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RESUMEN

La educacion superior tiene como objetivo principal formar individuos competentes y
capaces de responder a las necesidades y preocupaciones de la sociedad. Por su parte los
aspirantes a la universidad traen consigo ciertas deficiencias que no fueron cubiertas en sus
anteriores afios de estudio, es por ello que algunas universidades implementan programas
de induccion, tales como cursos propedéuticos o un semestre remedial, mejor conocido
como semestre cero, con los cuales se busca nivelar a los estudiantes y cubrir dichas
deficiencias. El presente trabajo contiene una propuesta de apoyo para la asignatura de
Matematicas del semestre cero de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de
Querétaro, la cual consiste en 25 problemas enfocados en la matematica recreativa, con los
cuales se pretende que el estudiante desarrolle y fortalezca habilidades y competencias
matematicas que lo ayuden a cubrir por si mismo las deficiencias que trae consigo o las que

se le vayan presentado a lo largo de su carrera universitaria.

(Palabras clave: Educacidn superior, semestre cero, matematica recreativa)



SUMMARY

Higher education's main objective is to train individuals competent and responsive to the
needs and concerns of society. For their part, college applicants bring certain deficiencies
that were not covered in previous years of study, which is why some universities implement
induction programs, such as preparatory courses or remedial semester, best known as
semester zero, which seeks to leverage students and cover such deficiencies. This paper
contains a proposal to support the Mathematics of zero semester at the Faculty of
Engineering of the Universidad Autonéma de Querétaro, which consists of 25 problems
focused on recreational mathematics, with which it is intended that students develop and
strengthen math skills and competencies that help to cover the deficiencies by themselves

that they bring or presented along of his college career.

(Key words: Higher education, Zero semester, recreational mathematics)
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia la educacion superior es de gran importancia para la sociedad y por tanto
es necesario que las universidades ofrezcan una educacion de calidad y preparen
profesionistas de éxito, personas altamente capacitadas para enfrentarse a los problemas y

situaciones de la sociedad en la que se desenvuelvan.

Las universidades, semestre tras semestre 0 afio con afio segin sea el caso, dan a
conocer su oferta educativa y realizan un proceso de seleccion de estudiantes, en la mayoria
de los casos dicha seleccion es mediante un examen de ingreso. Gran parte de los
estudiantes que aspiran tener un lugar en dichas universidades no consiguen obtenerlo y
esto se debe, en algunos de los casos, a su falta de preparacién para el examen de admision
0 a ciertas deficiencias que los alumnos traen consigo de sus afios anteriores de estudio, las
cuales no fueron cubiertas y al llegar a la universidad no se encuentran con la preparacion
suficiente para poder desempefiarse con éxito a lo largo de su carrera. Para ayudar a los
estudiantes a nivelarse y tener la oportunidad de ingresar a su educacion superior, algunas
universidades implementan cursos remediales, tales como cursos propedéuticos 0 un

semestre remedial cominmente llamado semestre cero.

Tal es el caso de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Querétaro, la cual ofrece la modalidad de semestre cero para los estudiantes que al finalizar
su proceso de admisidn obtuvieron un puntaje entre 60 y 69.99. Este semestre consiste en
que dichos estudiantes cursen materias tales como Matematicas, Fisica, entre otras, durante
un semestre y al término de dicho semestre se les aplica nuevamente el examen EXHCOBA
con un valor del 30% de su calificacion, mientras que el promedio de las materias cursadas
tiene el 70% restante y si el estudiante obtiene una puntuacion minima de 70 puede ingresar

al primer semestre de la carrera que eligieron.

Como se menciono, los estudiantes traen consigo algunas deficiencias académicas,
en particular en la materia de Matematicas, las cuales se desea sean cubiertas en el semestre

cero, sin embargo, se considera dificil que en un semestre se cubran todas esas deficiencias,



es por ello que el objetivo de esta tesina es ejemplificar un material para la asignatura de
Matemaéticas del semestre cero, enfocado en la matematica recreativa y la resolucion de
problemas, el cual sirva de apoyo para fortalecer y desarrollar algunas competencias en los
estudiantes, las cuales se consideran necesarias para que el estudiante pueda cubrir por si
mismo las carencias o dificultades que vayan surgiendo a lo largo de su carrera profesional

0 aquellas que no hayan sido cubiertas por completo en el semestre cero.

El contenido del presente trabajo se explica brevemente a continuacion. Esta tesina
consta de 5 capitulos incluyendo el presente, el cual es una introduccion al trabajo

presentado en las siguientes secciones.

El capitulo 2 describe la tesina, se compone en primera instancia de los
antecedentes, para los cuales se realizd una encuesta a los estudiantes que cursaron el
semestre cero en el periodo agosto-diciembre 2012, esto con el objetivo de conocer la
opinion de los estudiantes acerca de algunas cuestiones sobre el semestre cero, y en dicha
seccion se encuentran los resultados de la misma. A su vez se puede encontrar la

justificacién del presente trabajo, asi como la descripcion del problema y su objetivo.

El capitulo 3 se compone por el marco tedrico, el cual contiene informacion acerca
de las competencias matematicas, la matematica recreativa y la resolucion de problemas,

los cuales son la base para la propuesta disefiada para esta tesina.

En el capitulo 4 se encuentra la propuesta para la asignatura de Matematicas del
semestre cero de la Facultad de Ingenieria, el cual consta de 15 problemas enfocados en la
matematica recreativa, con los cuales se pretende que los estudiantes desarrollen o

fortalezcan algunas de las competencias matematicas.

Y para finalizar, el capitulo 5 estd compuesto por las conclusiones del presente

trabajo.



2. DESCRIPCION DEL TRABAJO

2.1 Antecedentes

La universidad es un hecho necesario en toda sociedad, ya que la generacion de
conocimientos, su diseminacion y utilizacion, es un factor clave para el desarrollo y
competitividad de las naciones. La Conferencia Mundial sobre Educacion Superior
organizada por la UNESCO en 1998 afirma que “la educacion superior y la investigacion
forman hoy en dia la parte fundamental del desarrollo cultural, socioeconémico y
ecologicamente sostenible de los individuos, las comunidades y las naciones”. (UNESCO,

1998).

La educacioén superior tiene como objetivo principal formar individuos competentes
y capaces de responder a las necesidades y preocupaciones que la sociedad de la que
forman parte considera importantes (Ibafiez, 2004), (Irigoyen, Jiménez, & Acufia, 2004).
Sin embargo, el panorama de la educacion y en especifico de la educacion superior en
México, no es nada alentador y lleva a la conclusion de que el objetivo no se esta logrando
del todo (Irigoyen, y otros, 2009).

La seleccion de estudiantes que ingresan a la educacion superior es, en casi todas las
instituciones, mediante la aplicacion de un examen de ingreso. El origen social de los
jévenes, el tipo de escuela de la que proceden, el ingreso familiar mensual, la actividad
econdmica y los niveles de educacion de los padres, entre otros factores influyen en las

posibilidades reales para ingresar a la educacién superior (Villa, 2006).

Ademas de esto se sabe que los aspirantes al entrar a la universidad traen consigo
distinta preparacién, esto debido a las escuelas de procedencia, nivel socioeconémico, etc.,
sin embargo, la universidad no puede simplemente culpar a dichos factores del bajo

rendimiento de los estudiantes, por lo que debe plantear soluciones a dichos problemas.



Todo esto lleva a algunas universidades a proponer programas de induccion
efectivos, tales como cursos propedéuticos, con el fin de homogeneizar los niveles de
capacidad requerida por los estudiantes para cursar los estudios de su carrera universitaria,
sin embargo, la corta duracién de esos cursos, ha llevado a algunas universidades a la
apertura de lo que ellos Ilaman un semestre cero, semestre remedial, entre otros. Es
importante la implementacion de estrategias como la apertura del semestre cero para poder
brindar la oportunidad de nivelar a todos aquellos estudiantes que no cumplan con ciertos

requisitos de ingreso para que posteriormente puedan cursar sus estudios universitarios.

El semestre cero es un programa académico cuyo propdsito principal es crear un
puente académico entre la formacion secundaria, media superior y la universitaria. Su
objetivo es combatir los indicadores de rezago, reprobacién y desercion en la educacién
superior. En él, se trata de dotar a los estudiantes de las herramientas necesarias para que se
vinculen a la educacion universitaria y apoyarlos en su proceso de adaptacion con su nuevo

entorno con el fin de que logren la excelencia academica.

En particular, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autdnoma de Querétaro
ofrece esta modalidad, los requisitos para los aspirantes a la Facultad de Ingenieria de la
UAQ son: 1.- Los interesados deben realizar un curso propedéutico o inscribirse y realizar
el examen equivalente al curso propedéutico que tendra un valor del 30%. 2.- ElI 70%
restante del proceso de admisién se debera cubrir con la presentacién del examen
EXHCOBA (Examen de Habilidades y Conocimientos Basicos). La Facultad en los Gltimos
afios acepta a todos los aspirantes que cumplan con un promedio minimo de setenta (70),
integrado por el resultado del proceso del inciso 1 y 2 descritos anteriormente. En el caso
de los aspirantes que no obtuvieron el puntaje de admision y que tienen una puntuacion
final mayor o igual a 60 y por debajo del 70 solicitado para ingresar, se ofrece la
posibilidad de cursar un semestre cero, cuyo objetivo es “reforzar a los aspirantes en sus
conocimientos, destrezas y habilidades que los posibiliten a un mejor aprovechamiento
académico a lo largo de su carrera, cumpliendo asi con las politicas de calidad de la
Facultad”.



