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en particular, son problemas de iﬁyencién propia;. tomando como base
en la mayorfa de ellos problemas”s’emef}ani:iééh >C6ntextos similares.
ojald que este trabajo »éea;c de /l“;utliy.lidad para . aquéllos

'zi-:kn_vglv'a ensefianza de las

profesores verdaderamente h'ltez"esad’cé»

matemiticas.



CAPITULO

. apx{eﬁd’iiz‘a:!e - ig)

La‘ comprens

Segundo. Comprender

“Gonecimien
de“un' eééﬁéhak,qué-
situaciones 'fa’r(rxu»i;i-evs:.“
Terﬁero. Tédo ébféﬁdiiéﬁe;debende di
estudiantes: t:at;_aﬁ de:, fé;yé"c’itj

términos de esqﬁémés ést;aB ecido

Los puntos anteriores’ conforma




‘Los ptobiemas esentados. aspifan a ser una ayuda para la

comprensiﬁn d' conceptos que son por primera vez presentados o gue

se pretende rsforzar y,ampliar, Y ‘sobre tado, una motivacién para
ir més alla de~;a,si;uaci§n’qug7$q<p1antea por medioc de 1la
profuqdizacibnfyféﬁﬁiiééi&ﬁﬁaeimc;ﬁ;cim1ento general.

4 Se debe tenef~siem§i"e:'pre$énte gue por lo menos alguna vez en
su vida 1la mayoria de ias'pefsqpaé tendrdn alge gue ver con las
Matemsticas. : E ‘

Para lamento de muchoé y'élegria de pocos, esta materia esta



Simplemente por la facihdad -eon’ la que permiten algunos

e ha llegado a.un aspecto negativo de la matematizacién

procesos

del medio amb:.ent:e como, " “por citar;;un,_gjemplo“, sucede_ en. las




grandes Universidades en’las. ‘eitgétﬁdiantg_nojés;més que un’

simple nGmero.
Con basg‘eﬁ eéta utilidad:bie

el sector educativo

Una vez gue se’considera’
habilidad@ y sin mayor ‘bfeém§

aplicar ‘lo visto.

Los estudiantes, comc . seres
muchas maneras de abordar ‘el pr
de estudiantes sean.

Por supuesto, si el tema

se puede esperar una resolucié

espiritu matemitico del profes ecesidades

evaluativas del tema, se tendran qu

correcta comprensién.

entender el

su incapacidad para

matemsticas.

Veamos ahora la situacién contraria,’: donde:'si - existen

aspectos positivos cuando se parte del medio’ amblente hacia las

matemiticas y no en la otra direccién.






" embargo, - hay temas: . sobre. todo al

prinéipio de la'formaéibﬁvqél' ‘§on;¢if1ciles de
ligar con la experiencia di,ﬁ;é . ’

Es, entonces, cuando.:la
aplicarse para intentar c;éaf
ensefianza de esos temas.

Posiblemente parezca que dé, a
poco la realidad abstracta'de-las:Matemitica fgueiéﬂilugaf de
darle a conocer al alumno esfa éﬁgttaccish,:‘e le presente una
Matemdtica totalmente alterada. S : 7

Aun asf{, y esto en opinién 'géﬁridtamente personal, es
indispensable que sobre todo en los‘primeros niveles se desarrolle

una actitud favorable hacia eSEa materia.




las dxfxcultade

contexto como ai
Esto puede‘

factor’ e,sen,clial‘

nterés ‘sé vaya: deSpertando,

~la :a_bstx:a ceidn )

rte,:uno. de losagépectos ,due’ s“e'p se

. 1nteresante ¥ productiva

e‘convierta
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cnpn'ux..o IX

- MATEMATICAS' TT

II. 1 TEMARIO,

Méxiqo para
(Ségdﬁhb:dé
“Pablica) es el siguients:
I

.—Idea 1ntu tiva.de conjunto o

Con]unto unitario, vacio, universal . :
«—Deflnxtlon de con1unto. Notaclén Y SLmbolismov
;—Conjuntos 1guales, diferentes, ajenos y equlvaleﬁtéé.;
*'fsubcon]unto propio‘e 1mpr0p10' P = :

—Unién, intersecidn, complementé

~’~Diagramas de Venn

IIX. Relaciones

—Pares ordenados Yy producto cartesiano

—Correspondencia Yy correspundencla bxunivoca

-Nimeros cardxnalas, naturales rea es‘

~Recta o eje numérico

11



III.;Funéiones

ontradominio’

“cuadraticas

V. Operaciones con monomios y polinomios

-suma, resta, multiplicacién, divisién
. =Productos notables
VI.: Pactorizacién
~Factor comfin
-Diferencia de cuadrados
~Trinomioc de segundo grado y trinomio:cuadrado.perfecto.

-Fracciones algebraicas

VII. Ecuaciones de primer grado
-Propiedades fundamentales de las igualdades

~Desigualdades

12



;sﬁﬁtiﬁﬁcién,

ffécciona i
—Leyes generales de. los exponentes

-Conversién de exponentes fraccio a

'-Introduclr;qn coeflcienﬁe al radicando.
-Simplificacion radicales‘,, e

-Radicales semejantes

-Reduc1r radicales ‘de dlStlntO indx
:—Operaciones con radlcales

-Racionalizacién

X. Ecuaciones de segundo grado

-Clasxflcac16n de las- ecuaciones de gundo grado

~Resolucidén de ecuaciones completas e incompletas

‘135



X1, Logar.‘;mo_s :

pa‘a lﬁs £ nesialgebraicos de este trab_jo, a 1
‘ problemas propuestos es del tema IV al-VvII cdn alguna mencien del:
tema I Y III. - . g
‘Deé ninguna manera, esto es restrictivo pues ‘esos temas son’lo
que  constituyen la base para el siguiente ‘grado; ademéis, en

Matem&ticas IV los temas son esencialmente los mismos.

I1I.2 PROBLEMAS

Todos los problemas son consideradOS'modelo;bLas*situaciones
pueden ser mucho mis diversas, aumentando o disminuyendo‘el grado
de dificultad de acuerdo a 1las necesidades que se vayan
presentando.

Asi, uno de los propdsitos es que al elegir algiin problema de
los que se presentan, el propico profesor pueda modificar el
contexto de tal manera que sea adecuado a los intereses del grupo

que tenga en esos momentos enfrente.
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No“seria:posik

que ‘puede pres

siemp’ré exis

olucidén no . -




letras, y el profesor queda indicado tal cual.

La mayoria de estos problemas expetimentados se aplicaron
cuando se.estaba viendo el tema correspondiente, con el propésito
de aclararlo lo méds posible; en este caso se supone que los alumnos
conocen la parte previa del programa mencionade con anterioridad.

Otros fueron aplicados algiin tiempo después con el propdsito
de analizar las herramientas utilizadas.

Hay otros casos en los que se introdujo el tema con un
problema determinado; si asi sucedi®é se hacen los comentarios
respectivos.

Finalmente, para cerrar el problema, se anexa la solucién
sugerida por el autor del presente: trabajo sin que por ello se
entienda ni que es la mejor ni la dnica solucién, simplemente como*
un ejemplo de solucién. ' » i

El hecho de poner la solucién al final del problema pretende
motivar al lector a tratar de resolverlo con sus 'propios recursos
comparando sus respuestas incluso con las de  los estudiantes y
finalmente con la solucién sugerida.

Es claro, nuevamente, que de ninguna manera la solucién
sugerida es universal y cualquier otra solucién distinta dada puede

considerarse como un aumento en la capacidad propia de resolucién

16



problemas.
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TEMA I.. Conjuntos

PROBLEMA -1

Ponchito, experiment do guia de turistasl estabé’apﬁﬁédisiﬁo

-'Qué bueno es mi compadre'

-INi tanto! Les pedi que me apuntaran quiénes quer an ir a

_esos tres lugares y yo recopilé esto:

14 personas quieren ir a la Torre Latlnoamericana

13 personas quieren ir al Museo de la Ciudad de M ico

11 personas qguieren ir a la Torre.y al- Museo o

12 personas quieren ir a la Torre y al Templo Mayor
10 personas quieren ir al Museo y al Templo
10 personas quieren ir a los tres ladosj;'
Para acabarla de amolar, - unc.-de
mafiana iba a ir a ver a su tia y. no va a estar. con nosotros.
~!Con razén compadre! Con tantos clientes, cémo no se va a

revolver.

~Pues si sélo son 20 tu;istéé. ¢Cémo - voy a saber cuéntos

boletos comprar si ademds. no phedé;vblver a’ preguntar pues ya

todos se fueron de parranda?

18




c ‘yendo la mia? éQuién

embargo, al obten

que ya existia una cantidad en:la xntersecc n de los tres.

Los datos anteriores' sté reflejados en la siquiente grafica:

19



0 faentufic 2

Después de este andlisis es conveniente comentar que la idea
de. conjuntos, “1a “solucién con la que se. obtuvieronles mayores
avances, es manejada en forma .vaga por el-alumno pues, aungue los

diagramas los manejan de. mane

idea de interseccién )

nila intersecciﬁn.

SOLUCION PROPUESTA .

. Tenemos: s6lo.20 turistas
Plan A: Torre Latinoamericana. e
Plan B: Museo de la ciudad de México .
Plan C: Templo Mayor ‘

La solucidn que se propone es utilizar conjuntos.

cada plan serd representado.por ‘un conjunto.

El guia de turistas tiene 10 personas que desean ir a los
tres lugares. Por lo tanto, la interseccién de los tres conjuntos

seréin esas 10 personas. (Diagrama 1)

20

allar los nﬁmeros‘,‘
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No tenemos el dato de los que’ s6lo

sumemos los datos obtenidos. hasta
1+1+2+2+ 10+ 0 =16

Tenemos 16 turistas. El1 grupo es'ad

22



ellos ‘se; fl'xe,,_'y /8610 quedan’19.

" porilo ‘tantoifa " per 450#1"5‘ (19 5 16). que son- los Aque sélo .

van a’ir‘a’c

‘8616.al Templo (C)
lo tanto, los  que ‘sé

personas (1 + 2 + 3).

ponchito tendrd que hacer 6 reéservaciones;:

7 reservaciones en total.

t23



.O!BAS OEQIONE

otros brbhlgmés

 de la kéviéﬁ?i
iajdel Periédico
11 de 1a Revista y del Periédico;
12hde la Revista y el Anuario.’
10 del Periédico y el Anuariqy
10 de las tres publicaciones ; DN
El sabe gue el Grupo Editorial sélo tieﬁéizb:éuéqriptores.

a puBligacién tiene

Ademds a las personas que s6lo rec!béhv

_que enviarles unos folletos publicitari l_déi;és_gtfééidos.

revistas, ~anuarios y

¢Alguien podria decirle cﬁantaé
periddicos tiene que pedir a 1mprenta? :
¥, ¢cudntos folletos de cada publicacién tiene que también

pedir a la imprenta?




SOLUCION .

follet&é. Serén env1ados 8 folletus':

periédico)




revista.:
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) TEMA IIT ‘Funcyib'ne‘s‘ :

resolucxén de problemas, el alumno enfrentaﬂ

dlversas s tuaciones que 1e son a]enas.

