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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio sobre los problemas verbales de fracciones que
ha transmitido la tradicién escolar. Se trata de problemas descriptivos, porque su
contexto es una historieta o narracién pseudorealista que no pretende dar respuesta a
ninguna situacion verdaderamente practica. Mediante el analisis racional e histérico
epistemoldgico se trata de aportar claridad metodolégica sobre un tipo especifico de
estos problemas de fracciones descriptivos, problemas donde las fracciones estan
relacionadas entre si a través del complemento aditivo. Se presentan sus distintos tipos,

su estructura, sus lecturas analiticas y sus métodos de resolucion.

Didactica de las matemaéticas, pensamiento numeérico y algebraico, resolucion de

problemas, problemas descriptivos de fracciones, complemento aditivo.
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Introduccion

Hay en los libros de textos una gran variedad de problemas verbales de fracciones, que son
descriptivos, ya que en su enunciado se describe o narra una historieta o situacion

pseudorealista que no pretende dar respuesta a ninguna situacién verdaderamente practica.

Estos problemas eran una parte esencial de la ensefianza de las matematicas. Sin embargo,
segun fue cambiando el modelo educativo y el disefio de los libros de texto de matematicas,
fue disminuyendo la confianza en el poder educativo de estos problemas, hasta el punto de que
muchos de ellos han desaparecido de los textos actuales, o han quedado reducidos a mero

entretenimiento.

En la actualidad los problemas descriptivos en general emergen con renovado interés con las
propuestas curriculares que consideran que la resolucién de problemas es una competencia
basica en el desarrollo del pensamiento aritmético y algebraico. En este contexto adquieren
particular importancia por si mismos y como testimonio histérico del desarrollo de las ideas y

métodos matematicos.

Dado que los enunciados y el planteamiento de estos problemas ha sufrido cambios a lo largo
del tiempo al adaptarse a los cambios sociales, a los desarrollos matematicos, y a las teorias
pedagdégicas dominantes en cada momento de la historia de la ensefianza, parece conveniente
hacer un estudio conjunto de los mismos. Este estudio deberia contribuir a dar claridad y
generalidad metodolégica para fundamentar propuestas de ensefianza alternativas a una
ensefianza cuyo enfoque pedagoégico consiste en presentarlos como subproducto de otros

aprendizajes, pero raramente como objeto de estudio por si mismos.

Es por ello que se presenta aqui un estudio sobre los problemas de fracciones de varias
etapas, que forma parte de los estudios sobre los problemas descriptivos aritmético-
algebraicos, continuando asi con los trabajos realizados con anterioridad que ya han permitido
dar cuenta de los problemas de compaifiias, regla de tres, problemas lineales, divisién de

fracciones, acciones simultaneas y aligacion ([5], [7], [8], [9]).
Marco teérico y metodolégico

Cuando se quiere indagar como se han configurado las matematicas de ensefianza en
diferentes momentos de la historia hay que acudir al analisis de los libros de texto del pasado
como medio de instruccion, ya que solo éstos pueden aportar informacion sobre su
planificacion y puesta en practica, al ser las Unicas fuentes documentales primarias y los Unicos

registros disponibles.

Para ese analisis es util servirse de las metodologias del Analisis historico y epistemolégico
(ver [6]), y del Analisis didactico (ver Rico, et. al, 2013, p. 12) propias de la Didactica de las
matematicas. Para el analisis historico y epistemoldgico, en tanto analisis de la formacién de
los objetos matematicos a lo largo de su historia, se necesita de una aproximacion global, ya

que estudiar textos aisladamente, o comparar varios textos de una misma época entre si, es
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insuficiente, en la medida que tiende a desconsiderar las raices y fuentes de las concepciones
vertidas en el texto, su contexto social y cultural, y las particularidades propias del sistema
educativo de la época. Es en este sentido en el que adquiere importancia revisar una buena
seleccion de libros de texto representativos de las grandes etapas en que se puede dividir la

historia de las ideas matematicas objeto de estudio’.