El examen EXHCOBA es un examen computarizado que tiene como principal
objetivo seleccionar los mejores estudiantes a ingresar al nivel medio superior y superior.
Esté disefiado para medir el grado en que el estudiante comprende los conceptos escolares
basicos y maneja las habilidades que le permiten integrar nuevos conocimientos. Es decir,
evallia nociones y no precisiones del conocimiento. Para el nivel superior consta de 190
preguntas de opcidén mdltiple, dividido en dos secciones. La primera seccion del examen
fue disefiada para ser contestada tanto por aspirantes a bachillerato como a universidad. Se
integra de las siguientes seis areas: 30 preguntas de habilidades verbales, 30 de habilidades
cuantitativas, 15 de espafiol, 15 de matematicas, 20 de ciencias naturales y 20 de ciencias
sociales. La segunda seccion consta de 60 preguntas relacionadas con las &reas de
especialidad conformadas por tres asignaturas de 20 preguntas cada una.

Por su parte el semestre cero de la Facultad de Ingenieria, como su nombre lo dice,
consiste en un semestre donde los estudiantes cursan materias como: Matematicas (6 horas
p/semana), Fisica (6 horas p/semana), Computacién (5 horas p/semana), Inglés (5 horas
p/semana), Lectura y Redaccién (5 horas p/semana), Universidad y Sociedad (3 horas
p/semana) y Deportes (2 horas p/semana). Al finalizar el semestre el promedio de las
materias cursadas tiene un valor del 70% y ademéas desde hace algunos afios se ha
solicitado que al término del semestre los estudiantes presenten de nuevo el examen
EXHCOBA el cual tiene el 30% restante.

Con respecto al plan de estudios de la materia de Matematicas se observa que esta
asignatura cuenta con una unidad para Aritmética, en la cual se ven temas como los
nimeros naturales, numeros enteros, racionales y reales. A su vez cuenta con una unidad
para Algebra, con temas como lenguaje algebraico, operaciones algebraicas, factorizacion y
ecuaciones. Y cuenta con dos unidades mas las cuales son destinadas para Trigonometria y
Geometria Analitica. Como se observa dicho programa esta disefiado con temas que se
cursan en la educacion media superior, con lo cual se pretende reforzar los conocimientos

que los estudiantes traen de sus anteriores afos de estudio.



Como ya se menciond con anterioridad, los estudiantes traen consigo ciertas
deficiencias académicas en conocimiento como en habilidades, en particular en
matematicas los estudiantes traen consigo deficiencias relacionadas con: potenciacion,
radicacion, productos notables, factorizacion, ecuaciones, inecuaciones, graficas y sistemas
de ecuaciones lineales; que son bases fundamentales en el desarrollo de asignaturas que se
cursardn en la carrera profesional. Asi mismo se observan dificultades en razonamiento
I6gico y en el manejo del lenguaje matematico, por mencionar algunos ejemplos (Arraiz &
Valecillos, 2010). Dichas deficiencias deberian haber sido cubiertas por completo en sus
estudios previos a la universidad, en particular los estudiantes que cursan el semestre cero,
son estudiantes que se encuentran en un promedio de entre 60-69, por lo que el semestre
cero intenta cubrir los huecos que dichos estudiantes poseen.

Sin embargo, es muy dificil en un semestre poder superar dichas deficiencias, por lo
que en esta tesina se considera una propuesta especificamente para la materia de
matematicas apoyada en la matematica recreativa y la resolucién de problemas, la cual
considera necesario el razonamiento matematico en los que cursan el semestre cero, el cual
los ayude a cubrir por ellos mismos las carencias o dificultades que vayan surgiendo a lo

largo de su carrera profesional.

La soluciéon absoluta al problema de las deficiencias de los estudiantes no es
unicamente la implementacidn de programas como el semestre cero en las universidades,
mas bien se deben tomar acciones en los niveles anteriores a la educacion superior; mas sin
embargo, una solucién como el semestre remedial es una alternativa a corto plazo cuyo

objetivo primordial es apoyar a los estudiantes a ingresar a la universidad.

Como antecedente a esta tesina se procedio a disefiar una encuesta dirigida hacia los
alumnos que cursaron el semestre cero en el periodo agosto - diciembre 2012 (Anexo 1). El
objetivo de dicha encuesta fue conocer la opinion de los estudiantes acerca de algunas
cuestiones sobre el semestre cero, tales como, la organizacion, los contenidos de las

materias de Matematicas y Fisica, asi como sobre la calidad docente, esto con el fin de



recabar informacion que pudiera ser de utilidad en la elaboracion de la propuesta antes

mencionada.

A continuacion se muestra el analisis por pregunta de dicha encuesta y al término de

éste, se mostraran algunas conclusiones acerca de la encuesta en general.

2.1.1 Anadlisis de encuestas

El presente andlisis mostrara la opinion de los estudiantes acerca del semestre cero,
en algunos reactivos se usa la siguiente escala: E = Excelente, B = Bueno, R = Regular y
M = Malo, y para cada reactivo se mostrara la cantidad de estudiantes que marcaron cada
una de las respuestas anteriores. En los reactivos cuya respuesta no es de opcion maltiple se

realiz6 una clasificacion de las respuestas de los estudiantes.

Respecto al reactivo 1, el cual es acerca de la organizacion del semestre cero, se
obtuvo:
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Total 53 0

Gréfica 1 Reactivo 1

En el reactivo 2, al considerar los contenidos del semestre cero, la respuesta fue:

40

E 6 20

B 35

R 12 20

M 0 10

Total 53 o4 [ ] ‘ ‘ .

Gréfica 2 Reactivo 2



El reactivo 3 sobre como consideran los estudiantes su aprendizaje durante el

semestre cero, se obtuvo lo siguiente:

E 4 40

B 36 30
Icl 103 20
Total 53 10
0

Gréfica 3 Reactivo 3

El reactivo 4 consta de tres incisos, a continuacion se analizard cada uno de ellos.
Respecto al inciso a), al solicitar la opinion de los estudiantes acerca del semestre cero,

ellos opinaron lo siguiente:

¢ 30 alumnos comentaron que el semestre 0 es una buena oportunidad para aprender y
poder ingresar a la universidad y como método para regularizacién ya que se
refuerzan los conocimientos y eso es de utilidad para su carrera, ademas comentan
gue es un semestre que les muestra mas informacién de su carrera y les ayuda a
darse una idea de como sera la misma. 3 de estos estudiantes comentan que es caro.

e 13 estudiantes opinaron que es un semestre pesado, que se abordan muchos temas
para un semestre y algunos comentan que se deben poner maestros mas capacitados.

e 7 estudiantes comentan que el semestre cero es bueno pero hacen énfasis que se
puede mejorar en la organizacion.

e 1 estudiante comenta que seria mejor que al estar en el semestre cero ya fueran
estudiantes de la UAQ, otro estudiante considera innecesario dicho semestre, a su
parecer se deberian de modificar los porcentajes para ingresar con mas facilidad y
un estudiante no contesta.

Sobre el inciso b, donde se les pide la opinion sobre el contenido de la materia de

matematicas, se pudo obtener lo siguiente:

e 39 alumnos opinan que el contenido es bueno, que sirve para reforzar los
conocimientos adquiridos en el bachillerato y para sentar las bases de algebra,
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trigonometria y geometria, ademas que lo consideran de utilidad para los siguientes
semestres de su carrera.

8 alumnos consideran bueno el contenido pero opinan que la deficiencia se presenta
en los profesores y su método de ensefianza, algunos opinan que se puede hacer mas
dinamica la clase.

3 estudiantes opinan que el contenido es regular, que abarca muchos temas para
poco tiempo y eso lo hace pesado.

2 alumnos comentan que se deberia de profundizar més en los temas para que no
fuera tan basico.

1 estudiante comenta que el contenido es deficiente.

Respecto al inciso c), el cual trata sobre los contenidos de la materia de fisica, se

obtuvieron las siguientes respuestas:

35 alumnos comentan que el contenido fue bueno, muy completo y de gran utilidad
para los siguientes semestres de la carrera, ademas de ser interesante.

8 estudiantes opinan que el contenido es bueno pero los profesores pueden mejorar
su método de ensefianza, opinan que los ejercicios eran muy sencillos y los
examenes muy complicados.

6 estudiantes opinan que el contenido es bueno y hablan a favor del maestro que les
imparti6 la asignatura.

4 alumnos opinan que el contenido es regular ya que lo consideran muy bésico y
s6lo como repaso de lo visto en el bachillerato, en su opinién se deberia profundizar
mas en los temas.

En el reactivo 5 se formula una pregunta con el fin de conocer si los estudiantes

consideraron que hace falta algun tema en la materia de fisica, a lo cual respondieron:

42 estudiantes consideran que no hace falta ningin tema.

11 estudiantes opinan que si hace faltan temas, entre los cuales destacan:
Electromagnetismo

Circuitos y pantallas

Tiro hiperbdlico

Momento de torsion

Electricidad

Termodinadmica
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» Algunos estudiantes piden profundizar mas en los temas

El reactivo 6 consta de la misma pregunta que el anterior pero ahora respecto a la

materia de matematicas, en la cual se obtuvo:

42 estudiantes consideran que no hace falta ningun tema.
11 estudiantes opinan que si hace faltan temas, entre los cuales destacan:
» Mas algebra
» Cdlculo (Diferencial e integral)
» Series de Fourier
» Profundizar mas en los temas

Respecto al reactivo 7, donde se les cuestiona a los estudiantes sobre si observaron

mejoria en sus bases de algebra al término del semestre cero, se obtuvo:

37 estudiantes consideran que si mejoraron sus bases.
16 estudiantes opinan que no mejoraron sus bases en algebra.

