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EL PROBLEMA DE LA CAJA!

Competencias genéricas y matematicas a desarrollar de acuerdo al Marco Curricular Comun
(MCC) eje de la Reforma Integral de Educacion Media Superior (RIEMS) de la SEP.

e  Construye e interpreta modelos matematicos deterministas o aleatorios mediante la
aplicacién de procedimientos aritméticos, algebraicos, geométricos y variacionales, para la
comprension y analisis de situaciones reales o formales.

e Analizar las relaciones entre dos o mas variables

e Interpretar tablas, graficas, diagramas y textos con simbolos matematicos

e Comunicar ideas de manera clara, completa y coherente, utilizando la notacidén vy
terminologia matematica correcta.

e Argumentar la solucién obtenida mediante el lenguaje verbal y matematico

e Usar recursos tecnoldgicos para la solucién de un problema algebraico-geométrico-
variacional

e Desarrollar la habilidad de trabajar con otros.

e Promover la responsabilidad del propio aprendizaje.

e Promover el respeto y tolerancia hacia las ideas y el trabajo de los companieros.

I. ETAPA GENERATIVA
1. El profesor les pedird a los estudiantes que construyan, usando una hoja de cartén
cuadrada de 40 cms de lado, una caja de base cuadrada sin tapa, recortando en las
esquinas cuadrados, como se muestra en la Figura 1 (la dimensién del corte de las

esquinas sera diferente para cada estudiante).
_| X |_

Fig. 1

! Para visualizar correctamente esta actividad es indispensable instalar una fuente de caracteres especiales
de la Nspire en su procesador de texto. Baje el archivo correspondiente de la pagina
http://education.ti.com/educationportal/downloadcenter/SoftwareDetail.do?website=US&appld=6661
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2. El profesor recibira estos resultados a través del TI-Navigator y desplegara en
pantalla los resultados de todo el grupo.

Il. ETAPA DE CONSTRUCCION CON LA TI-Nspire

1. Abrir un Nuevo
Documento y
seleccionar la opcion
Graficos y Geometria

Fig. 2

H2 1:Agregar calculadora

i2:Agregar graficos

B _3:Agrar geometria

|4 Agregar Listas v Hoja de Célculo

interesados en construir la []5:Agregar Datos y Estadisticas
6:Agregar notas

=7 Afadir Vernier DataQuest

2. Nos encontramos

Figura 1 y para ello usaremos la

TI-Nspire en la forma que se
muestra a continuacion.

Fig. 3

3. Ocultamos los ejes coordenados pulsando y las opciones mostradas.

k 1: Acciones ol W[ & 1:Acciones Hal il
Bad  1:%er representacidn grafica

1 2:Wer plano de geometria
&4 1. 3 Ocultar ventana de analisis

AL

£ 3: Tipo de gréafico
T 4: Wentana
fil, 5: Representar graficaments

L

« 5: Puntos v rectas . 4 Ii 5 Mostrar cuadricula
& 7 Medida & 186 6: Qcultar linea de entrada (Crl+G)
Y —— Ml d = 72 Mostrar escala
o - gz &5 8: Mostrar valores finales de los gjes

* v w |lv v |v w w

.* ArTransformacian .. ; EH3: Afiadir tabla de funciones (Ctrl+T)

»»

w8 filbdd ‘ﬁ w & 11k

Fig. 4 Fig. 5
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k 1: Acciones Mo
4T 6-4 ; e 2 Wer ’
. Tracemos con una recta g N
horizontal en la parte superior de la & 4: Yentana b
antalla A, 5: Representar graficaments »
P ) &: Puntos { - 1: Punto
& 7 Medida|—=2: Punta en
Fig. 6 2 Farmas|=x 3: Punte(s) de interseccidn
'8 9: Constru| — BN e
-* Az Transfol — 5: Segmento
— B Semirrecta
w3 71 Tangente
-~ 3: Vector
-E'“' 9: Arco de circunferencia
11 RAD AUTO REAL CINEE RAD AUTO REAL m
= =
---------- .‘il"} W
Fig. 7 Fig. 8
k 1: Acciones Mol T
5. Sobre esta recta colocaremos un 2 Ver '
. 3: Tipo de grafico b
segmento  (@w-6-5) cuya longitud 1% 4: Vepntanag ,
corresponderd a la longitud del lado de la M, 5: Representar graficamente »
hoi rtén r D 4 Il = &: Puntosy = 1: Punto
oja de cartén cuadrado. Después de ello & 7: Medida|-—2- Punto en

ocultaremos la recta y el punto sobre el
cual la recta pasa (@) -1-3).