Para el analisis didactico de un determinado objeto o contenido matematico se necesita
delimitar unidades y subunidades de analisis que den cuenta de los aspectos conceptuales,
estructurales, procedimentales, metodoldgicos, contextuales y representacionales. En el caso
particular de que el objeto de estudio sea una determinada familia de problemas, son unidades
basicas para su analisis: los tipos de problemas, sus contextos, la lectura analitica y los
métodos de resolucion que los autores mas relevantes han dejado reflejados en sus textos

historicos.
La lectura analitica

La lectura analitica es el comienzo del método cartesiano donde a las cantidades que se
buscan se les asignan letras llamadas incégnitas y de ella se obtienen las ecuaciones de cuya
transformacion se siguen las féormulas. Con caracter general no debe entenderse que la lectura
analitica del enunciado de un problema es simplemente traducirlo al lenguaje algebraico, sino
que es mas bien reducirlo a una lista de cantidades y de relaciones entre cantidades ([15] p.
99), de modo que puede dar lugar a una ecuacién o a una férmula. La ecuacién se obtiene
como resultado de igualar dos expresiones algebraicas que representan la misma cantidad,
obtenidas al describir la relacién aritmética que unas cantidades representadas con
expresiones algebraicas tienen con otras que ya han sido previamente representadas por una
letra 0 una expresioén algebraica (op. cit., p. 100). La formula se obtiene al hallar el valor de la
incégnita expresada en términos generales, por lo que marca la lista operaciones que se han
de efectuar con los datos. Las formulas, traducidas al lenguaje usual dan las reglas generales

de resolucion.
Los problemas descriptivos de fracciones

En la inmensa lista de problemas que ha transmitido la tradicién de ensefianza hay tipo de
problemas de fracciones en los que se describe una situacion en la que hay una cantidad,
conocida o desconocida, que se descompone en partes que estan expresadas mediante

fracciones.
Ejemplos primitivos de estos problemas’ son:

La lanza. Aqui hay una lanza, que la ¥z esta en el fango y 1/3 esta en el agua y fuera del agua

tiene 7 palmos y 4. Pide cuanto es de largo la lanza ([16] f, 115r, p. 311-312)".

Las dos piezas de tela. Un hombre compra 4 piezas de tela por 80 bezantes. Compra la

primera por un precio, y otra por 2/3 del precio de la primera. Compra la tercera por % del
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precio de la segunda. Ademas la cuarta, la compra por 4/5 del precio de la tercera. ; Cuanto
vale cada pieza? ([4] p. 274-275).

Los cuatro hermanos. Se trata de repartir una cantidad entre cuatro hermanos de modo que al
1 P . . 1
segundo le corresponde 3 mas que al primero, al tercero 5 mas que al segundo y al cuarto 3

mas que al tercero; la cantidad es de 18.060 pesetas; ¢, cuanto corresponde a cada uno? ([2] p.
406).

El ladrén. Un ladrén entré en un palacio donde encontré una caja llena de ducados; tras
cogerla, intent6 escapar; pero fue cogido por un portero del palacio, al que ofrecié la mitad de
los ducados con tal de que le dejara escapar; pero el portero, en cierta forma compadecido, le
devolvié 80 ducados de lo que el ladron le habia dado y le dejo ir. Poco después es
sorprendido por otro portero del palacio al cual le ofrecié también la mitad de los ducados que
le quedaban; cuando el portero recibié esta cantidad, fue también generoso y de la suma
recibida devolvié al ladrén 50 ducados. Por ultimo es cogido por un tercer portero del palacio, al
cual ofrece la mitad de los ducados que llevaba en el saco, cantidad de la que el portero a su
vez, le devolvié 24; al final el ladrén sale del palacio con 200 ducados en el saco. ¢ Cuantos

ducados habia en el saco al principio? ([17] p. 263, c.7)

En estos enunciados hay un todo que se descompone en partes que vienen expresadas con
fracciones (o0 numeros mixtos) y/o enteros. A primera vista los problemas presentan diferencias
que tienen que ver con la forma en que se relacionan las fracciones entre si, o con el “todo”,

que es conocido o desconocido.

Concretamente, en el problema de la lanza las fracciones se yuxtaponen en una secuencia
aditiva, sin ligazon entre ellas, donde el “todo” es la cantidad desconocida que se busca o
demanda. En los problemas de la tela y de los hermanos, el “todo” es una cantidad conocida y
lo que se pide es el valor de cada una de las partes, que vienen dadas en fracciones que se
enlazan mediante una relacién aditiva o multiplicativa. Por ultimo, en el problema del ladrén,
todas las partes se encadenan a través del complemento aditivo” , una se aplica al

complemento de otra que le antecede.