El reactivo 8 pretende conocer la opinién de los estudiantes acerca de lo que a su

criterio hace falta o sobra en el semestre cero, para lo cual se tiene que:

13 alumnos opinan que se deberian agregar materias como quimica y quitar o
reducir horas a materias como universidad y sociedad, redaccion y programacion.

9 alumnos quitarian el examen EXHCOBA al final.

4 estudiantes consideran que se deben agregar maestros con mas disposicién, mas
capacitados y responsables.

2 alumnos opinan que se debe agregar méas informacion sobre el ingreso y sobre la
universidad.

2 estudiantes piden establecerse criterios firmes de evaluacion y modificarse la
organizacion de las fechas de examenes.

1 alumno opina que se debe agregar mas trabajo de fisica y quimica.

1 estudiante opina que se debe agregar el semestre cero para aquellos que no
acreditan con 7 el propedéutico como método de regularizacion en los alumnos, otro
estudiante pide agregar preparacion para el EXHCOBA.
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La siguiente parte trata sobre la calidad docente, en primer caso para la materia de

matematicas, el primer inciso hace referencia al dominio de la materia mostrado por el
maestro para el cual se tiene:

E 18 30

B 27 20

R 7 10 j

M 1 0 T T - T 1
Total 53 E B R M

Grafica 4 Dominio de la materia mostrado por el maestro

El siguiente inciso trata sobre la claridad del maestro en sus exposiciones del cual se
obtuvo:

E ; 30

B 27 20

R 16 10 I

M 3 o M x -
Total 53 E B R M

Grafica 5 Claridad del maestro en sus exposiciones

Respecto a la capacidad del maestro para resolver dudas se tiene:

E 9 30
B 21 20
v s m I i .
Total 53 0 ‘ ‘ ‘
E B R M

Grafica 6 Capacidad del maestro para resolver dudas

11



El dltimo inciso trata sobre la puntualidad del maestro del cual se obtuvo:

E 12 40

B 29

R 11 20 I

Mot o H N N
Total 53 E B R M

Gréfica 7 Puntualidad del maestro

Para los docentes de la materia de fisica se obtuvieron los siguientes resultados,
respecto al dominio mostrado se tiene:

E 19 20
B 19 10
R 12
M 3 0
Total 53 E B R M

Gréfica 8 Dominio de la materia mostrado por el maestro

Para el inciso de la claridad en sus exposiciones se tienen los siguientes resultados:

E 12 30
B 25 20
R 13 10
M 3 0
Total 53 E B R M

Gréfica 9 Claridad del maestro en sus exposiciones

Respecto a su capacidad para resolver dudas, los estudiantes opinan lo siguiente:
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18
14
18
M 3
Total 53

D W m

20

10

E B R M

Grafica 10 Capacidad del maestro para resolver dudas

Por ultimo, sobre la puntualidad de los docentes se tiene:

E 19
B 22
R 10
M 2
Total 53

Con el cuestionario en general se puede observar que los estudiantes consideran al
semestre cero como una oportunidad de nivelacion y de acercamiento a su carrera y les
ayuda a reafirmar su interés en la misma, ademas de que consideran en su mayoria que los
contenidos de las asignaturas de fisica y matematicas son buenos, completos y de gran
utilidad para los siguientes semestres de su carrera, también puede observarse que algunos
estudiantes consideran que en matematicas es necesario incluir mas algebra y célculo, y se
espera que mas estudiantes afirmen que sus bases en algebra mejoraron, ya que tener
buenas bases es de gran utilidad a la hora de cursar las asignaturas de matematicas a lo
largo de su carrera. A su vez el cuestionario puede servir de ayuda para observar la opinién

de los estudiantes acerca de la calidad docente y con ello poder realizar mejoras en dicho

semestre.

30
20
10

Gréfica 11 Puntualidad del maestro
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2.2 Justificacion

El contar con universidades que ofrezcan una educacién de buena calidad es
indispensable para el desarrollo de nuestro pais, a su vez es de suma importancia que dichas
universidades cumplan con la mision de preparar a las generaciones que construiran el pais
del mafiana, formando profesionistas de éxito en un amplio sentido de la palabra, capaces

de responder a los problemas y situaciones que se les presenten en su vida profesional.

Para cubrir grandes necesidades tecnologicas del pais, es importante que cada vez
exista un mayor numero de alumnos aceptados en ingenieria, alumnos preparados
cumpliendo con los requisitos de cada universidad. La implementacién de nuevas
estrategias como el semestre cero, da la oportunidad a los estudiantes promedio que por una
u otra razén no alcanzaron el puntaje solicitado para entrar, puedan aspirar a un lugar
cursando algunas materias que les ayudaran a reforzar sus conocimientos y habilidades que
les den la posibilidad de prepararse para afrontar las exigencias de la universidad asi como
a tener un mejor aprovechamiento académico a lo largo de su carrera, para que al término
de la misma sean profesionistas de éxito (en el sentido amplio de la palabra) y ciudadanos

socialmente responsables.

Dicho semestre cero, implementado desde hace 6 afios, ha tenido modificaciones y
continuamente se busca resolver los diversos problemas que van surgiendo, cabe recalcar
que desde la implementacion de dicho semestre, los indices de reprobacion y desercion han

disminuido.

Para ejemplificar lo mencionado antes, se tomaron dos afios al azar (2007 y 2012) y
se procedio a analizar el indice de reprobacion en las materias de Célculo Diferencial y
Algebra Lineal, las cuales son las asignaturas de matematicas que los estudiantes cursan
durante su primer semestre de la carrera, esto con el fin de comparar ambos afios y observar
si en efecto ha disminuido la reprobacion en dichas asignaturas. Respecto a la materia de
Calculo Diferencial se observd que en el afio 2007 un 33.9 % de los estudiantes reprobaron

la asignatura, mientras que en el 2012 se tuvo una reprobacion del 18.6%. Para la
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asignatura de Algebra Lineal se tuvo un porcentaje del 36.6% y 21.4% para los afios 2007 y
2012 respectivamente. Esto es una pequefia muestra de que los indices de reprobacion si
han disminuido en el paso de los afios, para que dicha muestra sea representativa y poder
generalizar dicha conclusion se necesita un estudio a profundidad en dicho tema, lo cual ya

no es parte del objetivo del presente trabajo.

Por otra parte, la matematica recreativa en el aula puede ayudar a ver las
matematicas como un reto y lleno de interés, ademas es un medio idéneo para ayudar al
estudiante a desarrollar su mente y sus potencialidades intelectuales, sensitivas, afectivas y

fisicas de un modo armonioso (Ortiz, 2004).

Deulofeu en una parte de su articulo (Deulofeu, 2006) menciona:

“;Por qué mucha gente considera las matemdticas como algo aburrido e
incluso siente aversion por esta ciencia?” JEs posible que una persona no
especialmente dotada pueda disfrutar haciendo matematicas?... Creo que esto es
posible, pero para ello es imprescindible presentar las mateméticas de una

determinada manera.”

Por dichas razones en el presente trabajo se plantea una propuesta para el semestre
cero, en la que se pretende adecuar algunos temas de su contenido a la matematica
recreativa usando a su vez la resolucién de problemas, con el fin de que los estudiantes
logren desarrollar habilidades y actitudes que los ayuden a ser mas independientes y puedan
asi por ellos mismos, rellenar las lagunas que se les vayan presentando a lo largo de su

carrera profesional.

2.3 Descripcion del problema

Aunado a la importancia de una educacion de calidad en México, en el pais es
necesario un solido desarrollo industrial, la construccion de vivienda y servicios, la

produccién de alimentos, infraestructura, tecnologia, etc., es decir, es indudable la
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participacion de la ingenieria y de los ingenieros como actores de primer nivel para la
satisfaccion de estas necesidades (Pérez, 2006). Ademas, para minorar la dependencia a
otros paises y mejorar la situacion econdmica del mismo, la educacion en México debe

centrarse en dar una solida formacion a sus estudiantes.

Por lo que la mision fundamental de las universidades es preparar a las generaciones
futuras, las cuales son las que construiran el pais del mafana, por ello el objetivo de las
facultades de ingenieria debe ser formar ingenieros que sean competitivos en el ambito
nacional e internacional, capaces de obtener e integrar conocimientos significativos, que les

permitan resolver eficientemente los problemas del area en la que se desenvuelven.

Para lograr esto, se considera necesaria una sélida preparacién en las ciencias
béasicas en la formacion de ingenieros, esto, primero por su caracter formativo que capacita
al alumno para razonar y ser creativo e innovador, situacion indispensable para atender a
los problemas del mundo real a los que se enfrentara profesionalmente una vez que termine
sus estudios de ingenieria y que le permitiran resolverlos eficientemente, segundo por su
caracter herramental que lo prepara para una mejor comprension de las ciencias en
ingenieria (Garza, 1999). Dicha preparacion no es suficiente para garantizar profesionistas
de alta calidad, mas sin embargo, si es parte de los requerimientos necesarios para lograr
dicha calidad.