Una de ellas es‘:la

na; relaclon Y ademas “se p esent

- soluc_lon,.* =

o

diseRd. de : un
Eﬁropa;:
" " Todos

dos’ personas .

PAQUETE 1

El" jaje.a cada persona del grupo costara 1" 600 délares,

: pero si’“logran: juntar més. de 20% persona ‘cada ‘persona ‘extra que

vaya contr1 u ré ..no ‘Gon'-'su -pago sino ‘con’‘un ‘descuento del 5%

aplicado siempre sobre la tarlfa que hubieran pagado los 20

27



pasajeros.

délares.

El gerente después de escuchar los. péquetesﬁyi
detenidamente decidié correr a uno de los promotore
otros dos, al mejor le subié el sueldo.

¢A quién corridé y a cuil le subié el sueldp?

DIALOGO DE LA RESOLUCION CONJUNTA

A: Vamos a ver primero el primer paquete. Yo obtuve el 5% de cada
boleto de las veinte personas extras; es decir, multipliqué 0.05

por 1000, el precio del boleto, lo cual ‘me da 500. Eso 10

28



mult:lpllqué por 1as 20" personas y me da 10 000.

s0S7'1 000 délares va una persona gratis. :

B: -0 sea que con

extras pagan: lo mismo7

las ~20 persona

te inlciales, no sobre el preci

paga nada.

Prof: siivan 2

Asf, -
cs

descuento por-;lo.que:la.:

Prof:. Ahora ~analicemos si’van-22: personas. .

CEr La aqencia recibiré 18
A: No es verdad, porquer si'sacamos el 5% de descuento sobre los 19
[s]]s] délares que tenfamos me da. 950 .délares de descuento, por lo que
para- una persona mis-se p‘agaré 19000 menos 950, es decir 18 050
délares. vz‘

C: Claro que no,: hﬁgS'Aotra vez el:descuento debe hacerse sobre la

tarifa de;los;\yzyo sé}.q"cjue éhdfa son dos.personas. extras. Sacamos el

29 -




,Séguro a este promotor lo corrieron

Prof: Antes de sacar conclusiones acabemos con:la tras-opciones:

X: En la segunda opcién si van 10 personas,.se juntan’i 060 y sblo

a una de esos diez se le va a hacer el descuento.
Y: Por lo tanto, entre los diez van a pagéfﬂéwsod, pue57561;7uﬁérae
ellos paga 500 y los demds los 1 000. :

Z: Multipliquemos 9 500 por cuatro.

Prof: ¢Por qué por cuatro?

Z: Porque se van a formar a lo mids cuatro grupos de 10 personas.

¥: Tenemos que la agencia recibir& .38 000.y sin el descuento debié

30




‘realmente: e

“lo dorrieron.

‘D'(y:) - 20 000 - ('ob.‘osy)(zd’.‘doo).ry

31



A partir de aqu!, se espera que

medida aumente'ﬁ nﬁmero

que el “'n

Asi, vembs que s8i el nGmero de béfs ehténcés

y = 20 y D(y) =0,
Es decir, si van 40 personas~a1 via ‘nﬁonéés todoel éfupé-

ira gratis.

PAQUETE 2

En este paquete al juntar 1 personés»

ay ‘un descuentéidel,

50% para uno de los 1ncegrantes.

Es decir, en lugar de pagar 10 000, se pagaria 9 500 en total.

si se‘log}an juntar otfos 10 entonces se deberian pagar
19 500 dSlares y con el descuento se van a pagar 19 000 délares.
Al juntar otros 10 (30 personas en total) se deben pagar
29 000 y con el descuento se pagan 28 500 délares.

Finalmente, al llegar al limite m&ximo, entonces se deberian

32



-pagar:38:500 délares; pero:con’el ‘déscuentd se ‘pagan 38 000 dé'lai_."s.v‘*.'

33



de un mercader para poder-vender sus melones: n-el méfcédotlobai.r

Este mercader era un buen hombre .y aceptd‘él ﬁrat

Fue al mercado y realizdé la venta. Sin embargo, ‘al enfregar
cuentas no todo salié bien. He aqui su relato: .

"Los dos hermanos, Harim y Hamed, me encargaron que.vendiera
en el mercado dos grupoes de melones.

"Harim me entregé 30 melones que debfan ser vendidos al
precio de 3 por 1 dinar; Hamed me entregé también 30 melones pero
estipulé un precio m&s alto: 2 melones por 1 dinar.

"Légicamente, una vez efectuada la venta Harim tendria que
recibir 10 dinares (30 melones en grupos de 3 hacen 10 grupos de
un dinar cada uno) y su hermanc 15 dinares (30 melones en grupos
de 2 hacen 15 grupos de un dinar cada uno} .

“El total de la venta serian, pues, 25 dinares (10+15=25).

“sin embargo, al empezar la venta pensé que si ofrecia
primero los melones m&s caros, iba a perder los clientes y si
empezaba por los mis baratos, me iba a costar trabajo sacar los
demis.

"Lo mejor era vender los dos grupos al mismo tiempo. Reunf

los 60 melones y los vendi en lotes de 5 melones indistintamente

34



entonces’ era 1o mismo:vender s

;ﬁVendi los (60 melones

uno‘y recibi 24 dinafés

ﬂqu;'ﬁn éiguhos problemas . se presenta la solucién. propuesta

éntés,ﬁ? lé,experimentacién debido a que dicha solucidén contempla

'ifereqtgs maneras como-los equipos resolvieron el problema y

él andlisis de la experimentacién hace referencia a tales métodos;
este: es uno de ellos)

8in recurrir al Algebra y razonando el problemé se  puede
encontrar el error:.el mercader no debié . formar los grupos de 5
melones usando indistintamente los melones de los dos conjuntos.'

Lo Que ‘dgbié ;habé: hecho, continuando con esta PRIMERA

35



versisén del error, es lo siguientv

Supongamos que *.son: 105 melones d Har.im
los ‘de Hamed (2 por ‘1)'. Los. gru
FRA WA AAk ARE ***'***';**‘*i
ff R ll lf .H’ l# il l# ##

'Es decir, los melones de Harim ‘se‘acaban antes y: faltan 10 de

Hamed por vender.  Si el precio por’ grupo es: de 2 dinares, ‘hasta’
agqul la ganancia es 20 dinares. L :

Los “cinco dinares restantes pai—a entregar‘ buenas 'cuentas
podrfan salir de los 10 melones gue faltan: dos grupos de dos y
medio dinar cada uno.

Esto es una buena versién para mostrar- lo que el ‘mercader
debi6 haber hecho si es que gueria juntar los dos conjuntos de
melones; pero, ho es una explicacién clara del porqué no es lo
mismo vender 3 por 1 y 2 por 1 que 5 por 2 dinares.

Es aqui donde el Algebra, con su uso de letras gue denotan
cantidades generales, facilita el entender la diferencia. TIPO DE
RESPUESTA 2:

Denotemos con "x" el precio de cada melén de Harim; y con "y"
el precic de cada melén de los de Hamed. Esta asignacién de letras
es totalmente arbitraria; pero, facilita la formulacién de dos
igualdades que incluyan el precio por grupo de melones:

Si "x" es el precio de cada meldén de Harim y 3 melones
cuestan 1 dinar, entonces si multiplicamos 3 melones por su precio
obtenemos un dinar. En notacién algebraica, esto gueda asi:

3Ix=1

Si “y" es el precio de cada melén de Hamed y 2 melones

as



‘multip

cuestan - 1 ‘dinar, a . ‘misma licacién

obtenemos:

-.En’.Algdebra,

hacer porque:3
Esta Més

mercader. -

notacién de los dosigrupos
Vamos. ahora, entonces,:

las que.el-Algebra %éré5

. Supongamos ' que
"x". Tendremos las.sig
3x=1 (3 melones de Hari

idinaxy‘) :

*2x=1""""(2-melones

'dinar):

37



melones de 1/3 de dinar cada

Tenemos ahora: dos dlferente

-el cstipulado, donde x'= 1/

'-gl creado por el mercader,idond

sin duda, no puede habef,dos articulo)

por 1o que el precio obtenido

Lo mismo pasa si en 1uqar ‘d " é1>precfd'
de cada me16n de ambos qrupo o
3y = 1 (Harim) )

2y = 1 (Hamed)

La suma es 5y = 2, de donde y = 2/5.

Pero el precio estipulado por Hamed para cada uno de sus
melenes es de 1/2:

2y = 1 (Hamed), entonces "y" debe ser 1/2 para que dos
melones de 1/2 de dinar cada uno, den 1 dinar.

Nuevamente, tenemos precios diferentes: el estipulado (1/2 de
dinar) y el calculado por el mercader (2/5), lo que no puede ser
posible.

Asi, la diferencia entre 1la cantidad final que entreg§ el
mercader y la gue los hermanos le pedia, gueda explicada.

Si cada melén de Harim costaba 1/3 ("x") y cada melén de

38



ita’ total d 'ineldnes ’deb_i'a o

cpalquiér :

del problema anterior se

aplicaron 10 problemas :a e grantrzrzsf.

Las soluciones que les dleron fueron muy variadas, aunque
principalmente se basaron en los dibujos. Los datos numéricos
obtenidos se reflejan en 1la siguiente ilustracién.

De los 10 equipos, ‘1 equipo contesté la primera de las

respuestas propuestas por la solucién anterior de este trabajo,

39



aguéllaien “relaciéna que{ és§ﬁé d

'!dé;elioé

'y por ib‘féntoino se pueden

Elresto no contesté nada,

dibujos.

Equioes
‘QD

B Preblemas contestado

Es importante recalcar que los primeros intentos de todos los
equipos giraron en torno a los dibujos y la agrupacién de los
distintos grupos de melones, aungue después no hayan sido capaces
de concluir nada o hayan ido hacia otros métodos.

Esto hace pensar como el alumno tiende casi instintivamente a
tratar de dibujar lo que estd sucediendo en el problema ya gue eso
le permite aclarar sus ideas y darse cuenta, por lo menos, de gue

efectivamente existe problema que resolver.