Como propuesta de organizacion de estos problemas, presentamos a continuacion un

esquema clasificatorio (Figura 1), que atiende a la relacién entre las fracciones entre si.
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f. no relacionadas entre si

r. aditiva
La lanza
Los cuatro hermanos
p. de fracciones.
Todo descompuesto partes
r. multiplicativa
f. relacionadas entre si Las dos piezas de tela

Todas encadenadas

r. composicion con el
complemento aditivo.

El ladron

Esquema 1. Clasificaciéon de los problemas descriptivos de fracciones
TIPOS DE PROBLEMAS

Este trabajo se centra en los problemas de fracciones relacionadas entre si a través del

complemento aditivo. Se identifica cuatro subtipos que se detallan a continuacion.

Todos estos problemas tienen comun un sintagma: “de lo que queda”, que permite
reconocerlos facilmente. Este sintagma se refiere al complemento aditivo de una fraccién,
sobre la que se aplica una nueva fraccion, de acuerdo con la secuencia establecida en el
enunciado del problema. La reiteracién del proceso genera una cadena multiplicativa de

fracciones. Pueden ser de tres tipos:

1. Problemas de quitar fracciones “de lo que queda” del todo
desconocido

Son problemas en los que a partir de un todo desconocido se quitan fracciones, iguales o
desiguales, sucesivamente, pero siempre fracciones de lo que va quedando. Se conoce el

resultado de quitar esas fracciones.
a. Lectura Aritmética: Reglas antiguas.

Los tres impuestos. Es una persona que acarrea cereal a través tres pasos. En el paso exterior,
le quitan una tercera parte como impuesto. En el paso intermedio, le quitan un quinto. En el
paso interior le quitan una séptima parte. Supén que el cereal que le queda son 5 dou. Diga:

¢ Cuanto cereal llevaba originalmente? Sol: 10 dou 9 3/8 sheng.

Solucion: Supén que es 5 dou; multiplicalo por los niumeros de los impuestos: 3, 5, 7,
sucesivamente, en concepto de dividendo. Toma el producto de los restos [los numeradores de
las fracciones que van quedando] 2, 4, 6, como divisor. Divide, da el numero de dou que has
hallado ([10] p. 345).
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246 48

. . 16
Se considera que el cereal que queda al final es 357" 105 " 35 En efecto el producto 3,5,7, en

concepto de dividendo, y el producto 2, 4, 6, en concepto de divisor, que se menciona en la regla es

%%g y es el resultado de reducir el producto (1 — é) (1 — %) (1 — %) que viene de juntar todos los
pagos. Esta fraccion, que reducida es 16/35, es la fraccidon que queda tras los gastos, que se sabe

que vale 5 dou. Deshaciendo la fraccién se obtiene que la cantidad que se pide en el enunciado del

problema, que es % =10+ E dou
35

b. Lectura Aritmética: El método razonado
Una version razonada del método anterior nos la ofrece el siguiente ejemplo:

El peregrino. Un peregrino lleva cierta cantidad de dinero. Da la mitad de su dinero (a los
Brahmines) en Prayaga. Gasta dos novenos del resto en Kashi, Un cuarto de lo que le
queda fue para pagar una deuda. Después gasta la 610° partes de lo que le quedaba
en Gaya. Alfinal regresd a casa con 63 niskas. Si conoces la fraccion que le queda, halla
la cantidad que llevaba.

Solucion: Suponiendo que tenia un niska al empezar. Primero gasté V%, en Prayaga, y por
tanto le quedd '.. En Kashi gasto, ¥2-2/9=1/9, y por tanto le quedé ¥2-1/9=7/18. La deuda que
pago =7/18-1/4=7/72, por tanto le quedaba 7/18-7/72=21/72=7/24. En Gaya gast9,
7/24-6/10=7/40. Cuando abandon6 Gaya le quedaba 7/24-7/40=7/60. Por el método de
[deshacer]la fraccion que le queda, [resulta que]tenia 63/(7/60)=9-60=540 niskas ([11] p.59).

En la resolucion del problema se hace la suposicion de que la cantidad inicial es uno, después
se calcula lo que queda tras todos los perdidas (7/60), como el valor de esta fraccion es
conocido, 27, ya se puede deshacer la fraccion y obtener el resultado.

