cuestionario incial Hojas de trabajo con el 
Modelo Diagramático

Hojas de trabajo con el 
Modelo Analítico

Cuestionario final

•	 Uso del método 
por transposición 
de términos.

•	 Problemas con signos.
•	 No se entiende 

el significado del 
signo de igualdad.

•	 Se comprendió rápida-
mente la analogía en-
tre igualdad y el equi-
librio de la balanza.

•	 Existieron proble-
mas al momento de 
dejar la incógnita 
sola, pero se com-
prendieron después 
de trabajarlos.

•	 Se comprendió rápi-
damente el significado 
analítico de retirar 
piezas de la balanza.

•	 Se corrigió el pro-
blema con los sig-
nos en la mayoría 
de los casos.

•	 Algunos alumnos 
manejaban estrate-
gias más directas. 

•	 Subdivisión del 
problema en proble-
mas más pequeños.

•	 Manejo explíci-
to de signos.

Tabla 2. Respuestas de algunos alumnos en el cuestionario inicial y final.
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Conclusión

Según Filloy, cuando se inicia con un modelo de 
enseñanza específico es importante tener muy cla-
ro las estrategias que se deberán implementar, así 
como determinar qué elementos sintácticos inter-
vienen en ella y cuáles ejecuta el estudiante en un 
determinado momento. De acuerdo con el proyec-
to realizado, se puede decir que se comenzó con el 
modelo de la balanza en su modalidad diagramá-
tica debido a que es más visual y esto genera una 
mayor comprensión del significado de la ecuación, 
de las incógnitas, así como del proceso de resolu-
ción y la importancia que tiene el signo igual dentro 
de la expresión, lo cual se verificó al momento de 
realizar los ejercicios correspondientes y se obser-
vó que se comprendió la correspondencia entre el 
signo igual y el equilibrio de la balanza lo cual viene 

a constatar lo presentado por otros autores (Vlas-
sis, 2002; Filloy & Rojano) quienes también hicie-
ron uso del modelo de la balanza diagramático. 

Esta técnica, cómo complemento perfecto, per-
mitió que al utilizar el modelo de la balanza analíti-
co fuera mucho más sencillo comprender el signi-
ficado de cada signo y expresión que componía la 
ecuación y por lo tanto se transforme en un apren-
dizaje significativo para el alumno.

Aún cuando algunos estudiantes iban más 
lento que otros, se pudo observar un avance sig-
nificativo en la mayoría de ellos, además es muy 
importante el interés que muestren acerca de la 
materia para poder realizar un cambio en su for-
ma de interpretar y comprender la resolución de 
problemas algebraicos de éste tipo, esto debido a 
que se observó que los alumnos que reprobaron 
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tenían una actitud despreocupada y desinteresada 
por aprender lo expuesto en cada sesión.

Finalmente es de vital importancia mencionar 
que se recuperó al 92% del grupo en esta temáti-

ca e igualmente se redujo el índice de reprobación 
y de deserción que finalmente era el objetivo del 
proyecto de intervención.
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