40



TEMA-VI Factorizacién y fraccxones algebralcas

afio, obtenemos 23 x o 138 x

) "Esta B4 representa tu g

EXPERIMENTACION

Para llevar a cabo la experlmentaclﬁn delproblem anterior,

éste se aplicdé a 19 equipos de 3 a 5 i ca aluno. que
reportaron sus respuestas por escrito. o

De ellos, 14 obtuvieron la solucién de’la’siguiente manera:

41 ssal i



* 2 eqﬁipo‘s sustituyeron . directamente’ en la ,éx‘pi."esiﬁn y

dado gue se "rvébfe,ria cho ‘del

[
Feotorizadon Explioadon

El caso de las respuestas tipo A (suponer la respuesta y dacdo

gue esa respuesta cumple con los requisitos, entonces es 1la

42



Es declr, en muchas oca51ones cuando s

explicar porqué tal respuesta ‘es

cualquier

‘afa’l s m

entoncés fo

uebas y Refutaciones

cion (énrlos péligonos
ériStas mis el nGmeros
\anera -conjunta entre el
la hacen es precisamente
dé refutable en ellas,

va‘enunciando de una manera




SOLUCION' PROPUE

Por ‘los ‘datos, se'sahé'quev“i‘

para los muchachos. de cuarto de: Bachillerato

si sustituimos x=4 en la; expresién an rior

. 23x(x+8) (X-Z)‘”
=(23x4)(448)(4-2
: '-(92)(12) (2)

obtendremos.10s-factores

‘ﬁl Eaxto - dice

.. Por los datos obtenidos ( 92, 12 2) el dia s6lo pueda ser el

1276 el 2'
(92) (12) :(2)

44
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formaban_ un §ua&fo, ésbdecir habia el mismo ntmero de Ebiﬁmﬁ;s ‘duéj
"@e ffl;s jv B e
' ‘,¥?Le ajustaron a la charola unos bordes extras a las ‘orillas
originales de tal manera que quedé ahora de 1 m 2.
Sobre la nueva charola se agregaron 51 raciones encapsuladas
¥ quedsé saturada. Cada racién debe estar separada de las demds y
de dos de los bordes que hacen esquina, por 1 dm’ para poderse
manipular y cada racién semeja a la vista humana un punto.
El supervisor checé personalmente coémo habia quedado el

compartimiento alimenticio:

S
* k *

* *k X*

[HIGEEIIE-> vorde agregado

borde agregado ->
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" “Yi"Es el namero de raciones de

cuad#édo. .

tﬁdogun.qeﬁroA

-que mide un metro cuadrado.
Préf:,Teneﬁos la siguiente igualdad: -
‘a + 51 =b L
Qué hacemos ahora?

«..(8ilencio)...

47
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nueva‘charola’:




incégnitas. ;
2: 51, donde "b" era el tota
Prof: Est&n de acuerdo todos los demés. =
varios:. sf. o e ‘ :
A: Pero como las raciones estan separadas de 1as orillas un

decimetro, ¢no tenemos que descontarle una a cada fila”

Prof: Dibuja la fila completa dentro-. de un quadr;t

caracteristica pedidas;¢es necesario?

A: No,-segfin el dibujo.

Prof: Ahora hazlo sin la separacién gue se pide.;

A: Entonces, aumenta uno; por lo gue entonces 51 esta bien qua se *

Prof: ¢Cudl es el resultado finalmente?

SOLUCION PROPUESTA
Debido a que--es ‘una cﬁété
indistintamente por hileras of'-
Denotemos con x el nﬁmerob qé;habla en una

hilera antes del nuevo tripulaﬁie:y‘cb ~el’"nimero dé raciones

48



en una hilér

. El.nﬁ;i\ero"'s es,en

'existe‘n' dos p'iisibilidaiies

© si_ en cada sistema las ecuacio ‘se ‘acomodan “al revés’ se’

obtienén resultados negati\ibs,;fin'ser"vi’byl‘es_"parab n@éstfb‘problema.
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probando’ ¢

sistema 25 y =26
,%“V‘en‘\,oks que el sistema 2 sobrepasa e;l. iar
iéntb estos Gtlimos datos deben elimi'nayxv:éer
a Los/datos correctos son, entonces, -x
Como "x" es el nGmexo de racionés er;' un
raciones antes del nuevo tripulante era’ :x’ :
Después, fue de y? = 100 :
"Bsi que antes se disponfa ‘de’ 49" rééiohes'

Efectivamente se agregaron 51 raciones.

SOLUCTON PROPUESTA ALTERNATIVA:

Denotemos por x los decimetros que ocupaban las raciones antes del
nuevo tripulante.

como cada racién esta separada de las dem&s por 1 dm.? entonces se
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agregaron 51 dm 2.0

Al final sé: complets.

uno,los cuales’ répqrv i o . :
) ‘De éstos, 2 dieré:n uha solucicnfs;miiér’;' 15 primeraque se
propone | Y 4 dieton‘b la r spliéétai, éué:: aql;:{ ,‘5~e propoﬁe co‘moy la
segunda opcién.. : S

Estos datos se reflejan en el siguiente histograma:

PROBLEMA &
Tipos de solucion

Equipos
5 Eaul

Selucion 1 Solucion 2

Cabe mencionar gue este problema se aplicé en un-principio sin

el diagrama.del compartimiento de alimentos y se noté que hubo
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bordes exttas que se’ agrega

dificil de descifrar. Esto":
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,ilusg:ravr‘

afortunada? )
viisin s embarqo,’ Bhaskhara ~despuds



.decidié gue . no todo estaba perdido.’_“

eque fue 1o que hizo ‘ese qra' 'ateMStiéo:Para5,5&1v;t5a su

hi]a de las pred1c01ones°

aLilavati sa casaré?

EXPERIMENTACION
‘Este problema se aplicé a 10 equip

':Lreportando su respuesta por escrito

De estos 10 equipcs ‘4 solam nt identlficaron el prcblema que

tiene Lilavati pues al’ sustitui' 'nila expresién obtenian una’
divisién entre cero Y. no.; pudieron determinar:el resultado (A) 'y 3

le dieron “1a solucién correcta factorizando y simplificando la

expresién (B).

En la siguiente gréfica podemos ver los datos anteriores:

PROBLEMA 7

A4 contest
y

H
Nivel do soludon

cabe mencionar que al momento de aplicar estevprbblemé;qlpsﬂ

alumnos nunca se habian preguntado el resultado de‘uha‘diVisiGn~
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entre. cei‘O, por 1o que entr

El resultado ‘de la : v, cero entre cero estéd

indeterminado, una total desqracla ’ para el astrélogo, pues
ignoraba totalmente qué podrIa resultar o' qué podia hacer.

sin ‘embargo, Baskara se dié cuenta que factorizando se
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PROBLENA 8

enéoqtré “trabajo; Junto’ con sus’ ‘amigos, -

Qmpﬁﬁaciéﬁa'l

. Yi Porque'le ‘iban a-pagar Yos 87 miiTon
y no nada mds los 8 millones, o B
Prof: Entonces, ¢qué hacemos?
2: Pues yo opinio que debemos dividir los 8 millones entre los doce
meses del afio para saber cudnto le iban a pagar cada mes. Esto nos
da 666 666 cada mes, A esto le restamos $00 000 gue si le dieron...

Y: Pero no estds tomando en cuenta que los 500 000 son de dos
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meses,

2: Es verdad;

Picof’:',y 8i es

A Podriamos

mis ;. 833: 333 .de ]
compararlo con lo que'le dieron.” .

Y: Nuevamente estén en el mismo. error.

un mes siendo. que:fue de dos.

A:'Dé aciierds, entonces lo dividimos entre seis Esto es; 8/833,33)
entre seis. i S

Y: B\iéﬁo, seria lo mismo multiplicai.- 17 3‘,;i33 que:son los 500 000

L mas lé computadora, por 6. Y esto‘ﬁog dai.. -7 999 999, Podriamos
“‘decir que son l0s 8 millones.
B: Si, pero al afio le iban a dar los 8 millones mis la computadora,
"por lo que el precio de la msquina no puede ser eso. No est& tan
mal, pero no es ese.
Prof: Para que la respuesta fuera correcta, gué tengo que obtener.
Varios: Asi como lo tratamos de rectificar, cantidades iguales.
B: Es decir, gue los 500 000 mis la computadora multiplicados por
6 debe ser igual a los 8 millones mis la computadora.
Prof:éPodrias escribir eso?
B: (escribe) 6(500 000 + c) debe ser igual a 8 + ¢
Prof:dQué es c?
Varjos: Es el precio de la  computadora.

Prof: No podrias poner ese "debe ser igual® de una forma matemética
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para -que’ vaya de acuerds a.todd To. demis qua éscribiste? |

B: P/oqfi‘a> 1 él's

‘es que. simplemente’ compara

anual’a‘:un.equivalent

también dividir el b;écib

“asi ‘la comparacién 'y au
correctamente,

ecuacién anterior.:




Por “los datos, se sabe que ; 

8 millones + x es el sueldo

Para poderlos igualar,

misma manera; digamos, mensual

8 000 000¢x
12 E

‘La 1gualac16n e 1 _siguzente,,,

8000000+x". 500000+
R Sy ~2.

‘Lo finico gue falta por hacer es resolver la ecuécién
encontrar el valor de x. Quitando denominadores: :
16 000 000 + 2x = 6 000 000 + 12x ‘
Resolviendo la ecuacién se obtiene:
x = 1 000 000

Entonces, la computadora costé $1 000 000.
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habiendo sobrevivido

¢Puedes deducir

RESPUESTA SUGERIDA
Sea x el nimero
Los principales

Infancia: x/6

Barbilla: x/6 + x/12

Y con profunda’ pena,’

cuatro aﬁos al/

estos datos biagréficos de

de afios que vivié® Dlofanto

sucesos de su vxda estén da‘
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Jﬁodqllo”quq vivjb.Diofanco,'

x/G +x/12- +x17 s +x/2 4= x

: Resolviendo ia ecuacién se obtiene que x=84

© ¥  entonces obtendremos los demis datos.

';su 1nfanc1a durd 14 -afios:.

La bgrba le sali6é a los 21 afios.

A ios 38 afios fue padre.

su m&trimonﬁo estéril duré 33 5693;:’

Su hijo vivié 42 afios.
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nto dinero

cantidad. que’ traian era

exactamente divisibiek '@eglararon 1lo
mismo,. para despist&t

El comandante observé
pareja y se percaté de su origen &tn co. Recordé gue debido a este
origen cada pareja al hablar,inc;uiria a todos. los que  salieron
juntos de la etnia. '

Desesperado, pregunté acerca del dinero que trafan , cudnto le
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tocaria a cada unc-de ellos
pensando'qgeﬁefa;

cémo lo. decidis, &1 sélo

SOLUCION PROPUESTA -’

cada

Xl =

x2
p'2 8
y2

traian los Filibertos era la misma; llamemosla X:

x1

yi

Los - Perez ’conﬁestaron

~lcreyéndoles!

Hagamos las siguientes:iguala

‘ordené que ‘se .lleV§féﬁ

= Filiberto:Perez

= Jonas Martinez

= Jon&s Perez

De acuerdo a las averiguaciones, tenemos que la cantidad que

= %2 = X

La‘cantidad que trafan los Jonases era la misma; llamesmola

=.y2 =Y

Tenemos, también, gque entre todos juntan 40 000

uno de los: sospechosos:?

Filiberto Martinez

2X + 2Y = 40 000

simplificando esta expresién:
X + Y = 20 000

Ademis, los Filibertos traian 3 veces ﬁﬁsique‘los Jonases:

X

3y
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Tenemos, ‘entonces un'

Martinez

Si dividimos N$ 20 000 entre” 2, a cada unor e tocaria’ Ns
000% y ésto

10-'000. -:81 sumamos el botin .{ N$ 7 000:-) obtenemos N$

dividido entre 3, a cada uno le tocaria N$:9 000

Por lo tanto, los gque contestaron 9 000 son los'culpables. L

Es decir, los Martinez son los culpabl‘es.
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“ PROBLEMA'11 "
:--Hier6n, rey de Siracusa, mand6 ponsﬁrui: una_corona - de’oro,

para 1o cual le di6 al orfebre .7465.'gr.: de vore. ' La: cbrona,

',légicamente pesaria esa cantidad.