C. Lectura Algebraica actual

El poste. Un poste esta pintado de tres colores distintos, rojo, azul y negro. La parte en negro
comprende 1/3 de su longitud, la parte en rojo los 2/3 del resto y la parte azul mide 2’70 metros.

Calcular la altura del poste.

Solucién: Designemos por x la longitud del poste. Longitud de la parte pintada de negro x/3.
Longitud de la parte pintada de rojo 4x/9. Longitud de la parte pintada de azul 2.7ms. Podremos
escribir la ecuacién de primer grado, x/3+4x/9+2.7=x, de lo que operando se obtiene
x=12.15ms ([1] pgs. 68 y 69).

De acuerdo con el método cartesiano la lectura algebraica comienza asignando x al todo
desconocido (altura total del poste), para asi poder trabajar con ella como si fuera una cantidad
conocida. Tras esto se escriben las relaciones aritméticas (partes de lo que va quedando) entre
las cantidades (partes fraccionadas) conocidas y el todo (x). Por ultimo se plantea la ecuacion
(la suma de todas las partes dan lugar al todo, es decir, se igualan dos expresiones algebraicas
que dan la misma cantidad). Tras esto se resuelve la ecuacién obteniendo asi el valor del todo,

X.
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Generalizacion
Enunciado. Se pierde una parte Z—lde una cantidad T desconocida: después se pierde otra
1

parte z—z de lo que queda, y queda una cantidad A: ;qué cantidad total se tenia?
2

Resolucién. Se van a ir quitando partes segun el enunciado, estas partes vendran

representadas por fracciones, % donde i indica cada sucesiva eliminacién y qi#0.
1A

(1) &T Hacer una parte del todo
q1
(2) (T _ p—lT)=T(1 _P1 Lo que queda al quitar esa
q1 q1
parte
Reiteracion
p p
(3) q—z -T(1- q—l) Hacer una nueva parte con
2 1
lo que queda
P1 [ ] b1 b1 b2
4 T<1——)——~T<1——)=T 1-—0-— Lo que queda al quitar la
@ q1 q: q1 ( CI1)( QZ) e q q
nueva parte
b1 b2
(5) r(1- q—)(l - q—) =A Igualando las dos maneras
1 2
de expresar lo que queda
(plateo de la ecuacién)
A . .
(6) Tr=————— De (5) se obtiene la férmula
1-Bha -2
( q1 q:

2. Problemas de quitar numeros mixtos a un todo desconocido.

En estos problemas las fracciones vienen dadas en nimeros mixtos: una parte entera y una

misma parte fraccionaria menor que la unidad.
a. Lectura Aritmética: el método razonado.

La huevera. Un hombre regresa a Paris de un paseo por el campo. Visita a tres amigos
enfermos y le da al primero la mitad de sus huevos, mas la mitad de un huevo, al segundo, la
mitad de lo que le queda mas medio huevo, al tercero, la mitad de los que aun le queda y mas

medio huevo, después de esto no le queda ninguno. ;Cuantos llevaba.

Solucién: Antes de su tercera visita no le queda mas que un huevo, porque 1 es el Unico que al
dar la mitad mas 2 no queda nada. Si durante la segunda visita no hubiera dado mas que la
mitad de sus huevos, habria conservado la mitad, que seria el 1 huevo que tenia para su
tercera visita, mas medio huevo que no habria dado. Luego, antes de la segunda visita tenia 2

veces 1 ¥z huevos, o 3 huevos. Igualmente, si en la primera visita hubiera guardado el %2
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huevo, le hubieran quedado 3 %2, que habrian sido la mitad de los huevos. Tenia, pues 7
huevos ([18] p. 72y 73).

Vinot utiliza el método inverso. Dado que tras el ultimo reparto no le queda nada razona que el

unico numero al cual dar la mitad mas 2 no queda nada es el 1.
b. Lectura algebraica.

Oftra huevera. Una huevera vende todos los huevos, vendiendo en cada uno de 4 ventas

sucesivas a mitad de los que tenia mas medio huevo. ; Cuantos vendio?

Solucién: 1°. Venta = + % y le quedan - — %

2°. VentaZ—24+2=%42 yle quedan (f—l)—(f+l) =x_2
4 4 2 4 4 2 2 4 4 4

3. VentaZ—242=%42yle quedan (5—3)—(f+—)=f—Z
8 8 2 8 8 4 4 8 8 8

7 1 1 7 1 15
4° Venta = — =+ -==+—yle quedan (f——) - (i+—) = = — = que han de ser cero.
16 16 2 16 16 8 8 16 16 16 16

Luego x=15. ([13] p. 162).