Sin embargo, hoy en dia, las ciencias bésicas son las materias con un alto indice de
reprobacion en las escuelas de ingenieria, por lo que es necesario reconsiderar qué, cuanto y
coémo se ensefian las ciencias basicas. Ademas de esto, se sabe que los aspirantes a entrar a
la universidad traen distinto nivel académico, sin embargo, la universidad no puede
simplemente culpar a dichos factores del bajo rendimiento de los estudiantes, por lo que
debe plantear soluciones a dichos problemas.

Como se menciond, esto ha llevado a las universidades a la implementacion de
nuevas estrategias, tales como cursos propedéuticos y un semestre remedial. En particular,

la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Querétaro ofrece la opcion del
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semestre cero, esto con el objetivo de brindarle al estudiante la oportunidad de prepararse y
poder tener la oportunidad de ingresar a la universidad y de mejorar su rendimiento escolar
a lo largo de su estudio profesional.

Por otra parte, desde hace tiempo, la problematica de la ensefianza-aprendizaje de la
asignatura de matemaéticas ha sido uno de los temas de mayor relevancia del quehacer
docente, en los dltimos afios la preocupacion ha ido creciendo tratando de dar respuesta a
la pregunta central del problema: “;qué hacer para mejorar la ensefianza-aprendizaje de la
matematica?” (Espinoza, Gonzalez, & Monge, 2002). Muchas son las investigaciones y
trabajos propuestos para mejorar dicha problematica, utilizando distintos recursos o
enfoques tales como la introduccion de las TIC (Tecnologias de la informacion y la
comunicacion) en el aula, la resoluciéon de problemas, la modelacién, y en particular se
propone ademas de hacer uso de los diversos recursos antes mencionados, el uso de la

matematica recreativa en el aula.

Se sabe que los alumnos del semestre cero no son estudiantes de un bajo promedio
escolar ya que son estudiantes cuyo promedio oscila entre 60 o 70, por lo que en el
transcurso de esos 6 meses se desea cubrir las deficiencias que los estudiantes tienen, por lo
que se considera que ademas de los contenidos de los cursos se debe dotar al estudiante de
un razonamiento y habilidades matematicas que lo ayuden a cubrir por si mismo las
carencias o dificultades que se le vayan presentado a lo largo de su estudio universitario,
para lograr este cometido se tomara la matematica recreativa, mediante la resolucion de
problemas enfocados en ella, para disefiar una propuesta que complemente los contenidos
del semestre cero implementado en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma

de Querétaro.

2.4 Hipotesis y objetivos

El presente trabajo tiene como hipétesis que los aspirantes a los programas que
ofrece la Facultad que no lograron el promedio que ésta tiene como requisito, pero
quedaron dentro de un rango de 60-69.99, traen consigo una serie de carencias que no

17



cubrieron en sus afios anteriores de estudio y es necesario nivelar a dichos estudiantes que

desean cursar sus estudios universitarios.

El objetivo que se pretende con este trabajo es realizar una propuesta donde se
ejemplifiqgue un material enfocado a la matematica recreativa el cual se incorpore a la
asignatura de matematicas del semestre cero con el fin de apoyar a la nivelacién académica

de los estudiantes.

2.5 Metodologia

Se elegiran algunos temas del contenido de la materia de matematicas del semestre
cero y se disefiard el material de la propuesta, tomando como enfoque la matematica
recreativa, teniendo como base la importancia que tiene el uso de esta herramienta en el

aula de clases.
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3. MARCO TEORICO

En México, como en otras naciones, las matematicas ocupan un lugar central en los
planes de estudio de los distintos niveles de educaciéon (educacion basica, media, media
superior y superior). Los curriculos de matematicas tienen como propdsito central
desarrollar las habilidades de razonamiento en los estudiantes para que sean capaces de
resolver problemas en cualquier forma, inclusive en forma creativa, y no solamente de
aplicar algoritmos y procedimientos rutinarios. Es decir, se desea que los estudiantes
desarrollen las habilidades y actitudes que faciliten la adquisicion del conocimiento de la
disciplina (Larrazolo, Backhoff, Rosas, & Tirado, 2010).

Las instituciones de educacion media superior y superior tienen un interés doble por
conocer el nivel académico con que llegan los estudiantes que egresan del bachillerato. Por
un lado, se desea seleccionar a los jovenes que estdn mas capacitados para estudiar una
carrera profesional y que tienen mayores probabilidades de éxito académico, por el otro, se
quiere diagnosticar las habilidades y conocimientos con que llegan los estudiantes a la
universidad con el fin de detectar deficiencias en su formacion académica y tomar las

medidas correctivas pertinentes (Backhoff & Tirado, 1992).

Una vez detectado el nivel académico con que llegan los estudiantes a las
universidades, una solucion a corto plazo para remediar las deficiencias académicas de los
estudiantes es la implementacion de cursos propedéuticos o mediante otras medidas
correctivas como la implementacion de un semestre remedial, sin embargo el que las
instituciones de educacién media superior conozcan el nivel académico de sus egresados,
asi como sus deficiencias escolares, propone a los niveles inferiores tomar las medidas
necesarias para corregir su actividad educativa antes de que el estudiante se enfrente a la
educacion superior y no esperar para solucionarlas cuando los estudiantes cursen su

educacion universitaria.

En teoria se desea que al llegar a la universidad los estudiantes cuenten con las

habilidades y conocimientos necesarios para ser un estudiante de éxito en su carrera
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universitaria, sin embargo, la practica demuestra que muy rara vez el alumno llega a la
Universidad dominando las materias establecidas en los programas del Bachillerato
(Rodriguez & Zuazua, 2002). La formacién matematica con que los estudiantes acceden a
la universidad resulta, en la mayoria de los casos, un factor decisivo en el éxito o fracaso
sobre todo en el primer afio de sus estudios (Huidobro, Méndez, & Serrano, 2010). Es por

ello que es de vital importancia poner atencion en esta problematica.

Muchas son las estrategias de ensefianza que se han ido trabajando con el propdsito
de apoyar al desarrollo de las habilidades de razonamiento, tales como la introduccién de
nuevas tecnologias en el aula de clase (como el uso de ordenadores, calculadoras
electrénicas, entre otras), el uso de la resolucion de problemas, la matematica recreativa en
el aula, entre otras, siendo estas estrategias de gran utilidad para dicho fin. En particular en
el presente trabajo se tomara la matematica recreativa y la resolucién de problemas como
base para el disefio de un material de apoyo para la asignatura de matematicas del semestre
cero de la Facultad de Ingenieria.

3.1 Competencias matematicas

En varios paises se ha experimentado un cambio en las formas de concebir y
organizar la educacion de las matematicas, adoptando un enfoque que se denomina
“competencias matematicas”. Esto ha provocado varias reformas curriculares en los
distintos niveles educativos (Espinoza L. , 2009). Pisa (OCDE, 2006) define la

competencia matematica como:

“Competencia matemdtica es una capacidad del individuo para identificar y
entender la funcion que desempefian las matematicas en el mundo, emitir juicios fundados
y utilizar y relacionarse con las matematicas de forma que se puedan satisfacer las
necesidades de la vida de los individuos como ciudadanos constructivos, comprometidos y

’

reflexivos.’
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A continuacion se presenta las competencias que propone PISA (OCDE, 2003)

* Pensar y razonar.

« Argumentar.

» Comunicar.

» Construccion de modelos.

* Plantear y resolver problemas

* Representar.

« Utilizar lenguaje y operaciones simbolicas, formales y técnicas.

« Empleo de material y herramientas de apoyo.

PISA (OCDE, 2003) adopta la siguiente definicion de solucién de problemas:

“La solucion de problemas es la capacidad que tiene una persona de emplear los
procesos cognitivos para enfrentarse a y resolver situaciones interdisciplinares reales en
las que la via de solucion no resulta obvia de modo inmediato y en las que las areas de
conocimiento o curriculares aplicables no se enmarcan dentro de una Unica area de

1

matematicas, ciencias o lectura.’

Se observa que las competencias matematicas se relacionan en gran medida con la
teoria de resolucién de problemas y a nuestro parecer también existe una notable relacién
con la matematica recreativa, por su caracter reflexivo, analitico, y a su vez por fomentar la
creatividad, el reto y motivacion necesarias para el desarrollo del razonamiento y

habilidades matematicas en los estudiantes.

En el presente trabajo algunas de las competencias que se pretende que desarrollen
los estudiantes del semestre cero en la propuesta que se plantea son: razonamiento,
argumentacion, construccion de modelos y el uso del lenguaje y operaciones simbdlicas,

formales y técnicas.
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3.2 Matematica recreativa

Se entiende como matematica recreativa a todo aquel conjunto de actividades,
juegos y pasatiempos matematicos que regularmente se plantean mas como “curiosidades”

gue como conocimiento matematico verdadero (Espinoza, Gonzélez, & Monge, 2002).

La sociedad estd acostumbrada a que se organicen cuentacuentos para estimular el
gusto por la lectura, sesiones musicales para promocionar la mdsica, competencias
deportivas para fomentar el deporte, entre otras. Apoyando esta idea, la ciencia ha
encontrado en las denominadas ‘“ferias de la ciencia” una forma para hacerse visible ante
la sociedad mediante la organizacion de eventos en los que realizan talleres, experimentos y
juegos relacionados con la ciencia ante el publico. Esto despierta una enorme expectacion
entre la poblacion (Garcia, 2011). Ademés de estas ferias de la ciencia con el paso del
tiempo han ido existiendo otras recreaciones tales como el cubo de Rubik, el juego Sudoku,
entre otros, los cuales hay ayudado a que la gente pueda ver las matematicas de otra manera

y comience a interesarse mas en ellas.