Cuando le fue devuelta, empezd a sospéchar que el orfebre
habia reemplazado algo de oro por plata. Furioso,declard que por
cada gramo de oro gue el trabajador hubiera suplantado, le seria
dado un azote. '

Arquimedes, encargado de la investigacién, sumergié 1la
corona en agua, en donde perdidé 467 gr. de su peso.

8i el oro pierde en el agua 52/1000 de su peso por gramo y la

plata 95/1000 por gramo, ¢cuintos azotes recibi6 el orfebre?

SOLUCION PROPUESTA .
Denotemos por X los gramos de oro de la,coroné., e o
V'Denbtemos por ¥ los gramos de plata de la corona.
Entonces el peso de la corona es de
X + Y = 7465
Si el oro pierde al sumergirse 52/1000 por gramo entonces la

corona perdié ( 52/1000)X de oro.

66



[.8ila E;ééaLpi;
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.basicémghtgbdé uh'poeﬁa; p6£
teﬁiendo ‘en “cuenta

'météforas.

PROBLEMA 12

Dos profesores, uno.de ingléé'y

: Eicéé,jestaban
tomando un café en la cafeteria dg‘la‘fééuitad -

~Es sorprendente que algunos poeééé seaﬁ'cépadesrde escribir
un verso inmortal y absolutamente hada mas Qué merezca ia pena-
decia el profesor de inglés.

-Tomemos el caso de John Williams Burgon. Sus poesias son
tan mediocres que hoy nadie les presta atencién. Burgon escribié
uno de sus mejores versos de la lengua ingles: "“Una ciudad roja y
rosa que el tiempo dobla en edad"

El matem&tico, aficionado a importunar a sus amigos con
acertijos improvisados estuvo pensando unos momentos; se levanté
y exclamd:

Una ciudad roja y rosa

que el tiempo dobla en edad
Mil millones de afios hace
que tenfa la ciudad

dos quintos exactamente

de los que el tiempo tendri
cuando hayan transcurrido
mil millones de afos mas

¢Podria decirme usted
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! Por 10 tanto, la edad actual de la ciudad es de 7 000 millones de
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afios-y la edad del'vtiempo' én‘el_momento »presentey és de 14 ‘millones

“'de afias.
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““El siguiente problema es un cuestlonano. Resulta ‘interesante‘ S

el enfrentamiento que tiene e ‘estudiante con 1 incertidumbre de 5

preguntas, .

PROBLEMA ‘13

Analiza “cada‘un

5. Facl:at.;za: es encnncra

as expresiones

i . e expres;dn o:.xg.mal

6. y‘—14y049 es un crznomzo cuadtado perfecco -
7. Si factorizamos m? (m*3) 15(m*3) queda como z sulcado (m+3) (m+4)(m 4)

8.. El1 cumpleafios de la.mamé de mi am.lga es. el dom.mg

i .. ahora Suma todos: los .1 ‘obtenidos: Ese nimero ,()yc)'f‘eulevardo .Fél :
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“cuadrado’ y Yestandole /4.:nos’ debe
_cumpleafios’ de la mamé de:m

EXPERIMENTACION

Este cuestionario se aplicé a lo‘equ‘ipos' de ‘5'yin1’v:egr‘:aﬁtets cada
uno. Las respuestas se -entregaron por escrito Y ‘los r‘e's\'xltadoé'
obtenidos se reflejan en la siguiente gréafica.

De los 10 eguipos, 7 comprendieron que podian manipular la
Gltima pregunta (A), y los tres equipos restantes se limitaron a
resolver las operaciones pedidas sin un objetive previo y sélo
debido a que vieron que el resto de sus compafieros estaba
trabajando en &1.

De los 7 que sablian para qué tenian que saber decir si las
preguntas eran falsas o verdaderas no obtuvieron 1la solucién
correcta pues se equivocaron ‘al analizar alguna de las 8
propuestas. '

Solamente 1 equipe de 1los 7 anteriores respondié
correctamente. (B)

Estos resultados se reflejan en la siguiente grafica:

PROBLEMA 13

Si (B
[y

Menlpblaoion Boludon corrsota
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El hecho de que la mayoria de los equlpos haya trabajadc el
'cuestionarlo con un: objetlvo predeterminado es mucho mis importante‘

gua el\hecho de alcanzar la respuesta ccrrecLa Y esa capacidad de':

analizar hacia dénde debe ir dxrigido el esfuerzo es 1o que se debe‘

fomentar arduamen

entre los estud;antes antes de lanzarlos a-

"unos" que se obtuvieron X:= 4
sustituyendo este valor' e
de 12 lo cual no es igual a 21;v,‘

Para que se cumpliera la igualdad’ésfhécesario,qu exista. un

uno mas.

La finica pregunta que ' los . alumnhos pueden 'ﬁanipular/
decidiendo si es verdadera o no, es_la nGmero_ 8. . ...
si la hacemos verdadera, entonces X = 5 lo cual cumple con la

desigualdad.

Por lo tanto, el cumpleafios de la mami de mi mejor amiga es

el domingo.
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LCAPITULO IIT .

~ProductosNota ieéff

IIT. Factorizacisn
~Factor comdn monomio y polinomio
‘~Diferencia de cuadrados

~Trinomios
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"“..=Fracciones: complei

V. Radicales

-simplificacién”

«-Suma y resta

~Multiplicacién y éi?iﬁién‘

~NGmeros imaginarios~y»édhp1éj6

VI. Ecuaciones e inecuaciones deiprimer-grado -

-Ecuaciones
-Inecuaciones
-Lenguaje algebraico

-Problemas G A

VII. Aplicaciones matemiticas
-Fisica (movimiento}
-Tanto por ciento

~Mezclas
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VIII. Linea recta

-Plano. cartesiano’

~Pendiente.

-Paralelismo ¥y~ perpendicu Iar'ii:liad‘”’ v

—lﬁ'érmasy gie la ééu!;@:ié dé 1a’ rect,

IX. Sistemas de'ecuacicnes

-Método grafico :
-Métodos altvgebr‘aicosrzﬁ :

determinantes

-Problemas

~Pefinicién
-Clasificacién

-Inecuaciones

-Grafica

~Problemas
Al igual que en Matematicas I, por -limitacién del tiempo Yy para

los objetivos del presente'trabajo, los problemas se limitan a la

parte puramente algebraica “del témario.
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ITI.2 PROBLEMAS
A'los alumnos de este gradd se 'l ‘1os; mismés )

problemas mencionados anteriormente

Los que a continuacién 'se’imen ion involucran vmé_é ‘que:

conocimentos nuevos, un manej

igualaciones, adem&s de un: poc

... PROBLEMA. 14
Sergio estaba preocﬁpado por el exéméh del dia siguiente.
Eran casi las diez de 1la ‘ﬁ‘ocrh; y :él ‘no "habia abierto un sélo
libro. ‘ : j : B :

Deambulando por su casa, likegb al pequefio laboratorio de su
tio. Entré y al curiosear encontfé un libro titulado "Cémo obtener
mejores calificaciones®.

El tema, le interesé bastante y cuando:loc hojeaba encontré la

siguiente receta:
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- SOLUCION PROPUESTA

swconveniente el uso de letras pa a los nﬁmeros de los

frascos. Una vez hecho esto, efectuar las operaciones pedidas con
letras y hasta el final sustituir. - '

Denotemos entonces los frascos de ‘la -siguiente manera:

Frasco 1: A

.79
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Frasco 2: B
Frasco 3: C

Frasco 4: D

El principio de la receta dice'i;ue' sé" t

wan’ ‘{:aﬁtos ; ‘érambs -

como sea el cuadrado del nmero de .ingredien o
Entonces del frasco 1, tomara’ 1’

notacién sugerida, del frasco 1 tomara -

Lo mismo toma de los demads: .

): 3 gramos del frasco 2

¢? gramos del frasco 3

D’ gramos del frasco 4

Hasta aquil Sergio hizo Eod& bien.

Segin la receta en el recipiente Trojo _se. rgﬁnen‘ los

ingredientes 1 y 2 porrwlqrque tendrefnos: . X s niae

' A2+B? gramos

Y- en el récipiente azul se refinen -los ingredientes 37y 4,

teniendo:

C?+D? gramos

En el recipiente blanco por cada grame del rojo se pondréd
.tantos gramos como haya en el azul. Esto involucra wuna
multiplicacién de la . cantidad de gramos que hay en cada

recipiente:

(A2+82) « (C?+D?) Ec. 1
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Si " hacemos . la’’ susrg:itv:ﬁcilén e ‘,i'ngrgdieﬁﬁe

correspondiente, t

algebraica:




(ac-5D) 24 (AD+BC) 2= (1.'3__2 #4) 2+ (15d+4243) 22125 gr,

‘ES decir, combinando de otra manera 1os ingredientes y

ada uno de los nﬁmeros de los ftascos, sino gque los

: mezclé de los maneras diferentes efectuando multiplicaciones entre
‘dos y estas dos maneras fue las gque .elevd a1 cuadrado y las sumd

para que fueran de acuerdo al titulo de“la‘receta.
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.’ conocimient

Alvarez Dia

PROBLEMA 15

El b'baréo estaba’ a pnnto de naufragar-

demasiado violenta

que mejor la tire alv'

Tom6é su parte, t:iré la moneda al mar y se fue a acostar.

83



iﬁ‘qué épéohﬁrp[‘tif&félkﬁarula
“a’acostar. B

fAl llegar a tierra, el cofre fue ébiéréo;iqu monédas‘qde
'hébia fueron repartidas en tres partes iguéles;'éobré una  moneda
que se la quedé el chico que hizo ‘la fepartidibn.‘ )

Cada marinero tomé su parte que constaba der15;mongQag y se

fueron muy contentos, pensande que cada? uno tenia  10 que le

correspondia.

ZCuéntas monedas tenia inicialmente‘al,cofré?

SOLUCION PROPUESTA

Para facilitar un poco el pl&htéamlentb de:la ecuaciéﬁ

sugerirse lo siguiente:

Calcular primero cuinto se téparﬁiep

marineros, tomando en cuenta la moneda qu '§e‘Quedérglv.repaitidqrr )

Por otro lado, obtener la expresién de todas las diviSibnes‘
hechas pensando gue si X es la cantidad inicial, :sCudnto dejo-
encontré cada marinero?

8i eran tres marineros, entonces finalmente se repartieroh 45
monedas (15 x 3). M4s una moneda que sobré tenemos que habia 46
monedas.

Por el otro lado, =i eran "X" monedas iniciales, el primer
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APROBLEMA 16

_lé"tiéxra e’ los' Ciclopes,  desembarca

Al ‘llegar Ulis

seguido ‘de’ los mds valienﬁesjdé‘éus‘hombrés.l[Poco después caen

prisionercs . 3 3 e} e’ Neptuno.