El autor usa el método cartesiano. Asigna la letra x a la cantidad desconocida, para suponerla
conocida, aplicarle las condiciones del problema y plantear la ecuacion al igualar las dos

expresiones que expresan las mismas cantidades.

Generalizacién

Enunciado. Se pierde una parte Z—ide una cantidad T desconocida y una fraccién Z—i : después
se pierde otra parte Z—z de lo que queda y una fraccion Z—j, y queda una cantidad A: ;qué
cantidad total se tenia?

Resolucién. Se van a ir quitando partes segun el enunciado, estas partes vendran

representadas por fracciones, % donde i indica cada sucesiva eliminacién y gi#0.
1A

p—lT + a Hacer una parte
41 by del todo
1 Lo que queda al
(1) (T_(p_lTJrﬂ)):T(l_&)_ﬂ queq
q1 by a1 by quitar esa parte
Reiteracion
a a
2 Pz (T (1 _ p_l) - _1) + 2 Hacer una nueva
qz q1 by b,

parte con lo que

queda
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a a a
(3) (T (1—%)—19—1)— (Z—j (T (1—%)—b—i)+b—z) Lo que queda al

quitar la nueva

P1 b2 a b2 a;
B T Y P arto
q1 q2 by q2 b, P
P1 D2 a; b2 a;
4 (BB BB Eo, quelando as dos
(4) q1 q2 by q2 b, 9
maneras de

expresar lo que
queda (plateo de

la ecuacion)

A
(%) T = De (5) se obtiene

(1_%) (1_%)_%(1_%)_% la férmula

3. Problemas de quitar y reponer a un todo desconocido.

Son problemas en los que a partir de un todo desconocido se quitan partes, iguales o desiguales,
sucesivamente, pero siempre se repone una parte, igual o diferente, de lo que se ha quitado, y no

siempre de la misma naturaleza.
a. Lectura Aritmética: el método razonado

El ladrén. Un ladrén entré en un palacio donde encontré una caja llena de ducados; tras
cogerla, intentd escapar; pero fue cogido por un portero del palacio, al que ofrecié la mitad de
los ducados con tal de que le dejara escapar; pero el portero, en cierta forma compadecido, le
devolvié 80 ducados de lo que el ladron le habia dado y le dejo ir. Poco después es
sorprendido por otro portero del palacio al cual le ofrecié también la mitad de los ducados que
le quedaban; cuando el portero recibié esta cantidad, fue también generoso y de la suma
recibida devolvié al ladrén 50 ducados. Por ultimo es cogido por un tercer portero del palacio, al
cual ofrece la mitad de los ducados que llevaba en el saco, cantidad de la que el portero a su
vez, le devolvié 24; al final el ladrén sale del palacio con 200 ducados en el saco. jCuantos

ducados habia en el saco al principio?

Solucion: De los 200 ducados que hay al final se restan 24, que le devolvio el tercer portero; el

resto es 176; esto se multiplica por 2 y tenemos 352; de aqui se restan los 50 que le devolvié el
segundo portero y quedan 302; esto se multiplica por 2 y tenemos 604; de aqui se quitan los 80
que le devolvid el primer portero y el resto es 524; esto se multiplica por 2 y tenemos 1048, que

es el nimero de ducados iniciales ([17] p. 263, c.7)

El autor utiliza el método inverso. El siguiente esquema ilustra el proceso paso. Obsérvese que,
aunque se usa la letra x para denominar la incognita, no se trata de una lectura cartesiana, ya que no

se opera con la incognita.

Fraccion que paga Lo que queda
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12 Ix L1x+80
2 2
1,1 1/1
22 ~(;x +80) E(Ex+80)+50

3 §[§(§x+80)+50] 3[£Gx+80)+50]+24

212

Como, por el enunciado, %E Gx + 80) + 50] + 24 = 200, para obtener el resultado basta invertir

el proceso: - |1 (3x+80) + 50] + 24 = 200 < (5% +80)+50=2-(200 - 24)

- §x+80=2-(2-(200—24)—50) < x=2-(2-(2- (200 — 24) — 50) — 80)=1048

b. Lectura Algebraica.