Durante mucho tiempo los trabajos sobre matematicas tuvieron un caracter muy
distinto al de la mayoria de los libros de la actualidad, era habitual entre los matematicos de

2

épocas pasadas organizar demostraciones “callejeras” donde proponian problemas y

retaban a sus colegas a que trataran de resolverlos (Calderdn, 2006).

Las recreaciones matematicas, en comparacion con los juegos, se acercan mas a los
habituales problemas de matematicas ya que tienen un caracter individual, el cual los acerca
mas a los habituales problemas de matematicas (Calderdn, 2006). Ademas las actividades
recreativas son divertidas, curiosas, en algunas ocasiones relacionadas con fenomenos
cotidianos y conceptos matematicos basicos pueden ofrecen resultados inesperados, y se
realizan con materiales faciles de conseguir, lo que muestra la accesibilidad que tienen para

la implementacion de dichas recreaciones en el aula de clases.
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Algunos ejemplos de actividades recreativas son los acertijos mentales, numéricos y
geométricos, paradojas y juegos recreativos, rompecabezas geométricos y aritméticos,
criptogramas, cuadrados maégicos, sudokus, el cubo de rubik, el tangram, origami, entre

otros.

Conseguir estimular a los estudiantes para que tengan una actitud positiva y
receptiva ante las matematicas es un factor importante en el proceso educativo y a ello
puede contribuir la realizacion de actividades de ciencia recreativa, de ahi que esta sea una

de las ventajas principales del empleo de recreaciones en el aula (Garcia, 2011).

Otras de las ventajas de la matematica recreativa es que despierta el interés y deseo
en los estudiantes por conocer mas acerca de la ciencia que estudian, también puede
contribuir a mejorar las actitudes de los alumnos y profesores en el proceso ensefianza-

aprendizaje (Garcia, 2011).

Calderon (2006) afirma que la idea principal que gira alrededor del uso de
recreaciones y juegos en el proceso ensefianza- aprendizaje de las matematicas es:

“aprender matemadticas de manera creativa, divertida, interesante y motivante.”

La ventaja de mayor relevancia para nosotros en esta tesina es el hecho de que la
matematica recreativa es un recurso didactico para el aprendizaje, fortalecimiento y
desarrollo de capacidades, habilidades y conocimientos matematicos. Emplear
adecuadamente las recreaciones matematicas conlleva a un sin fin de ventajas, las cuales se
espera lograr desarrollar en la propuesta de material para el semestre cero que se trabajara

en esta tesina.

3.3 Resolucion de problemas

La ensefianza de las matematicas afecta a millones de jovenes y adolescentes y esto
ha contribuido a que se realicen investigaciones desde hace mucho tiempo en este campo.

Partes de éstos trabajos se han enfocado en la resolucion de problemas (Alonso, 2003).
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La resolucion de problemas, a pesar de ser un tema muy antiguo, sigue siendo un
tema muy actual y de gran importancia en la educacion matemaética, ya que en los
curriculos es un tema reciente (Gaulin, 2001). Esta herramienta es una parte esencial de la
formacion matematica de los estudiantes, ya que les permite experimentar la potencia y
utilidad de la matemética en situaciones de la vida cotidiana, y por otro lado permite el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico (Diaz, 2010).

Para investigadores como Gaulin, un problema no es un ejercicio rutinario para
practicar, sino méas bien son situaciones donde es necesaria la reflexion, la busqueda, la
investigacion, para resolver un problema no es suficiente aplicar un algoritmo o una
formula, se debe pensar y definir una estrategia, por lo que no hay una respuesta automatica

y répida cuando se tiene un problema (Gaulin, 2001).

La resolucién de problemas se ha estudiado mundialmente por especialistas de
diferentes ramas del saber como filésofos, dentro de los que se encuentran Descartes y
Dewey; psicologos, como Newel, Simon, Hayes y Vergnaud; matematicos profesionales,
como Hadamard y Polya y educadores matematicos como Steffe, Nesther, Kilpatrick, Bell,
Fishbein y Greer, cada uno de los cuales ha dado un enfoque propio a la investigacién en

resolucion de problemas. (Alonso, 2003).

Cuando se habla de resolucion de problemas se debe mencionar a un gran
matematico, George Polya, quien escribid6 un libro titulado “Coémo plantear y resolver

problemas” en el ano 1945. Gaulin (2001) en su articulo sefala:

“Polya dice: “Hacer matemadticas es resolver problemas”, y para dar una buena idea a
los alumnos de lo que es hacer Matematicas, hay que darles problemas para resolver,
problemas, no ejercicios..., jjproblemas!!, para buscar, reflexionar, buscar mucho,

’

investigar...’
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Polya (Polya, 1972) hizo una formulacion de cuatro etapas esenciales para la

resolucion de un problema, las cuales son.

1. Comprender el problema: En esta fase Polya propone preguntas como: ¢Cual es la
incognita?, ¢Cuales son los datos? Aqui el estudiante debe resumir la informacion de

relevancia que se le da, y analizar las incognitas que debe determinar.

2.- Concebir un plan: En esta etapa el estudiante debe expresar la relacion entre los datos
que se le dan y las incdgnitas, traduciendo del lenguaje comdn al lenguaje algebraico,

ademas debe decidir que método(s) utilizara para su resolucion.

3.- Ejecucion del plan: Solucién del sistema planteado.

4.- Vision retrospectiva: Polya propone preguntas como ¢Puede usted verificar el
resultado?, ¢Puede verificar el razonamiento? En esta etapa el estudiante debera interpretar
su solucion, analizar si la solucion obtenida es coherente con el problema que le han

planteado y debera verificar si la solucion es correcta.

Una creencia que proviene de la concepcion tradicional de la ensefianza, y que esta
fuertemente arraigada, es que los problemas deben venir después de la teoria, y hay
profesores que quieren aplicar esa idea en la resolucion de problemas. Gaulin (2001)
propone comenzar con un problema o a veces utilizar un problema mientras los alumnos
estan aprendiendo algo que no controlan bien. Un problema puede servir para explorar una
nueva idea, consolidar un problema, reforzar conocimientos anteriores y puede ir antes o
después de la teoria. Todo esto es parte muy importante de la matematica recreativa ya que
ésta ayuda a reforzar conocimientos, a tener nuevas ideas o trabajar con diferentes
herramientas, plantear estrategias, entre otras, es decir, lo antes mencionado se encuentra
implicito en la matematica recreativa, y de ahi la importancia de que en nuestra propuesta

se considere la resolucion de problemas ligada con la matematica recreativa.
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La resolucion de problemas es una herramienta magnifica que da la oportunidad a
los estudiantes de desarrollar habilidades intelectuales, habilidades de autonomia, de
pensamiento, estrategias, las cuales les ayudaran a poder enfrentarse a situaciones
complejas que puedan presentarseles en el mundo que viene (Gaulin, 2001). En particular
en este trabajo se considera el hecho de que al adquirir el alumno estas habilidades sera
capaz de resolver satisfactoriamente los problemas que se le presenten en el desarrollo de
su carrera profesional debido a las deficiencias que traen consigo de sus afios anteriores de

estudio y mas aun le seran de gran ayuda en su desempefio profesional.

Se considera que la resolucion de problemas esta altamente ligada a las
competencias y la matematica recreativa. Respecto a las competencias, se desea que el
alumno no solamente aprenda cosas, sino que puedan aplicarlas en situaciones reales,
desarrollando habilidades que lo ayuden a enfrentarse a ellas y esto se relaciona con la idea
de la resolucién de problemas, la cual es que el alumno aprenda a enfrentarse a situaciones
nuevas, donde no sabe cdmo resolver el problema, donde debe pensar y utilizar diversas
estrategias para resolverlo. Se cree que enfatizando maés la resolucion de problemas, se
puede llegar mas facilmente a la adquisicién de las competencias (Gaulin, 2001). Y por otra
parte, Alonso (2003) menciona que “se tiene la necesidad de mostrar una ciencia recreativa
que recupera problemas cotidianos y los pone a disposicion de los estudiantes como una
forma de mostrar que aprender ciencia puede resultar divertido”. Ademas la matematica
recreativa se relaciona con las competencias ya que en la matematica recreativa el
estudiante aprende, fortalece y desarrolla habilidades y conocimientos, tales como razonar,
analizar, comunicar, entre otras, y se puede observar que con esto el estudiante esta
desarrollando competencias matematicas, las cuales le seran de gran ayuda en su vida
cotidiana. Se puede afirmar, que la ensefianza de las matematicas por competencias es el
instrumento para el desarrollo de las habilidades bésicas y las destrezas de pensamiento que
todo ser humano necesita ejercitar, tales como plantear, formular, resolver, analizar, entre
otras (Villanueva, 2009).
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4. PROPUESTA

Como se menciond anteriormente las competencias que se pretende que el

estudiante desarrolle o refuerce en el material propuesto en este trabajo son:

e Pensary razonar
e Argumentar
e Construccién de modelos

e Utilizar lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas.

Rico (Rico, 2004) presenta algunos indicadores que ejemplifican cada una de las

competencias, los cuales son:

e Pensar y razonar

Esto incluye las capacidades de:

% Plantear cuestiones propias de las matematicas (;Cuantas hay?;Cémo
encontrarlo? Si es asi,... entonces? etc.);

%+ Conocer los tipos de respuestas que ofrecen las matematicas a dichas
cuestiones.