~ EXPERIMENTACION '

. E éh;hﬂdiéi'éluhno se enfrenta a 1a‘resqlucién de un problema
déruna fofma libre, es decir sin que se le:exija 1a utilizacién
especifica de determinado conocimiento, suele utiii;ar né lo nuevo
que ha estado aprendiendo, sino lo que aprend16 hace varios afios
y dque por lo tanto, estd mas afirmado.

En este problema en particular sale-a télucir lo anterior.
se aplicé a 16 equipos de 4 a 5 integrantes cada uno, de los
cuales 8 respondieron correctamente.

Lo gue es muy importante hacer notar es que de estos 8
ninguno lo resolvié estableciendo uq;recggcﬂépircomo podria ser la
idea inmediata del profesor; sélo dos equiﬁos intentaron plantear
alguna ecuacién (ver mis adelante analisis de errores) y el resto

no contesté nada.
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Primera

$i'3/47de; 1a 6Itim:

sabemos’ e los qu ‘salvaron después de la Gltima

“comida equivale a“s, por lo que gaaéfédarto {diagrama anterior) -

vale 2 para que sea.un nimero’ -enterc. (Este dato en realidad se

obtiene también por regla de éihs/d,equivalen a 6, un cuarto

equivale a x)

Tenemos que anﬁés della‘ﬁltima,qqmiéa soﬁraban 8 hombres (en
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el esquema 4 pedazos con-valor:de dds)}‘éitdéspuéé,derié‘éééundat

comida sobraban 4/5 (pues.se’comi qui tonces 4/5:= 8,y

el entero queda divido en‘quingos

Nuevamente ‘cada. pedazo vale 2 para obtener enteros (el dato

puede obtenerse tamb én por regla de tres como en el caso anterior):
y tenemos, asi, 10 hombres antes de la segunda comida.
Finalmente, 5/6 (lo que sobré de la primera comida) es igual a 10,

entonces cada pedazo vale 2:

Sumando cada pedazo de este filtimo esquema, tenemos que
antes de la primera comida habia 12 hombres; es decir,

desembarcaron 12 hombres.

Tercera opcién.

* 3 equipos 1lo resolvieron por adivxnanza.




a soluc16n es; 12 y se reconstruye el

en relacitn a que este método es muy socorrido por;
Del total de los 16 problemas aplicados

plantear la ecuacién sin mucho exito.

Entre los errores cometidos reflejsdos en-=1, siguieﬁté"
gr&fica, se encuentran: T R

-No tomar en cuenta gque la segunda y 't com da es sobre
el resto Y no sobre el nfimero original dg~io ue:deéémbarcaron

{Errox D)

-En lugar de tomar la quinta: parte (1/5)x:sé toma cinco

veces esa cantidad: 5x. (Error E}

-Se toman las fracciones sin aplicarl ‘a'k; es decir: X=1/6- -

sin pensar que es un sexto de la misma x. Este etror esté lxgado a

una suma de términos no semejantes. (Error F)

89



PROBLEMA 16
Enwres

10 Soluciones_incorrectas

g

o .8 & o

Error O Error £ Ereor F
Thos da arror

. SOLUCION .>. PROPUESTA

Denotemos por X el nGmero de hombres que desembarcaron cén

Ulises.

La primera pérdida es 1/6 (una sexta parte). :

Sabemos que sobraron seis hombres, por lo tantq 1o‘qhg'§e.5dep§‘
obtener es lo que "sobré" después de cada alimengo. g
Entonces después de la primera, sobré 5/6 de X.
El siguiente alimento es de la quinta pafte del resto:
1/5 ( 5/6 X) )
Lo que sobrd fue
4/5 (5/6 X)
Finalmente, lo que sobrd de la merienda es:
3/4 [ 4/5 (5/6 X) 1} )
Haciendo la igualacién obtenemos la ecuacién a resolver:
3/4 [ 4/5 (5/6 X) 1} = 6
Eliminando denominadores y resolviendo la ecuacién obtenemos que
X = 12.

Es decir, 12 hombres desembarcaron.
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.Otra:manera: de resolverlo, también apllcable al problema de .

las monedas, aunque n&s complicada es la siguient

X 51gue repre .desembarcaron

or;ginalmente
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PROBLEMA 17 g
El arqueblogo Wilfrido = Schroeder lejano discipulo de
champolion, cavando en las ruinas de Gimenfist&n'que datan del afio
3 000 en un lugar cercan al Pago Pago, encontré un viejo
.manuscrito que explicaba el misterio de Banshee:

"En el afio 5555, el principe Damwick. subiri..al trono .de
Banshee ya que tendra exactamente la mitad de la edad de su padre
y éste es un requisito para asumir el cargo": ’

El misterio de la edad de Damwick era ‘casi imposible de
resolver. El (nico dato gque se tenia.eréﬂgué é;ﬁél ;ﬁo 5537,
Damwick tenia exactamente la tercera parte ée:iAiedad de su padre,
el rey ororoh. i :

El arqueSlogo se preguntaba.la.edad: Xégta,de Damwick: al-subir

el trono de Bashee.

SOLUCION PROPUESTA

En el afio 5555, Damwick tiene x afios y ororoh 2*; i
En el afio 5537, es decir 1§ afios antes,' céda'ﬁnﬁ féﬁiarisy
afios menos: : e
ororoh: 2x- 18
Danwick: x-18 e WQ
En ese tiempo Ororoh era 3 veces mayor gue Damwick:
3(x-18) = 2x-18
‘Resolviendo la ecuacién obtenemos que x=36
Es decir, en el afio 5555, afic en que Damwick sube'al trbno, &ste

tiene 36 afios y el rey Ororoh tiene 72 afos.
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Serfa conveniente 'segquir:alia S0’ p

constantemente en la comprensién ’exhaustiva’d

finalmente.

PROBLEMA 18

cumpla 16 afos.

~Pero, ¢qué tiene de:malo? Ya

-Por eso a mi mamd no le cé

de tu edad, "!me matan!

~!Qué te pasa! Cuandé uno y; pééé aé:lés’quapenas empieza a
vivir. . :

Cuando llegaron a la calle donde: vivian, cruzaron, pues
vivian del lado de 1los ndmeros impares. Emocionado, Sergio
comentd&:

-¢No te encanta esta casualidad? Si multiplicamos el nGmero
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de rsEfglq;

ambos? 7

SOLUCION PROPUESTA

Estamos concientes que estas solucién propuesta involucra mucho
manejo y comprensién de planteamiento de igualdades y
desigualdades. Hay que recordar gue es simplemente una propuesta.
Para facilitar las operaciones, denotemos: .
A: edad de camila . a: namero de la casa de Camila

B: edad de Sergio

namero de la casa de Sergio

La casualidad que menciona Sergio es:
A*a = B%b (1)

De acuerdo a los datos gue hos da el problera, ‘sabemos qde:'

a>bhb
¥ como son vecinos b+2=a (2)
,Suétituyendo"(z)'en'(l) :
A{(b+tz2) =Bb
Ab+2A=B.p)b
2a=Db (B -A)  (3)
Por otro lado, sabemos gue: E > A
CaT< 16
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Entonces -

2 AJe<3278 " BN <yl4v“i_.,’~‘

) ,Pqt: lo tanto, b <. 4 G

Asi, las opciones para b son 1, 2 ,3.‘7 5 '  L e

Se sabe que Sergio vive del lado de- léé nGmeros iméarés, por  lo
que b s61lo puede ser 3 & 1. : o o

Pero, ademis se sabe que Sergio t:ieng una vecina (del otro lado de
camila); entonces, para gque-la vecina pugda éxitii‘, b "debe ser
igual a 3.

Si b = 3, entonces a = S.

Sustituimos en (3) ( puede hacerse también en 1) estos = valores:
2A=3(B-A)

5A=3B8B
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Como B > 24, entonces .

5 A/ 3=B> 28
5 A3 240

ysébéhog quefAt<<16
B Si A ='14, entonces 5a/3 = 23.3

Si A = 15, entonces 5A/3 = 25 > 24
0 bien, despejamos directamente A: ’ ol

A > (24%3) / 5 i

A > 14

Por lo que A, entonces, serd 15.
Asf, A=15 y B = 25

Obtenemos que Sergio tiene 25 afios y viQe’en'e1<n§mgro 1¢§ﬁ11§,

tiene 15 afios y vive en el nfmero 5. . . toT
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‘Sé,déscubfié un fraude en eikmefé

“lsi,” sefior Regente. ~Este . hombr

tramposo.

,arfeélada su balanza.

-calma, sefiora. Expliquese; .

-Yo 1llegué con este mercader péfq‘ﬁéﬁderfmié‘paéuétes de
canela y pimienta. Este sefior eéuilibré 3 paquetes de pimienta y
dos de canela con s6lo 20 medidas de esas que utilizan todos los
comerciantes. Como empecé a sospechar, hicimos dos pesadas mds: un
paquete de canela con un paquete de pimienta y dos medidas; y 1la
otra fue un paguete de canela con 5 medidas.

Como ese tramposo se dio cuenta gue yo sospechaba las tGltimas
dos medidas las hizo bien. De todos modos me ful con otro
mercader. Hicimos la primera pesada y fue cuando me aseguré de que
el primero era un ratero. Bueno, en realidad no es mucho.

-No hay fraudes pequeilos, sefiora. Es una verguenza que a los
60 aflos este hombre sea tan tramposo. El1 tiempo que permanecerd en
la circel serd en la misma proporcién en la que estafaba, aplicada
a su edad.

El carcelero nunca entendid c6mo la mujer se dié cuenta de la
estafa y, por lo tanto, no estaba seguroc de la condena que habria
que darle de acuerdo a su edad.

¢De cudnto es el fraude? ¢ Cudl es la condena?
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Prof:’ Algun

X3

é’iﬁcolmgqidas,' :

X: En la primera pesada, se habla
pimienta con dos de canela.y en: e e;"‘can_éla -con_cinco.

medidas, entonces multipliqﬁé;pinco’ medidas ;:iofjdqs”paquétes de

canela y me da 10. NP
¥: Entonces, en la primera pesada ‘las 10 med;das s equivalen a los
3 paquetes de pimienta. Ahora, si dividimos 10 entre tres nos da a
3.3; si eso se multiplica.por 3, nos da 9.9.y ahi estd el error.
Prof: No precisamente pues tu estds tomando s6lo una décima de una
divisién no exacta; si lo dejas como diez tercios, verds que no hay
error.

Z: Mejor, veamos la segunda y terceras pesadas que se supone son
las justas. De la tercera ya sabiamos gque un pagquete de canela
egquivale a cinco medidas. Viendo la segunda pesada, tenemos que si
se estd equilibrando un paquete de canela con uno de pimienta y dos
medidas, forzosamente, un paquete de pimienta egquivale a 3 medidas.
Prof: Bien, y estas Gltimas equivalencias son justas.

A: Ahora s{ ya podemos analizar la primera pesada fraudulenta.
Teniamos que se equilibraron 3 paguetes de pimienta y Qos de
canela; es decir 3 de pimienta eguivalen a 9 medidas y dos de

canela a 10 medidas. Entonces la suma es de 19 medidas.
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'Varios: El mercader se e té

iy pone sélo 19, entonces con’ lo"que estafa ‘es . un veintavo
Varios Y se 1e ‘condena a tres aﬁos de cércel, pues es la veintava

parte de 60.