El jugador. Un jugador pierde la mitad de su dinero, y luego gana 6 ch.: después pierde un
tercio de lo que le queda, y luego gana 12 ch.; finalmente pierde un cuarto de lo que le queda, y

halla que le quedan dos guineas: ;qué suma tenia al principio?

Solucién: Las unidades, con que el jugador gana y pierde estan en chelines, de las que le
quedaron 42. Expresemos con x el nimero de chelines que tenia al principio, y simbolizamos

las condiciones que se presentan en el problema.

Su primera pérdida es 2 , le quedan x — 2 ,0 g tras lo cual gana 6 ch., que suma a g lo que da
§+ 60, que es el dinero que posee al final de su primera aventura; a continuacién pierde un
tercio de§+ 6, que es§+ 2,y que restado de§+ 6, deja§+ 6—%— 2, o§+4, después de
esto gana 12 ch. que suma a g + 4, hacen §+ 4412, o§+ 16, que es el dinero que posee al
final de su segunda aventura, ahora pierde un cuarto de g +16,0 % + 4, que resta de § + 16,
deja g +16 — f —4,0 % + 12 lo que por las condiciones del problema es igual a 42,
consecuentemente: §+ 12 = 42,% =30,x = 120, que es la cantidad que tenia al principio ([12]

p. 252).

Peacock, aplica el método cartesiano. Asigna la letra x a la cantidad desconocida, para
suponerla conocida y poder aplicarle las condiciones del problema, en este quitar una parte al
todo inicial y reponer una cierta cantidad tantas veces como indica el enunciado. Finalmente,

se plantea la ecuacidn, al igualar las dos expresiones que expresan las mismas cantidades.
Generalizacion

Enunciado. Se pierde una parte Z—ide una cantidad T desconocida, y luego se repone una
cantidad :—i después se pierde otra parte Z—z de lo que le queda, y luego se repone una

cantidad :—2 y queda una cantidad A: ;qué cantidad total se tenia?
2
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Resolucién. Notar que las partes se denominan por% , dénde i indica cada sucesiva
L

eliminacion y g; # 0. En el caso de la reposicion, £, dénde i indica cada afiadido y ¢; # 0. Notar
Y aqi . y

que estas partes pueden ser enteras o no serlo y ademas pueden ser de la misma magnitud

del elemento que se va eliminando, pero puede no serlo.

(1) Py Hacer una parte
q1
(2) (T _ p—lT) Lo que queda
q1
(3) (T - &T) £ Reponer
Q1 ty

Reiteracion

(4)

P ((p Pip)yn
q> q1 ty

Hacer una segunda parte

b1 o P2 P1 L1
T-—T+———[|\T——T)x+—

Lo que queda

q1 t1 q2 q1 t1
(6) [T (1 _ p_i) + Ll] [1 _ &] 12 Reponer
q1 ty q:1 &t

Igualando (6) a la cantidad

que queda A, se obtiene la

ecuacion
(8) AT De (7) se obtiene la
t, — T
1— é + é formula
_ q2
T = I
q1

4. Problemas de quitar numeros mixtos a un todo desconocido.

Se trata de una variante de los anteriores, pero al ser el reparto equitativo no es necesario

conocer la cantidad que queda tras todo el reparto. El proceso de resolucién es muy diferente.
a. Lectura Aritmética: regla antigua

El legado en bezantes. Un hombre en sus ultimos dias decide hacer testamento entre sus hijos
mayores de la forma siguiente. Al primero le dijo, te daré un bezante y un séptimo del resto, a

otro le dijo, te daré 2 bezantes y un séptimo del resto, a un tercero le dijo, te daré 3 bezantes y
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un séptimo del resto, y asi sucesivamente con todos sus hijos. Uno de los hijos dijo que el

reparto no era justo. Pero el padre dijo que todos tenian el mismo dinero

Solucién: Por los séptimos que él da a cada hijo tienes 7 y le quitas 1, entonces el resto son 6y
estos son el numero de hijos que multiplicados por si mismos da 36 que es el numero total de
bezantes ([4] p.399).