% Distinguir entre diferentes tipos de enunciados (definiciones, teoremas,
conjeturas, ejemplos);

% Entender y utilizar los conceptos matematicos en su extension y sus limites.

e Argumentar

Esto incluye las capacidades de:
+¢+ Seguir y valorar cadenas de argumentos matematicos de diferentes tipos;

++ Disponer de sentido para la heuristica (¢Qué puede (0 no) ocurrir y por
qué?)

% Crear y expresar argumentos matematicos.
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e Construccion de modelos

Esto incluye las capacidades de:
+¢+ Estructurar el campo o situacion que va a modelarse;
¢+ Traducir la realidad a una estructura matematica;
¢ Interpretar los modelos matematicos en términos reales;
¢ Trabajar con un modelo matematico;
“ Reflexionar, analizar y ofrecer la critica de un modelo y sus resultados;
¢+ Comunicar acerca de un modelo y sus resultados;

++ Dirigir y controlar el proceso de modelacion.

e Utilizar lenguaje y operaciones simbolicas, formales y técnicas.

Esto incluye las capacidades de:
¢+ Traducir desde el lenguaje natural al simbolico y formal,
R/

%+ Manejar enunciados y expresiones que contengan simbolos y férmulas;

¢+ Ultilizar variables, resolver ecuaciones y comprender los calculos.

A continuacion se presentan los problemas que componen nuestra propuesta del
material de apoyo para la materia de Matematicas del semestre cero de la Facultad de

Ingenieria.

Problema 1

Obijetivo:

Este problema se relaciona con el tema de los numeros naturales. Con este problema se
pretende que el alumno desarrolle habilidades como el anlisis y la argumentacion, asi
mismo este tipo de problemas forza al estudiante a razonar y a enfocarse en la busqueda de

patrones.
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> Planteamiento:

Encuentra el nimero que sigue en las siguientes secuencias y justifica como se obtiene

dicho nimero:

A) 1,11,21,1211,111221,312211, ...
B) 31,28,31,30,31, ...

C) 6,25,64,81,32, ...

Problema 2

» Objetivo:

Con este problema se desea que el alumno desarrolle habilidades de razonamiento, manejo

de nimeros naturales y ademas utilice su capacidad de pensar y plantear una estrategia.

> Planteamiento:

¢Cémo consigues sacar (exactamente) cuatro litros de agua de un pozo, si lo Unico que

tienes es un cubo de tres litros y otro de cinco litros?

llustracion 1 Cubos de agua
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Problema 3
> Objetivo:

Con este tipo de problemas se pretende que el alumno preste la debida atencion al examinar
las condiciones planteadas en él, ya que con problemas de este estilo muchas personas
tardan buscando la diferencia entre, en este caso, el tiempo dado, con esto se trabaja con la
habilidad de lectura y comprension del problema planteado.

> Planteamiento:

Un avion cubrid la distancia que separa las ciudades A y B en 1 hora y 20 minutos. Sin
embargo, al volar de regreso recorrio esa distancia en 80 minutos.

¢Cémo se explica esto?

- ,..-lll"“/

—

llustracion 2 Ciudades A, B y avion

Problema 4

» Objetivo:

Con este problema se pretende que el alumno desarrolle habilidades como el razonamiento,

el andlisis, el desarrollo de una estrategia y la argumentacion.

> Planteamiento:
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Un joven plantea este problema con otros, comienza diciendo: Este problema sera a base de
cerillas. Tenemos tres montoncitos diferentes. En ellos hay en total 48 cerillas. No les digo
cuantas hay en cada uno. Pero observen lo siguiente: si del primer monton paso al segundo
tantas cerillas como hay en éste, luego del segundo paso al tercero tantas cerillas como hay
en ese tercero, y por ultimo, del tercero paso al primero tantas cerillas como existen ahora

en ese primero, resulta que habra el mismo nimero de cerillas en cada monton. ¢Cuantas

cerillas habia en cada montdn al principio?

|\

—— )
]

llustracion 3 Cerillas

Problema 5

» Objetivo:

En este problema se pretende que el alumno maneje operaciones con los ndmeros

racionales, utilizando el anélisis y el razonamiento para obtener su solucion.

llustracién 4 Disco duro

> Planteamiento:
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Un virus ataco el disco duro de una computadora. El primer dia destruyd dos terceras
partes, el segundo dia, de lo que quedd destruy6 una cuarta parte, finalmente el tercer dia
destruyo la quinta parte de lo que quedaba. ¢Qué fraccion del disco duro quedd sin dafiar?

Problema 6

» Objetivo:

En este tipo de problemas se trabaja una introduccion a la teoria de la probabilidad, es un

problema que pretende despertar el interés y el razonamiento de los estudiantes.

> Planteamiento:

Estas en un concurso en la tele. El presentador te muestra tres puertas cerradas y te dice que
hay un coche deportivo detrds de una de ellas. Detras de las otras dos puertas no hay nada.
Si escoges la puerta correcta, lo ganas. Escoges una al azar. El presentador, que sabe donde
esta el coche, te detiene y, luego, abre otra puerta y te muestra que esté vacia. Te pregunta

si quieres cambiar de opinion. ¢ Deberias?

llustracidn 5 Puertas

Problema 7

» Objetivo:

En este problema se pretende que el estudiante utilice el lenguaje algebraico y su vez
desarrolle habilidades de busqueda de patrones y razonamiento.
» Planteamiento:
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Juan coloco un nimero entero en cada una de las casillas de una cuadricula de 3x3. Se dio
cuenta de que cada numero de la tercera columna era la suma de los dos nimeros a su
izquierda, mientras que cada numero del tercer renglén era el producto de los dos nimeros
de arriba. Sabemos que Juan colocé los numeros 6, 3 y 2 como se muestra en la figura.
¢ Qué numero coloco Juan en la esquina inferior derecha de la cuadricula?

6 3
2

Problema 8

Obijetivo:

En este problema se pretende que el estudiante observe una aplicacién sencilla del &lgebra y
traduzca del lenguaje cotidiano al lenguaje algebraico, trabajando con habilidades como
andlisis, la construccion de modelos y el razonamiento. Se pretende también que el

estudiante trabaje con ecuaciones de primer grado.

Planteamiento:

¢Puede el algebra tener alguna aplicacién en la peluqueria? Resulta que puede darse esa
circunstancia. Me convenci de ello en cierta ocasion, cuando encontrandome en un
establecimiento de esa clase, se dirigié a mi un oficial con una inesperada peticion:

-¢No podréa resolvernos usted un problema que no sabemos como hacerlo?

-iNo se imagina cuanta agua oxigenada hemos echado a perder por esa causa!- agrego otro.
-¢;De qué se trata?-pregunté.

-Tenemos dos soluciones de agua oxigenada: al 30% una, y al 3% la otra. Debemos
mezclarlas de tal forma que obtengamos una solucion al 12%. Pero no podemos hallar las
proporciones correspondientes. ..

Me dieron un papel y encontré la proporcion que buscaban.
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Problema 9
Obijetivo:

En este problema se pretende que el estudiante utilizando el razonamiento y su capacidad
de observacion, vea la necesidad de elevar un binomio al cuadrado y la extraccion de una
raiz cuadrada, se aconseja no aplicar este problema al término del tema de binomios al
cuadrado, ya que se pretende que el estudiante por si solo utilice herramientas del algebra

que va aprendiendo en problemas en los cuales no se ve clara la necesidad de utilizarlas.

Planteamiento:

Si x% + y? = 6xy, con x # y, ¢a qué es igual %’?

Problema 10
Obijetivo:

En este problema se pretende que el alumno maneje ecuaciones de primer grado con
coeficientes racionales, lo cual para los estudiantes en ocasiones no es de su agrado, pero
este tipo de problemas le ayuda a trabajar con su habilidad de construccion de modelos,
operaciones con racionales, asi como el manejo del lenguaje algebraico y ecuaciones de

primer grado.

Planteamiento:

Drini, segun la receta de su médico, debe tomar todo el contenido de un frasco de pildoras
en 4 dias de la siguiente manera: el primer dia, la mitad del total; el segundo dia un tercio
de lo que queda; el tercer dia, un cuarto de lo que queda y el cuarto dia 6 pildoras. ¢Cuantas

pildoras habra originalmente en el frasco?
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lustracion 6 Frasco de pildoras

Problema 11
Obijetivo:

Con este problema se pretende que el estudiante trabaje con ecuaciones que no tienen
nameros enteros como coeficientes. Se trabaja el manejo del lenguaje algebraico, el
concepto de la media (promedio), asi como la capacidad de analisis para poder interpretar

su resultado.

Planteamiento:

En la escuela de mi hermano las calificaciones son del 1 al 5. Se aplicé un examen de
matematicas en su grupo y el promedio fue 4. Los nifios obtuvieron un promedio de 3.6,
mientras que el promedio de las nifias fue de 4.2. Si H representa el nimero de nifios y M el

de nifias. ¢;Qué se puede decir del nimero de nifios respecto al de las nifias?

llustracion 7 Nifio y nifia
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Problema 12
Obijetivo:

En este problema se pretende que el estudiante trabaje con la habilidad de razonamiento,
haga uso del lenguaje algebraico y construya el modelo que se adecue mejor a la situacion

planteada, empleando una ecuacion de primer grado.

Planteamiento:

A una velada asistieron 20 personas. Maria bailé con siete muchachos; Olga, con ocho;

Anita, con nueve, y asi hasta llegar a Pepita, que bail6 con todos ellos. ¢Cuéantos

1

llustracién 8 Velada

muchachos habia en la velada?