SOLUCION PROPUESTA

La solucidén propuesta gira en torno .al planteamiento de un
sistema de 3 ecuaciones y si vemos la respuesta de las alumnas,
ésta no plantea ninguna ecuacién explicitamente.

cabe mencionar que el didlogo se obtuvo al aplicar este problema

mucho antes de estudiar ecuaciones o sistemas de ecuaciones,
practicamente al principio del curse, por lo que las alumnas no
sintieron la "obligacién® de emplear para la resolucién lo que se
estaba viendo en ese momento.

La solucién propuesta.es la siguiente:*

Para el mejor planteamiento de ecuaciones, ' seria ‘buénq
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recalcar que 5610 en- la primera pesada es cuando hay sospecha.

Esta sospecha’ de ai
Definamos los datos de,la
Pimienta: P :
canela: C

Medida: M

susticuyendo en 1 los valores de c y p-:
3‘(3“)"2*(5H)=x*2ou ;

9 M+ 10 M= X # 20 M.
19 M/ 20 = X

Obtenemos que X = 19 /20

Entonces, de acuerdo a al primera sospecha, 3 paquetes de pimienta

y dos de canela equivalen a s6lo 19 / 20 de las medidas. Es decir,
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el comerciante se queda con 1 / 20 de g'nancia.

Entonces a condena seré

Tendr& 3 aﬁos'de cércel
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El siquiente probl m;

con “autorrestriccién aquél que

restr éciones que
resuelve un proble :éi contexto del

problema no diqa,nad; a ,’sﬂlucién, aungue

PROBLEMA 20

El vecino de:-la familia 'lo -es’de lo mas chismoso que . existe.

La Gltima curiosidad qué 1 : saltérfue saber cuﬁntos afios ' tenfa

cada miembro de la familia, pero ‘'sélo pudo averiguar lo siguiente:

La suma de las edades de todos los miembros de la familia es
en este momento de 73 afilos y est& compuesta por el papa, clovisn
que es tres afios mayor que su esposa; la hija, Camila, que es dos
afios mayor gue su hermano.

Hace cuatro afios la suma de las edades era de 58.

Al tratar de resolver este acertijo pensé que habia.obtenido
mal uno de los datos. Asi que tuvo que preguntarle directamente a
Clovis las edades. Este, para darle una leccién a su vecino, no le
dijo nada m&s que los datos que tenia si eran los correctos.

Porgué pensé el vecino que los datos eran érréneos?

Cudl es la edad actual de cada uno de los miembros de la

familia Clou?

SOLUCION PROPUESTA
Hagamos, primero, las siguientes notaciones:

Edad actal de Clovis: x
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Edad ‘actual de su esposa: y

Edad actual de Camivl'a:"
Edad actual de su hermano:
Tenemos. las igii :
X = y+3. 5
a= b+2

XAy F A

bpam{;a:%q—4
;Herménoz,bj
Entéhces,

x -4 +y - 4+
Hahipuléndo‘esﬁéfﬁléiméjéxpreSiéh:

x + y,*:,a""?b"i '15;-——559'

X +,§ +ya +-b = 74

Lo gque nos lleva a una contradiccién con la primera expresién
pues hay una diferencia de uno.

Es aqui cuando sale a relucir la autorestriceién: en ninguna
ﬁarte del problema se especifica que hace cuatro afios todos los
miembros de la familjia ya habian nacido.

Como s6lo hay un afio de diferencia entonces el menor de la
familia hace cuatro afios no habia nacido por lo gue su edad actual
es de 3 afios.

Entonces b=3 y por lo tanto a=5.

Sustituyendo estos valores en la primera.expresién, tenemos:
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X+y+5+3 =173

X+ y =65

Esta Gltima expresién conétitﬁye junto’con 1a ntmero 2 Qn: sistema

de ecuaciones:

X4 y = 65
XxX-y=3
De donde, x = 34

y =31

Entonces las edades son lasfsigﬁipﬁges;,l:; :
Clovis: 34 afios

Esposa: 31 afios

Camila: 5 afios

Hermano: 3 afios
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A

n Matematicas 11, ‘para.-este curs

un - cue dltima prequnta ‘se’ puede manipula

este para ‘el tema:de!fracciones jastsin

olvidar’ < totalmentel flesible.’
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5-21 = g : L : : T

&8 F(e+2) (s-1)

$, Para resolver la fzar:c.wn comp.le_ja de la ptegum:a 2,

8e zesuelve pnmero la divisién de -2’-

[ Una fracc.ldn compleja es aquélla que tJ.en

fracciones tanto en el numerador como en el denominador.

es lo mismo que -2-X

X-2
= x=7

8. El chico que vive al lado de mi- casa

es amigo del vecino de la mejoz amiga "de' mi prim

Pregunta. El chico que vive

vecino de la mejor amiga_de‘

EXPERIMENTACION



entendieron. -'la’ manipulacién de* la ‘Gltima  pregunta (A). Los 6"

restantes . contestaron.correctamente. (B).

PROBLEMA 21

13
Scludon 07 rueationaric

SOLUCION "

: i L sbé%eéﬁﬁtag:qug?éﬁn cie?ﬁaéiébv a nGmero: dos
‘:5éqﬁﬁgi e :

(3x /12)

Por lo tanto,:’e

del vecino de la;mejo

107



IV.1 " DIFICULTADES GENERALES

ca;élyﬁjx;eféniafirma que’las difi

tiené,can}el*algebrarestéh felaéionéda

a) El significado de las letras

b) ‘El cambio de estructuras:aritmétic

c) Ei‘reconocimiento y uso dgféstas

Es claro que la caracteri Algebra es

precisamente el uso de letras;'pbr"c qu ;u apiéﬁdiéaje requiere
de una notacién totalmente disfinté~a‘1a Qué7uﬁiiizé el alumno en
la ensefianza elemental. : '

sin embargo, de todas estas nuevas ideas el aspecto critico,
como afirma Lesley R. Booth, es entender lo que el enunciado
algebraico representa; es decir, gqué es lo gue se busca en él.

Asi, el problema en el aprendizaje del &lgebra radica en la
manipulacién adecuada de los simbolos.

La experiencia previa que los alumnos tienen en aritmética les
dificulta encontrar un verdadero significado en las expresiones
algebraicas.

Esto va mucho m&s alld de la simple traduccién a términos
algebraicos. Es dificil para los estudiantes visualizar en estas
nuevas expresiones, respuestas "legitimas". Para ellos, obtener un
resultado con letras equivale a no obtener nada concreto.

Todas estas ideas se concretizan claramente en los problemas
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algebraicas, habi&ndose limitadola r

o cualquier otra operacién, pef& siﬁ‘dﬁe ei£enqnci§do;£enga'ﬁn
verdadero sentido y cuya respuesta seé de alguna utilidaﬁ,irﬁ
También se concretizan algunos malos manejos-de ‘las variables
cuando el alumno pretende sumar determinadas cantidades con
incégnitas que resultan no ser términos semejantes y que no se
pueden sumar, pero gue al estar "escondido" bajo una incégnita, el
alumno no percibe que estd pretendiendo sumar "peras con manzanas".
En estos problemas veremos estas y algunas otras dificultades

presentes que se comentarin en su oportunidad.

Iv.2 sid ciones generales de experiment. 6

En cada grado, se organizaron grupos de 2 a 4 alumnos. Se les
pidié un problema cuyo tinico requisito era que utilizara algebra en
su resolucién.

El problema podia ser original, inventade por ellos; o bien,
consultando cualqguier libro siempre y cuande fueran transformados
‘para que fueran perfectamente claros para el nivel respectivo.

Ademds, el problema tenfa gue ser interesante, acompafiado de
un contexto atractivo, que reflejara, de preferencia, situaciones
comunes. No era necesario un problema dificil en cuante a su
solucién algebraica, sino en cuanto a deducir del contexto esa

solucién.
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.3 atensticas

Iv.3.1 ERRORES MAS COMUNES

En Segundo de Bachiilerato el error m&s com(n en los problemas
entregados fue précisamente lo gue se mencioné con anterioridad.
- Para -los alumnos es ‘dificil manejar un resultado que tenga
letras. Aunque la operacién est4 bien realizada, el resultado no
tiene significado por la errénea manipulacién de las letras.

Tenemos como ejemplo los siguientes problemas:
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Problema 22

Una seﬁora quiere vendetl a ‘pastel; pero es necesario
que. la’ vmasa‘,ten

Si-la masa-

g'.l‘iene el peso necesario?

De, no sgr VasI

a,qué se’ debe hacer ~para obtener el peso

necesario? * -

SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMNOS

X

f—l—+ 2% +—‘1—.
X3-5x+6 X-2 x2-4x+3 X-1

_X(x-1) +(x=3) (x-1) +2x(x~2) + (x-3) (x-z)'
(x-3) (x~2) (x-1)
5x3-14x+9
= (%-3) (x-2) (x-1)
o 5x~9
(x-3) (x-~2)
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Para

necesaria.

X)X

(x-3}) (x—z

valor absoluto cpara’ilos tines .7

'interpretativos d;al problema . i :
La solucién de los alumnos es correcta; sin embargo, queda en
el aire la pregunta, ,_qué es x? f, ¢qué representa? debido a que si
uno dice: "Le faltan al pastél‘zl(x—z) mg. de peso" resulta no ser
en lo absoluto claro.y si gé carente de significado.
Podemos decir qﬁérlévs: alumnos est&n limitdndose a resolver un
ejercicio alygt?ri.tmiq'o bafio un: contexto algo mias elaborado; pero que

no. se trata‘en—‘réalidad de. plantear y resolver un verdadero

er comentarios. al respecto.en el primer capitulo).
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PROBLEMA - 2 3

i ;_Cuél,es el contenido neto de este producto?.

Y finalmente para la pintura de labios:

= . . . | 'x
Glicerina: %+3 mg.

"Color artificiali-

-¢Cusl es su contenido neto?

SOLUCION SUGERIDA POR LOS- ALUMNOS

El contenido neto de cada cosmético se obtiene mediante la ‘suma
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.;keal’izand’o

: behsvid\a:d’ del; rubor:

l3a‘+3albizadb-abl ;-
(a+b) (a=b) (a?+b?)-

< Este problema requiefe una'soluciﬁh qui; se'{cons‘i‘ste:ﬁnicamente

' en realizar la operacién algebraica:(un éldox’-itmo) sin necesidad de

algGn an&lisis o resultado concreto. L
Nuevamente vemos la falta de éentidp en. los resultados debido
a que no se especifican los valores o el significado de las letras

contenidas en ellos.



PROBLEMA 24

Biblos tenia

Como ‘eran muchas las operaciones que hacer y el rey no era muy

inteliqénﬁa, 1lans al contaaofm

e Savifﬁiévque sl no resolvia
bien la operacién le cortaba 1a-cabeza; i

El contador se espanté al ver.ﬁné operacién tan grande, asi
que se ingenié un método para hacer la operacién mis corta y salvar
su cabeza.