Anélogo problema que nos permite entender la regla utilizada por Fibonacci es el que se

enuncia a continuacion:

El legado en ducados. Un mercader estando enfermo hizo testamento, dejando ciertos hijos, y
cierta cantidad de hacienda, ordenando que al hijo primero le diesen la sexta parte de su
hacienda, y 300 ducados mas; al segundo la sexta parte del restante, y 600 ducados mas; y al
tercero la sexta parte del restante y 900 ducados mas, y con este orden en los demas, dando
siempre a cada uno la sexta parte del restante, y 300 ducados mas al uno que al otro. Muerto
el padre, partieron la hacienda, y hallaron que tanto vino al uno como al otro: pidese cuantos

hijos dejo el padre, cuanta hacienda, y cuanto vino por cada uno

Solucién: Quita el numerador del quebrado del denominador; esto es, 1 de 6 y quedaran 5y
tantos hijos dejo, luego multiplica los 300 ducados, que se dan de mas a cada hijo, por 6,
denominador del quebrado y montaran 1800 ducados y tantos ducados le tocaron a cada uno,
los cuales multiplicados por los 5 hijos montaran 9000 ducados y tanta hacienda dejo6 el padre;

pruébalo y hallaras ser verdad ([14] p. 209).

Una posible explicacion de la regla puede ser que tras hacer el ultimo reparto lo que queda es
0. Con esto, llamamos A a la cantidad que queda antes de darle al ultimo hijo su parte. Asi

pues, el n-ésimo hijo recibiria:

Fibonnacci Puig

n-1 bezantes +1/7 A n-300 ducados+1/6 A

Y por tanto al calcular lo que queda al final (sabemos que es 0) se obtiene

Fibonnacci Puig
A-n1+1/7A=0 A - n-300+1/6 A=0
7-A-A-7-n=0 6-A-A-1800-n=0

De la expresion subrayada es de donde se obtiene el nUmero de hijos y la cursiva la cantidad

que le tocaria a cada uno de ellos.
b. Lectura Algebraica

El legado en libras. Un padre deja a su muerte varios hijos, quienes comparten sus bienes de la

siguiente manera: el primero recibira 100 libras y la décima parte del resto, el segundo recibira 200
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libras y la décima parte del resto, el tercero 300 libras y la décima parte del resto, el cuarto recibira
400 libras y la décima parte del resto, asi sucesivamente. Asi se obtiene que la herencia queda
dividida equitativamente entre sus hijos. Se requiere saber, cuanto hijos eran y cuanto recibi6 cada

uno.

Solucién. Supondremos que el total de la fortuna sea z libras; y que cada hijo recibira la misma parte
a la cual la llamamos x, con lo cual el nimero de nifios vendra determinado pori. Ahora pasamos a

la resolucion del problema.

Suma o herencia | Orden Parte de cada hijo Diferencias
que es dividida de los
hijos
z 1° z—100
=100
X + T
Z-X 2° z—x—200 x — 100
= —_— —_ = 0
x =200+ 10 100 10
Z-2X 3° z—2x — 300 x — 100
= —_— —_ = 0
x =300+ 10 100 10
z-3X 4° z—3x —400 x — 100
= —_— —_ = 0
x =400+ 10 100 10
z-4x 50 z—4x — 500 x — 100
= _—_—m -_ = 0
x =500+ 10 100 10
- ° z—5x—600 i
z-5x 6 X = 600 + y asi
10 sucesivamente...

Hemos insertado en la ultima columna las diferencias, las cuales se han obtenido cada parte menos

la anterior, dado que todas las partes son iguales esta diferencia es igual a 0. Con lo que resolviendo

x—100

esta ecuacion 100 — = 0 se obtiene que x=900.

Asi pues ahora sabemos que cada hijo recibira 900 libras, cogiendo cualquiera de las formulas de la

z-100
10

tercera columna obtenemos x = 100 +

hijos 8100/900=9. ([3] p. 202)

que z=8100 libras, y en consecuencia, el nimero de

Anélogo problema pero con una explicacion mas actual:

El legado en duros. Un padre dispuso en su testamento que del capital que dejaba se diesen al
mayor de sus hijos 1000 duros y la décima parte del resto, que al segundo le dieran 2000 duros
y la décima parte del resto, al tercero 3000 duros y la décima parte del resto, y asi
sucesivamente. Hecha la distribucion se vié que todos los hijos se llevaron lo mismo, ¢ Cuanto

era la herencia total y cuanto recibié cada uno?
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Solucién: Llamando x al total de la herencia, al hijo mayor le corresponden

x —1000 9000 + x

1000 + 10 10

Y por consiguiente el resto de la herencia sera

9000+x 9x-9000

10 10

. ., 9x—29000
Entregando de esto 2000 duros al hijo segundo, quedara xT luego al segundo le
9x—29000 _ 171000+9x

pertenecen, 2000 +
100 100

y como todos los hijos se llevaron la misma cantidad,

9000+x 171000+9x

tendremos o = 100 de donde se deduce que x=81000duros. Conocida la herencia

facilmente se averigua lo que corresponde a cada uno de los hijos y el nimero de estos.
(Vallin, 1895, p. 308).