Problema 13

Obijetivo:

En este problema se pretende que el estudiante utilice el lenguaje algebraico para construir
el modelo que se aplique mejor a la situacion planteada y a su vez trabaje con un sistema de

ecuaciones para obtener su solucion.
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> Planteamiento:

Alejandro pensd 3 numeros. Si los suma de dos en dos obtiene 38, 44 y 52, ;Cual es el

mayor de los tres numeros?

Problema 14

» Obijetivo:

En este problema se pretende que el estudiante trabaje con el lenguaje algebraico y
desarrolle la habilidad de construccion de modelos para asi llegar a un sistema de

ecuaciones y pueda emplear sus conocimientos en algebra para resolverlo.

> Planteamiento:

Los boletos para entrar a la Disco Nexa cuestan $8 para las muchachas y $10 para los
muchachos. Si el precio de los boletos fuera al revés, la suma de lo que pagaron todos los
que entraron a la disco seria $6 menos de lo que en realidad fue. Si asistieron 30

muchachas, ¢ Cuantos muchachos asistieron?

()
%
llustracién 9 Boletos de entrada

Problema 15

» Objetivo:

En este problema se pretende que el estudiante desarrolle las habilidades de razonamiento

para lograr plantear el modelo que mejor se adecue a la situacion planteada, asi mismo el
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estudiante trabajara con un sistema de ecuaciones y ademas se le puede pedir al estudiante

que argumente los pasos que emple6 para la construccion de su modelo.

Planteamiento:

Al referirse Stendhal en su Autobiografia a sus afios de estudiante escribe lo siguiente:

“En su casa (la de su maestro su maestro de matematicas) encontré a Euler con su problema
acerca de los huevos que la campesina llevaba al mercado... Esto fue para mi un
descubrimiento. Comprendi lo que significaba valerse de un arma con el algebra. Pero
jdemonios!, nadie me lo habia explicado antes...”

He aqui el problema de la Introduccion al algebra, de Euler, que tan fuerte impresion
produjera en Stendhal.

Dos campesinas llevaron en total 100 huevos al mercado. Una de ellas tenia mas mercancia
que la otra, pero recibi6 por ella la misma cantidad de dinero que la otra. Una vez vendidos
todos, la primera campesina dijo a la segunda: “si yo hubiera llevado la misma cantidad de
huevos que ta, habria recibido 15 cruceros”. La segunda contesto: “Y si yo hubiera vendido
los mismos huevos que tenias t0 habria sacado de ellos 6 2/3 cruceros. ¢Cuéntos huevos

llevaron cada una?

A continuacién se presenta una tabla a manera de resumen, la cual contiene cada
uno de los problemas con su respectiva numeracién mencionada con anterioridad, el tema
gue manejan respecto al contenido de las materias y la asignatura del semestre cero al cual

estan relacionados.

No. de problema Tema Asignatura

1 NuUmeros naturales Matematicas

2 NUmeros naturales Matematicas

3 Lectura'y comprension | Lecturay redaccion
- Matematicas

4 NUmeros naturales Matematicas

5 NuUmeros racionales Matematicas

6 Probabilidad -
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7 Lenguaje algebraico Matematicas
8 Lenguaje algebraico Matematicas
9 Productos notables vy Matematicas
Ecuaciones de primer
grado.
10 Ec. de primer grado Matematicas
11 Lenguaje algebraico y Matematicas
Ec. de primer grado
12 Ec. de primer grado Matematicas
13 Sistema de ecuaciones Matematicas
14 Sistema de ecuaciones Matematicas
15 Sistema de ecuaciones Matematicas
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5. CONCLUSIONES

Con este trabajo se logré disefiar una propuesta para la materia de matematicas del
semestre cero de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Querétaro, con
el cual se pretende ejemplificar un material de apoyo para los temas de dicha asignatura, ya
que se desea que ademas del contenido de la materia se impulse el desarrollo de
competencias en los estudiantes, las cuales se considera le seran de ayuda en el desarrollo

de su carrera profesional.

Al haber realizado este trabajo se puede concluir que el semestre cero es una
excelente oportunidad para los estudiantes que por una u otra razén no consiguieron entrar
a la universidad y cuyo promedio es mayor a 60, los cuales traen consigo ciertas
deficiencias que no cubrieron en sus anteriores afios de estudio. Se observa que el semestre
cero es una opcion para cubrir algunas de esas deficiencias y asi intentar nivelar a los
estudiantes que buscan un lugar en la carrera de su eleccién, asi mismo este semestre los
apoya a reafirmar su interés en la carrera que seleccionaron y en el caso de los estudiantes
que deciden cambiar su eleccion, el haber cursado el semestre cero les puede ser de gran

ayuda en cualquier carrera que ellos decidan cursar.

Ademéas de lo mencionado el semestre cero es una oportunidad para que los
estudiantes conozcan el nivel de exigencia y lo que conlleva el cursar la educacion superior,
ayudandoles asi a adaptarse con mayor facilidad a la universidad y en el caso de lograr
obtener su lugar en ésta, los estudiantes lleguen con mayor seguridad y mejor preparados

académicamente.

Como sugerencia personal considero que las ventajas que trae consigo el semestre
cero podrian ser aprovechadas no sélo por los estudiantes que no alcanzaron el puntaje que
la facultad tiene establecido, sino por todos los estudiantes que consiguen un lugar en la
facultad, es decir institucionalizar el semestre cero podria ser de gran ayuda y apoyo para
un mejor desarrollo y desempefio, tanto académico como personal, de los estudiantes

durante su carrera profesional, buscando con ello evitar la desercion de los mismos.
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Por otra parte se concluye que el uso de la matematica recreativa en el aula es una
herramienta que no solo favorece el aprendizaje de conocimientos matematicos sino que
también apoya a los estudiantes en el desarrollo y fortalecimiento de competencias y
habilidades, tales como plantear, formular, resolver, analizar, argumentar, entre otras, las
cuales se piensa que son necesarias para un buen desempefio académico y no solamente de

utilidad para la carrera de su eleccion sino también para su vida cotidiana.

Ademas la matematica recreativa aporta ciertas armas que son de gran ayuda para
los estudiantes las cuales le dan una mayor seguridad a la hora de enfrentarse a los
problemas que se le van presentando. Por ejemplo se considera que un estudiante al tener
un problema y no contar con las bases necesarias para su resolucion, al poseer las
habilidades y competencias que la matematica recreativa ofrece, se sentira con la capacidad
de afrontarlo, de analizarlo a profundidad, de plantear diferentes estrategias, de emplear la
creatividad para sugerir caminos por los cuales intentar llegar a la solucion, resultando todo

esto de gran ayuda para resolver el problema que se le habia presentado en un principio.

El contar con estudiantes con un espiritu de aprender, motivados a buscar siempre el
porqué de las cosas, personas con curiosidad de ir mas alla de lo que aprenden en el aula,
personas creativas, es una gran ventaja tanto para tener un mejor desempefio en sus estudios
como en su vida diaria, y a nuestro parecer la matematica recreativa apoya fuertemente en

el desarrollo de estudiantes con dichas cualidades.

Es por ello que se sugiere que la matemética recreativa sea una herramienta
empleada desde los primeros afios de estudio hasta la educacion superior, es cierto que la
matematica recreativa por si sola no lograra forjar profesionistas de éxito, pero combinada
con los contenidos de las distintas asignaturas y con otras herramientas didacticas, puede

significar un gran cambio y ser de gran apoyo para lograrlo.

Por su parte la resolucion de problemas es una herramienta muy utilizada en los
ultimos afios para la cual ya se ha hablado de la importancia y las ventajas que trae

consigo.
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7. ANEXO.

7.1 Encuesta

A continuacién se presentan algunos reactivos en los cuales deberas marcar la opcién que a tu parecer sea la
que mejor se adecua a cada uno de ellos. Grupo:

Escala: E = Excelente; B = Bueno; R = Regular; M = Malo E B R | M

1) La organizacién del semestre cero fue

2) Los contenidos del semestre cero son

3) Tu aprendizaje durante el semestre fue

4) En breves palabras escribe tu opinién sobre

a) El semestre cero

b) El contenido de la materia de matematicas

c) El contenido de la materia de fisica

5) ¢ Consideras que en fisica hizo falta algan tema?

Si ;Cual? No

6) ¢ Consideras que en matematicas hizo falta algin tema?

Si ¢ Cual? No

7) ¢ Tus bases en algebra mejoraron? Si No

8) ¢ Consideras que es necesario agregar o quitar algo al semestre cero?

Si__ ¢Qué? No

Respecto a la calidad docente

Matemaéticas E B R|M

1) El dominio de la materia que el maestro mostré durante el curso fue

2) La claridad en sus exposiciones fue

3) Su capacidad para resolver las dudas fue

4) Su puntualidad durante el curso fue

Fisica E B R | M

1) El dominio de la materia que el maestro mostré durante el curso fue

2) La claridad en sus exposiciones fue

3) Su capacidad para resolver las dudas fue

4) Su puntualidad durante el curso fue
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7.2 Soluciones propuestas

¢ Problemal

A) 13112221. Cada secuencia describe la previa: 1; 11 — un ndmero uno; 21- dos nimeros
uno; 1211- un nimero dos y un ndmero uno; 111221- un ndmero uno, un nimero dos, dos

ndmero uno; 312211- tres nimeros uno, dos nimeros dos, un nimero uno.

B) 30- La secuencia sigue el nimero de dias de los meses del afio: enero- 31, febrero=28,

marzo=31, etc.