¢Cu4l fue ese mé&todo?

RESPUESTA SUGERIDA POR LOS ALUMNOS

Lo que hizo el contador, fue darse cuenta que si cambiaba el
signo al segundo denominador, el comin denominador era mis mis
fdcil de manejar pues gquedan sélo tres factores, lo que

simplificaba las operaciones:
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x-10
" X?-2x-3""

'!x"b tampoco se t 6'6‘ad§~

el problema.

“Es declr, no
de papiro esta dad

otra unidad.

pretende: ) q'u‘

resultadoé de—"( cuerd contexto del problema entre los que estén

la divxsién entre cero Yy los resultados negativos.
La propuesta es. {

i El guardia del almacén del pap].ro era un hombre muy celoso de
su deber y nadie mas que él conocia la cantidad de papiro que se
tenia.

La clave que usaba e_xfa la siguiente:
gl
ix%-2x-3
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La cantidad obtenida representaba el nimekc 'd
bapiro’que sa tenian en. el - -almacén; "x‘"‘

solamente por &1 conocido.

registré la

C‘uahéb el ré} qurx:ri.srty:vwéiaberr lo éﬁe quedaba,:se encontré s6lo cén
las claves. ) ' ‘ » o e :
L El contador, Vbajo la amenaza de perdef 15 cabéza;"éé éﬁfrenté
con doé problemas: la operacidén era demasiado 'larqa y no sab.(aw qué
era "xn
El guardia se negaba rotundamente a descifrar su secreto hasta
que a fuerza de tortura, el contador logré saber que el nlmero
secreto era un niimero menor gue cinco pero mayor gque 0.

¢Qué puede hacer el contador?

SOLUCION PROPUESTA

La operacién que seyryeal Za‘ipara ‘el re té‘”_és, la misma

que en el problema ol‘iginail:'v

X1, x__20%-1)sxlx+1)
x?-2x-31 2Xx-6 2 (x-3)(x+1
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SegGn. 1a. confesién;

Para X= -1y ‘para’

Para X= 3, ‘el ide

resultado es indeterminad

Por lo tanto 'sbélo'h‘que;da que

que sobran 6 rolles y medio:d
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LIvesL2y

" PROBLEMAS CORRECTOS .

PROBI‘EHA 25

cubrir“las

desde elfﬁptel
Fermon que-nos sirve’ de refugio
(Se oye un gran estallido)

‘Nuevamente, ‘el locutor. de RMB' :

- Toda la informacién redabada s ‘nos ha estado transmitiendo
por medio de un radio pero desgraciadamente por fallas técnicas, la
informacién no fue recibida en éu totalidad. ‘Lo que nuestro
corresponsal alcanzé a transmitir fue:

Debido a la guerra del Golfo Pérsico, Irak y Kuwait sufrieron
pérdidas materiales por 54 000 000 délares. S e

Japén, Estados Unidos y la Unién Soviética van a cqopefar'para
reembolsar esa cantidad. Sus aportaciones fueron: S
Japén: cierta cantidad que no se logrd captar
Estados Unidos: con el doble de Japén

URSS: con la mitad de todo lo gue dieraon Estados Unidos y Japéﬁ.
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Con'baée’en”
Japén:

Estados Unidos:’

URSS: e
Igualéndo la.

podemos plahtear;

3esolvi§hqo esta ecuacién 6h£enemds;qué§
X'= 12 000 000 : : X R o
: Pof 1o tanté, las apﬁrtaﬁiones fﬁefon las éiguiénteé:
Japén: 2 006 000 délafes
Estados Unidosf 24 000 000 dblares

URSS: 18 000 000 dblares

RESPUESTAS ALTERNATIVAS

Este problema fue posteriormente presentado a otro grupo de
estudiantes de caracteristicas similares (edad, bases te6ricas) al

grupo que lo creé, aunque todavia no habian llevado nada sobre
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.teoria de ecuaciones en: Matem tic s II aunque ca'e mencionar’ ue;en

que fue mucho mis clara par

siguiente:

tres parte entre dos, lo gue nos’ da 1 5

Tenemos entonces que-el total de partes en las que se dividié
el dinero fueron 4.5‘partes, dividimos ahora 54 millones entre 4.5
para saber cudnto vale cada parte.

Efectuando la divisién, tenemos que cada parte equivale a 12
millones, que fue lo que dié Japén. Estados Unidos, entonces, dio
24 millones y la URSS dié 18 millones, pues dividimos 12 millones
entre dos, 6 millones, y se lo sumamos a la parte entera"

Posteriormente, algunos otros alumnos empezaron a formular la
ecuacidn y finalmente también se llegé a la respuesta correcta
resolviendo 1la e&uacién planteada tal y como se propone en la

solucién del primer grupo de alumnos.
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PROBLEMA 26

ellas la misma edad y de las otras o5, u

afios’ menos.

menor que la menor de 1as doncellas.
¢Puedes decir por qué rechazaron a dos de lo es 3 ademés

la edad de cada uno de los integrantes de este pr uﬁa e

de las edades de las doncellas es de s810:.75?

SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMNOS
La edad de cada una de las don
desconocida y en base a ella encontrarem
tanto, la llamaremos X. :
La edad de la doncella mayor es x,i
La edad de la doncella menor. es x-

Sabemos que la suma de las edade

75, por lo que:

X+ X + X + (X+1) + (X~1) = 75
Resolviendo esta ecuacién, obtenemos:
5X = 75

Entcncés,

La edad de las tres doncellas que tienen la misma es:”15 afios
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_edad de ‘la:doncella’ mayor

‘edad de ;

: ] Vrzreil ét;)blemé énterior, este  problema fge
'V‘fpos griéfx;\;nfe piesencado a otro grupo de caracteristicas similares
con’.el habia creado aunque todavia no habian llevado teoria de
ecuaclones, salvo los casos simples vistos en Matemiticas I.

Se plantearon dos soluciones -una de ellas estableciendo la
ecuacién que se sugiere en la solucidén~- y, a diferencia del -
anterior, ambas fueron suficientemente claras para el resto de los
alumnos.

La solucién alternativa al planteamiento de la ecuacidn
consistié en:

"Dividimos 75 entre las cinco doncellas. Eso me da que cada
una tiene 15 afios, pero como sabemos que una tiene un afio mis, se
lo ponemos, quedando de 16 afios, y ese que agregamos se lo quitamos
a la que tiene un afio menos, quedando de 14 afos, y entonces se

sigue cumpliendo gue la suma de las edades de las doncellas es 75".
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PROBLEMA 27 : : FETEC T A T A

YEL DILEMA DE LOSNOVIOS:'

Estaba a punto de casarme... (gran‘d§;éma)'Mi ﬁoQid Léogobiidé

esta AFERRADO en saber cuéntos noVios habfé enido antes que él.{

pero a mi sinceramente me avergonzé quel o supiera, yiyo.no me
hubiera podido resignar a que ya no ne quisiera como esposa.

Asi que, esribile una notita«que,poco tiempo . después le di.

Yo, obviamente, no se 1o>quiéé deéi n 'orma tan directa' lo puse

a trabajar un poguito, plant éndole -este asunto de’ la siguiente E
maneras: : '

“Febrero 14,!1991. i

Amorcito corazén.

Yo tengo tentacién de un

contéstaré a tu pregunta. :

Bien. Pongamosle “x" al nimero de ﬁovibé‘éﬁe,hé';
tenido. Ahora, mi amor, buzo caperuzo: cuatro veces el nGmero de
novios que he tenido dividido entre tres, es el némero de novios
que ha tenido mi hermana Paca, ¢OK?

Bueno. Le sumamos el doble del namero de novios que
he tenido dividido entre tres y ese es el nﬁméro de novios que ha
tenido mi prima Macuca.

Ahora, corazén... AGARRATE: Auméntale a la cuenta
cuatro veces el nGmero de novios que he tenido, dividido entre dos,
es el nimero de novios gue tuvo mi mejor amiga Buruleta; y si a

todo esto le restamos el nGmero de novios que he tenido, nos da un
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total:de tres.

Ya podrés contestar la’pregunta que te carcome, Y

ademas sahras los secretos de 1as vidas morosas de Paca, Macuca y

Buruleta.

_Por siémprEvtuya,_

SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMNOS
El "nGmero de hovios gue he tenido" se deno;gré;b6r~x

El ntmero de novios de la hermana Paca es ax 7Qj

El nimero de novios de la prima Macuca es:. 2X:

El nGmero de novios de la amiga Buruleta'es 4X.
Haciendo la suma de todo lo:anterio; restandole ‘nuevamente
X , obtenemos 3. Es decir,

dx  2x, 4x i
DX 283 2 xs
3 5 X 3

3

Resolviendo esta ecuacién obtenemos que X = 1

Es decir, ha tenido un sélo novio antes gue Leogobildo.
Buruleta ha tenido dos novios.
Eﬁ cuanto a los novios de las otras dos, no da un nimero exacto:
Paca: 4/3 y Macuca 2/3. Como se refiere a los secretos de ambas, el

alumno podria dar diversas interpretaciones como por ejemplo que
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Paca ‘tuvo ‘un" noviﬁo Yy ot,rybique no1legé’a ‘serlo.
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RROBLEMA 28 e

se escucha‘ﬁnaxv>z ha liegado
sepinado el
oé'lo honmbres
E de alguno de sus
sirvientes o por:. gd os: ellos sabian

muchos de sus secretos"

Los sospec os delllaves, el

jardinero, el chofer,

inera,, Sir  Norman Mc.
Neal, :

nario:fue enédnﬁf&do enyla biblioteca de su

El cuerpo del mil
residencia junto con una ho;a de llbreta que decia- ’

"Estaban dos insectos junto con # multiplicéndose entre 91,
sin saber que menos tres insectos urgian otro plan para superar su
condicién, y a la vez sin sospechar que de todo el grupo sbélo
habria un ganador"

Llegaron los detectives e investigaron en cada habitacién.

Hallaron una pistola en el despacho, la cual tenia un trozo de
pafitelo en el gatillo; se lo dieron a un sabueso y éste encontré
unos documentos enterrados en-el -jardin, los cuales contenian el
orden de las contrataciones de cada uno de los sirvientes.

Interrogando a los sospechosos se obtuvieron los siguientes
datos: )
Cocinera y ama de llavés: en su recamara se encontrd. el pafiuelo

roto.

Secretaria: era. amante dérEatrick Mc. Neal:y éste la dejé. Ella




sabia cuénto dinero tenia
Chofer: duefio del pafiuelo

Jardinero: &1 enterrd los documentos

Norman Mc. Neal: duefio de la pistola
La forma de comunicacién entre ellos'efé: e acuer
de contratacién (el primero en contratarséfs;f a
Enero 1977 - cocinero Pooih s &
Septiembre 1981 - secretaria
Octubre 1980 ~ ama de llaves
Mayo 1978 - mayordomo
Noviembre 1985 - jardinero
Diciembre 1982 ~ chofer -
Febrero 1987 - Norman 1legé é*viQir,éoh'Su piim&

iQuién es el asesino?

SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMNOS

Lo primero gue hay que descifrar es elbacertijo, en el cual
hay un dato (#) que no se conoce, por lo Que éste serad la
incégnita X.

" El acertijo es el siguiente:

2 -3

"...s8in saber que al final sélo habria un ganador"
2X -3 =1

Resolviendo esta ecuacién se obtiene:

X =2 .

Por lo tanto, el asesino es aguél que estéd relacionado con el

némero dos.
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De todas las pistas’
‘fechas de contraéééi&n' establec

tanto, al que le.

decir, lé"'s'eéxjetéria_

130



PROBLEMA 29

Se’ van a’ repa

‘Puente e’ Ix a Aipﬁyeca

disminuida en 100 000,

habitantes de Puente deV Ixtl

hahiténtes que en. Alpuyeca aume

SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMN

Todo¥ los datos. de la reéarticibﬁyaependen del nGmero de
habitantes de Alpuyeca, por 1o qué este naGmero ser& nuestra
inecégnita X.

Ccon base en este X estableceremos las demés relaciones de
habitantes de los deméds pueblos:
Alpuyeca X
Jojutla 2X
Puente de Ixtla X - 100 000
Tlapenchi (X = 100.000) / 5
Panchimalco X + 200 000

El nGmero de habitantes que. tiene cada entidad es igual al nGmero
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de ‘toneladas dﬁrﬁaiz

ila
siguienﬁe ighaldad 3

Alpuyega.
Jojutla:'®

Puente’de Txtl

Tlaperichi

Panchimal
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1v.4 CAS IV

Iv.4.1 ERRORES

de las unidades.

Es decir, el aluhng,cd

PROBLEMA 30

RECETA DEL SUPER-PASTELITO

1. Mezclar pastelitos con un taza de leche.

2. Agregue canela y aztcar al gusto

3. Reparta 2/3 de la mezcla en 5 moldes previamente engrasados y
enharinados., Guarde el resto de la mezcla y posteriormente
utilicela para decoracién.

0 bien si no quiere utilizar leche:

1. Mezclar la misma cantidad de pastelitos guitando 6 tiras de
mermelada de algunos de ellos.

2. Agregue canela y azicar al gusto.

;. Reparte 3/4 partes de la mezcla en 3 moldes previamente
engrasados y enharinados. Guarde el resto para decoracién.

En ambas recetas se obtiene la misma porcién de postre por molde.
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~FIN

] Réfrigere. en ambos c'é‘sbs:{li ‘horas antes de ‘servirse.

Toda 'la’ receta se- ve ‘deliciosa,’ 1a_§ cinera se le

olvidé un peqqeﬁo>déta11e}4f¢cﬁ§htqs Paquetes de pastelitos; de'los

Como no’ sabemos “cuinto;

eésitan,  denotemos

. como X esta cantidad.

X +1
Separamos dos tercio:
(2/3) (X + 1) '

En uno de los cinéo'hold

(1/5) (2/3) (X+1)
. si realiiéﬁosLes£$Lﬁl%ima op
(2X+.2) 7 15 IR :
‘ La otra opcién es la siguigncé
Le quitamos 6 tiras de meiﬁeisda
X -8 FRSTENT
Separamos 3/4 de esta ﬁeééiari
(3/4) (x - ) S :
Lo que obtenemos en uno de los tres mdides eév
(1/3) (3 /4) (X - 6)
Haciendo esta operacién, obtenemos:
(X.-6) / 4

como la receta afirma que se obtiene en cada molde la misma
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‘cantidad, ; ﬁlboéjresultédos': ,,,  ’

-t!azva:;,de, 1écﬁé "se obtiene X
-+ 1" v g

si analizamos la expresién x + 1 en realidad aumentarle un
pastelito mds y no una taza de 1eche por la definicidén inicial de
X.

Cuando se menciona la otra opcién de quitarle seis tiras de
mermelada: X ~ 6 se comete de nuevo el mismo error pues se le
quitan 6 pastelitos y no tiras de mermelada.

Vemos, entonces, gue aungue los alumnos de este nivel manejan
mejor los planteamientos, la representacién de cantidades
desconocidas por medio de letras carece también de las unidades

respectivas.
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1v.4.2 . PROBLEMAS. CORRECTOS

PROBLEMA .31

Hace mucho tiempo, dos huéﬁiﬁanééidﬁ; se dirigian‘a Baédad, se
detuvieron en una pequefia aldea para’ vender las Qéiéé QUs;ﬁraIan.

cuando ya se disponian a vender, se iés ﬁniéihﬁ fdrastéro lo
cual les molestd mucho. Le pidieron gue se fuera -a‘vender a otro
lugar, ya gue daba muy mal aspecto y podia alejar a la clientela.

Después de una acalorada discusién, el forastero, muy listo,
aceptd retirarse sélo si los musulmanes adivinaban. la cantidad de
velas gue tenfa, dindoles los siguientes datos:

El primer musulmidn tenia 4 veces el cuadrado del ndmero de
velas del forastero menos el resultado de la suma de la cantidad de
velas de los dos musulmanes, y todo lo anterior elevado a la, 1/2.

El segundo musulmdn tenfa el doble de las velas del forastero.

La suma de las velas de los dos musulmanes es igual a 15.

éCudntas velas tenia el forastero?

SOLUCION.'SUGERIDA POR LOS ALUMNOS

Denotemos por x la cantidad de velas que tenia el.forastero.

La cantidad de velas del primer forastero es:

J4X§;15
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La.cantidad de velas e

si sumamos,ambés,inos“da

tenia 4 velas.
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PROBLEMA 32

El domingo pasado en un partido de‘bhsgbal
Atléticos de Oakland contra los Mediaé.Rojaé de’ Boston

Un par de amigos llegaron tarde'y para

le preguntaron a un joven matematico que las dij

-8610 hubo dos entradas.

-En la primera entrada los Atléticos anota

- gue los Medias Rojas

Atléticos en la segunda entrada.

~La diferencia de las carreras en la primeiayéntiada es el

doble de la diferencia de carreras en la segunda.

-Si a la diferencia del marcador final le auﬁéntamoékuho; nos’
da el nGmero de carreras que anotaron los. Medias Rojas en la
segund# entrada. '

Después de todo esto, ¢cusl fue el marcador final?

RESPUESTA SUGERIDA POR LOS ALUMNOS

Hagamos las siguientes notaciones:
Al: Carreras de los Atléticos en la primera entrada
A2: Carreras de los Atléticos en la segunda entrada
R1l: Carreras de los Medias Rojas en la primera entrada

R2: Carreras de los Medias Rojas en la segunda entrada
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as siguientes: ecuaciones::’
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282 + 2R2 = -4

Al resolver 1los tres sistemas restantes, se obtendran

resultados negatives lo cual conduce a su eliminacién.

Tenemos entonces el siguiente marcador final:

PRIMERA ENTRADA| SEGUNDA ENTRADA|MARCADOR FINAL

MEDIAS ROJAS 9 7 16

ATLETICOS 13 9 . .22
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PROBLEMA 33

Un grupo de estudiantes realizé una encuesta en Guadalajara el
dia de las elecclones en las gque participaron 7 500 000 votantes
Sin embargo, sus resultados no coincidieron con los oficiales.

En el reporte que elaboraron decidieron incluir ambos
resultados junto con unas suposiciones gque ellos plantearon con el
fin de obtener los resultados oficiales.

Estas suposiciones toman en cuenta los dos partidos nis
fuertes: PRI y PAN gque correspondieron a las dos terceras partes
del total de los participantes:

"Si un determinado nGmero de personas hubieran votado por el
PRI en vez de votar por el PAN, los votos del PRI hubieran
resultado el cuiddruplo de los del PAN. Por otro lado, si el doble
de este determinado ndmero de peronas hubiera votado por el PAN, en
vez de por el PRI, hubiera resultado un empate'

Cuiles fueron los resultados oficiales suponiendo que no hubo

abstencionismo?
SOLUCION PROPUESTA POR LOS ALUMNOS

Denotemos:

X: determinado nGmero de personas . i} el

»

: votos efectivos por el PRI

b: votos efectivos por el PAN

Sabemos que 2/3 de los votantes se inclinan por elvPRi y por
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el PAN, és 'decir, .

) La segun a suposi i6n.es basada en que hubo empat:e, ‘es decir
2 500 000 vo!:os para cada partido. ]
b4+ 2x'="2 500 000

a .~ 2x .= 2 500 000 . B

De donde,

a =2 500 000 + 2x

b = 2 500 000 - 2x

Sustituyendo estos valoreg e

(2 500 000 + 2x) .- 4(2 500 0
Obtenemos: B

X = 500 000.

Sustituyendo, encontramos -1os . valores: de:a, b: .
a =3 500 000 ST

b = 1 S00 000

Por lo tanto, tenemos que:
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votos del
“Yotos -del PAN :

‘Votos:de partidos d.fver:éQs_ 2 5002900




" CONCLUSIONES

. 'é, iérgé. dé"e;te  trabajo :se Vpreéentaron problemas gque
pretehdeﬁ cpmplemeﬁtﬁr y éyudar é‘la enégﬁanza del Algebra tanto en
el nivel medio como medio superior.

-.Esta materia resulta indispensable para el estudiante, por lo
) que es.importante que sus conceptos principales gueden claros y
entendidos asi como también su utilidad.

Muchos de los problemas presentados pudieran considerarse
verdaderamente ficticios. Sin embargo, la ciencia de la Matemitica
en general consta de muchos problemas cuyo contexto no es real
siendo el Gnico propdsito qgue el alumno desarrolle su habilidad
para enfrentarse a problemas no rutinarios.

La experimentacién presentada muestra los puntos débiles
frecuentes de los estudiantes entre los que destacan lo dificil que
puede resultar la utilizacién de letras por primera vez.

Esta dificultad radica en no relacionar una letra como
representaci6én de algo y limitarse a realizar un algoritmo nuevo
necesario para manejar letras y nGmeros al mismo tiempo; esto
origina errores como sumar términos no semejantes.

Asi, se espera que la experimentacién sea de gran utilidad
para la aplicacién de los problemas y para la creacién de nuevas
estrategias propias de ensefianza, pues al cuidar los puntos en
donde los estudiantes tienden a fallar, puede lograrse un éxito
mayor.

Los didlogos presentados son un_  bosquejo de cémo las
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"productivo que un' est:udiante vea que sus:

vah' siendo reconstruidas por

Por otra parte, una de las principales objeciones que puede

ponerse al utilizar problemas para- presentar un tema, para
profundizarle, hacerlo atractivo o para conclﬁirlo es que lleva
muche mis tiempo gue el hacerlo de la manera tradicional.

No entraremos aqui en detalles sobre la eterna discusién entre
el poco tiempo que se tiene para desarrollar las amplias curriculas
impuestas en contra de la necesidad de que los temas que alcancen
a exponerse 8ean plenamente comprendidos, sino simplemente se
menciona que el utilizar problemas puede convertirse en una
herramienta para llegar al justo medio o por lo menos pretender

alcanzarlo.

FACULTAD DE CIENCIAS

México, 1993.
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