Se puede observar que, tanto en el problema de las libras como en el de los duros, aunque los
autores utilizan el método cartesiano sus lecturas analiticas no son las mismas. En el caso del
legado en duros directamente se iguala la parte que le corresponde al primer hijo con la que le
corresponde al segundo hijo; mientras que en el caso del legado en libras, se plantea que la

diferencia de lo que les corresponde a cada dos hijos es cero.
Generalizacion

Enunciado. Una cantidad T desconocida se debe repartir entre un nimero de personas n. Cada

persona recibe: a; unidad mas 5—1 de las restantes, la 22 a, unidades mas z—zde las restantes, la
1 2

32 a3 unidades mas 5—3 de las restantes, y asi sucesivamente todas las demas personas. El
3

reparto es equitativo. s Cuantas personas y qué cantidad hay?

Resolucién. Se eliminan partes enteras de la misma naturaleza/magnitud que el todo T, a estas

partes se les denomina a;, siendo i cada una de los eliminaciones.

(1) T—a, Se quita una cantidad
(2) P1 (T - a,) Se hace una parte de lo que
4 queda
(3) a, + P1 (T —a,) Lo que se le entrega al
T primero
(4) Lo que queda
T—1|a + Ll (T—ay)
41
Reiteracion
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(5) D1 Se quita una cantidad
T — a1+q—(T—a1) —a,
1

(6) Ps Py Se hace una segunda parte
— | T—|ay+— (T—ay)|—a,
q 1 de lo que queda
(7) Do Py Lo que se le entrega al
+ 2T +=2 (T—a) |-
“ q: “ a1 ( @) 2 segundo
(8) a +2 (T —a) = La condicion del problema
! nos lleva a la ecuacion,
(4)=(7).
a2+p—2~ T - a1+&(T—a1) —a,
q> q1
9) _14P1_P2 P2 P2 1Pz De (8) se obtiene la férmula
T=a1( +‘h QZ+CI2 Q1)+a2( Clz)
Pr_Dz P2 D1
A1 492 42 ¢
Conclusioén

En este trabajo se ha presentado un esquema clasificatorio sobre los problemas descriptivos
de fracciones. Se centra el estudio en los problemas donde las fracciones estan relacionadas

entre si a través del complemento aditivo.

Dentro de este tipo de problemas se han encontrado cuatro subtipos claramente diferenciados:
Problemas de quitar fracciones “de lo que queda” del todo desconocido, Problemas de quitar
numeros mixtos a un todo desconocido, Problemas de quitar y reponer a un todo desconocido

y Problemas de quitar nUmeros mixtos a un todo desconocido.

Esta clasificaciéon ha sido posible gracias a un estudio y recopilacién de problemas de
fracciones extraidos de libros de diferentes periodos histéricos. Se han agrupado en categorias
atendiendo a sus lecturas aritméticas y algebraicas, notar que se ha intentado extraer todos los
enfoques metodoldgicos. También se han generalizado en forma de enunciado genérico, y en
base a él se descrito su estructura, dando lugar a formulas que permiten la resolucién de cada

tipo de problema.

Podemos afirmar que los problemas que predominan en los libros de textos actuales son los
Problemas de quitar fracciones “de lo que queda” del todo desconocido en los que se observan
una gran variedad de lecturas analiticas a la vez que multiples variantes. Sin embargo los otros

dos tipos se encuentran en textos antiguos.

El reto que se plantea con este trabajo es a partir de esta informacion disefiar una propuesta de
ensefanza para este tipo de problemas. El reto como educadores es orientar la ensefanza

para que los estudiantes sepan efectuar el analisis de las relaciones entre cantidades que
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determinan las condiciones de los enunciados, y elegir cudles de las lecturas analiticas son las

mas apropiadas en cada caso para resolverlos.
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