C) 1- Esta es un excepcion, pues sigue la l6gica matematica. ¢Ves qué viene después?
Primero tenemos SEIS elevado a UNO, luego CINCO elevado a DOS, luego CUATRO
elevado a tres, y asi sucesivamente. Entonces, el proximo ndmero en la secuencia equivale
a IxIx1x1x1x1=1

¢ Problema 2

1. Llena el cubo de cinco litros en el pozo.

2. Usa el cubo de cinco litros para llenar el cubo de tres litros. Esto deja dos litros en el
cubo de cinco.

3. Vacias el cubo de tres litros en el pozo.

4. Pones los dos litros del cubo de cinco litros en el cubo de tres litros.

5. Llenas el cubo de cinco litros en el pozo.

6. Llenas el cubo de tres litros usando el cubo de cinco litros, El cubo de tres litros ya
contiene dos litros, por lo que solo un litro del cubo de cinco litros va al cubo de tres,

7. Acabas de quitar un litro del cubo de cinco litros. jYa esta! Esto te deja con cuatro litros.

¢ Problema3

En este problema no hay nada que aclarar. El avion tarda el mismo tiempo en hacer el vuelo

en ambas direcciones, puesto que 80 minutos = 1 h y 20 minutos.
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¢ Problema 4

El problema hay que resolverlo empezando por el final. Vamos a partir de que, hechas
todas las mudanzas correspondientes, los montoncitos tienen un namero igual de cerillas.
Ya que en esos cambios el numero total de cerillas no ha cambiado, ha quedado invariable
(48), al terminar todas las mudanzas resulté haber en cada montéon 16 cerillas.
Asi, pues, al terminar tenemos:
montén | montén |1 montén 111
16 16 16

Inmediatamente antes de esto, se habian afiadido al primer montédn tantas cerillas como
habia en él; en otras palabras, el nimero de cerillas de este monton habiase duplicado. Esto
quiere decir que antes de hacer el ultimo cambio, en el primer montén no habia 16 cerillas,
sino 8. En el tercero, del cual quitamos 8 cerillas habia, antes de hacer esta operacion, 16 +
8 = 24 cerillas.

Las cerillas estan ahora distribuidas por los montones asi:
montén | montén |1 montén 111
8 16 24

Sigamos. Sabemos que antes de esto fueron pasadas desde el segundo monton al tercero
tantas cerillas como habia en éste: es decir, que el nimero 24 es el doble de las cerillas
existentes en el monton tercero antes de este cambio. De ahi deducimos la distribucion de
las cerillas después de la primera mutacion:
montén | montén |1 montén 111
8 16+12=28 12

Es facil darse cuenta de que antes de hacer el primer cambio (es decir, antes de pasar del
primer monton al segundo tantas cerillas habia en éste), la distribucién de las cerillas era la
siguiente:
monton | monton |1 monton 11
22 14 12

Este era el nimero de cerillas que habia al principio en cada uno de los montones.
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¢ Problema5s

El primer dia el virus destruyd dos terceras partes y queda una tercera parte. El segundo dia
destruyo, de lo que quedd, la cuarta parte, quedando tres cuartas partes de la tercera parte,
es decir, una cuarta parte. Finalmente el tercer dia destruyd la quinta parte de lo que
restaba, es decir, quedan cuatro quintas partes de la cuarta parte, por lo tanto, queda una

quinta parte.

¢ Problema6

Si no cambias de parecer, tienes una de tres posibilidades de ganar el coche, Si cambias de
opinion, tienes dos de tres posibilidades de ganar. A muchos les cuesta creer esta respuesta,

pero es verdad. Puedes ver mas sobre este problema en jimloy.com/puzz/monty.htm

¢ Problema?7

Llamemos x al nimero que Juan puso en la casilla central. Podemos llenar, en términos de
X, casi todas las casillas de la cuadricula, Por ejemplo, el nimero de la tercera casilla del

segundo rengldn es igual a la suma de los dos nimeros a su izquierda: 2 y X.

6 3 9
2 X 2+X
12 3x

Al tratar de llenar la casilla de la esquina inferior derecha, notamos que su nimero debe ser
simultaneamente igual a 12 + 3x y a 9(2 + x). De aqui, x = —1 y la cuadricula completa

queda:

6 3 9
2 -1 1
12 | -3 9
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¢ Problema 8

El problema puede ser resuelto también por via aritmética, pero mediante el algebra se
obtiene el resultado con mas sencillez y prontitud. Supongamos que para formar la mezcla
al 12% hay que tomar x gramos de solucion de 3% e y gramos al 30%. Siendo asi, la
primera porcion contendrd 0.03 x gramos de agua oxigenada pura y, la segunda, 0.3 y; en
total habra

0.03x + 0.3y

Con esto resultard (x + y)gramos de solucion, en la que el agua oxigenada pura sera 0.12
(x + ).

Tenemos la ecuacién
0.03x + 0.3y = 0.12 (x + y).

De esta ecuacion hallamos: x = 2y, es decir, que debera tomarse doble cantidad de

solucién al 3% que la empleada del 30%.

¢ Problema9

Notemos que x? + y2 = 6xy implicaque (x + y)? =x2+ 2xy +y2 =8xyy (x —y)? =

2 _ 2 = Gy _ 8xy Y _
x? = 2xy + y? = 4xy. Entonces == = "= 2, por lo tanto, 1=> = V2.

¢ Problema 10

Si x es el nimero de pildoras, el primer dia toma la mitad (g) El segundo dia se toma un

. - - 2 - ,
tercio de lo que sobra. Dado que un tercio de un medio es % = g de la mitad que tenia
P 3x— 2 p
ahora s6lo le quedan > — % = x6 = ?x = § En el tercer dia se toma un cuarto de las que le

. 3 , ,
quedan, es decir se toma % = —. Enntmero de pildoras que le quedan ahora es g -==
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4x— 3 , - , , ,ras
=== =2 Ademés nos dicen que este resto son las 6 pildoras que se tomo el Gltimo

dia. Como Z = 6, llegamos a la solucion x = 24.

¢ Problema 11

3.6H+42M _ 3.6(H+M)+.6M
H+M H+M

despejando la ecuacion anterior obtenemos .2M = .4H, asi que hay el doble de nifias que

El promedio del grupo es igual

=3.6 + 2 de donde =L = 4;
H+M H+M
de nifios en el grupo.

¢ Problema 12

La solucion del problema es muy sencilla si se elige con acierto la incognita. Busquemos el

namero de las jovenes, que expresaremos con la x:

1% Maria bailé con 6 + 1 muchachos

220lga — — 6+2 —
3% Anita —— 6+3 —
X% Pepita — — 6+Xx —

Establezcamos la siguiente ecuacion:

x+ (6 +x) = 20,

de donde

Por lo tanto, el nUmero de muchachos era
20—7 = 13.
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¢ Problema 13

Llamamos a, b, ¢ a los 3 nimeros. Se tiene

(1) a+ b =38;
(2) a+c=44;
(3) b+ c =052

de donde, 2(a + b + ¢) = 134; y entonces
(4) a+ b+ c = 67.Porotro lado, sumando (2) y (3) se tiene
(5) a+ b+ 2c = 96. Restando (5) y (4), obtenemos ¢ = 29. Entonces b = 23y a = 15,

por lo que c es el mayor de los tres nimeros.

¢ Problema 14

Sea x el numero de muchachas y y el nimero de muchachos. Entonces la suma total es
k = 8x + 10y. Ademéas k — 6 = 10x + 8y. Para resolver este sistema de ecuaciones, a la
primera ecuacion le restamos la segunda y nos queda 6 = —2x + 2y, es decir, y — x = 3.
Como x = 30, llegamos a que y = 33.

¢ Problema 15

Supongamos que la primera campesina tenia x huevos. La segunda tendria 100 -x. Si la

primera hubiera tenido 100—x habria sacado de ellos 15 cruceros. Eso quiere decir que la

. . . 15
primera campesina vendio los huevos a PPy cada uno.

. p: 2 20
De esta manera vemos que la segunda campesina coloco los huevos a 6 X = cada uno.

Hallemos ahora la cantidad obtenida por cada campesina:
La primera:

15 _ 15x
100 —x 100 — x’

X

la segunda:

20 20(100 — x)
(100 —x) " — = ——,
3x 3x
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Y como ambas recibieron lo mismo, entonces

15x  20(100 — x)
100 —x 3x ’

que después de las correspondientes transformaciones resultara
x% 4+ 160x — 8000 = 0,
de donde
x1 = 40,x, = —200.

La raiz negativa carece de sentido en el presente caso. EIl problema no tiene mas que un
resultado: la primera campesina llevd al mercado 40 huevos y la segundo 60. El problema

puede resolverse con mas brevedad. El procedimiento es mas ingenioso, aunque mas dificil.

Supongamos que la segunda campesina llevé al mercado k huevos mas que la primera.
Ambas recibieron por su mercancia la misma suma de dinero. Esto significa que la primera
vendio los huevos k veces mas caros que la segunda. Si hubieran cambiado la mercancia, la
primera campesina hubiera tenido k veces mas huevos que la segunda y los habria vendido

k veces mas caros, recibiendo k% mas dinero que aquélla. Por lo tanto tendremos:

k2_15_62_45_9_
T3 20 47

de donde resulta que

Ahora no nos queda mas que dividir los 100 huevos proporcionalmente a 3 y a 2. La
primera campesina llevé 40 huevos y la segunda, 60.
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