Fig. 9

FAD AUTO REAL

Segmento

[» |

2w 31 Puntols) de interseccidn

EES Formas
Q: Constru
* A Transfo

: emlrrecta

7% 7 Tangente

— 2 \ector

{™9: Arco de circunferencia

6. A continuacidén, con @m-9-5,
ubicaremos el punto medio de

este segmento.

Fig. 10
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R 1: Acciones MaL CINER RAD AUTO REAL ]
B3 2: Wer b
& 3: Tipo de grafico v —
T 4: Ventana My punto
AL, 5: Representar graficaments o
= 6 Puntos y rectas »
& 7 Medida - 1: Perpendicular
8: Formas =2 Paralelo

9: Construccién - 3: Bisectriz
.-* A Transformac| & 4: Bisectriz del angulo
B -: Punto medio

LA 6 Lugar
‘7 Compas
_E%:S: Transferir medida

Fig. 11 Fig. 12

Ex

5. Tracemos, con @=)-6-5, un segundo segmento, encima del anterior, cuyos extremos seran,
cualquiera de los extremos del primer segmento, y el punto medio recién colocado. Luego, encima de
este segundo segmento, nuevamente con @)-6-5 trazaremos un tercer segmento encima del
segundo. Sus extremos seran, el extremo que comparten los dos segmentos anteriores y cualquier
otro punto del segundo segmento. Oculta el punto medio con @=)-1-3. Los dos segmentos que
tenemos visibles, representan, respectivamente, la longitud de nuestra hoja de cartén, y la magnitud
del corte que se hard en las esquinas de la hoja de carton.

1.1 RAD ALUTO REAL 7]

——=8

Fig. 13

6. Ahora, trazaremos una recta horizontal en la parte inferior de la pantalla (@=9-6-4), sobre la cual
construiremos la caja. Después de ello usando la herramienta Compas (@=)-9-7), traslada la

longitud a la recta recién trazada. Para ello, debes seleccionar primero el segmento
correspondiente a la longitud del lado de la caja (segmento grande que estd arriba) y después un
punto sobre la recta horizontal.

1.1 RAD AUTO REAL i 1.1 RAD ALTO REAL i

@ (@)

sedmento

Punto en Fig. 15

---------- RPN RTNRINRR. SAS—
Fg
~
_ 4

Fig. 14

Ex
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7. Traza un par de perpendiculares a la recta (¢=-9-1) que pasen, una por el centro de la
circunferencia y otra por la interseccién derecha de la circunferencia con la horizontal.
Agrega una tercera perpendicular para conseguir los cuatro vértices de la caja

1.1 RAD AUTG REAL CINER RAD ALUTO REAL E
L] .. ] ] .. ]
puUnto
Fig. 16 Fig. 17
11 RAD AUTO REAL 7] RAD ALITO REAL 7]
J ——a ——a

to de intersel

Fig. 18 Fig. 19
1.1 RAD AUTO REAL CINER RAD AUTO REAL 7]
] L] — .

Punfy de interseaqcion

[ |
[» |

Fig. 20 Fig. 21

8. Coloquemos los vértices superiores del cuadrado pulsando @m-6-3 (son puntos de interseccion)
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RAD ALITO REAL i

1.1
JE—]

Fig. 22

————8

9. Ocultemos las rectas (menos la
horizontal de abajo) y la circunferencia
(@-1-3) y dejemos visibles solo los
vértices del cuadrado vy después,
pulsando (@=-6-5) undmoslos con

F 4
»

RAD AUTO REAL T

——

segmentos.

Fig. 23

10. Repitamos los pasos del 6 al 9 pero ahora para trasladar la longitud del segmento
pequeno que se encuentra en la parte superior de la pantalla, al cuadrado de abajo.

“

RAD AUTO REAL i 1.1 RAD ALTO REAL
E

— & —a—— 1 &

@7\ (12

Fig. 24 Ty
11 RAD AUTO REAL CINEE RAD AUTO REAL E
@ .—QA—}' — ﬂ — &

5unto

j x

L] H

f
k
Fig. 26

Fig. 25

Fig. 27
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11. Lo que acabamos de construir es un cuadrado que representa la hoja de cartén abierta. Ahora,
construiremos la caja armada a la izquierda de la pantalla. Por ello, primeramente es necesario
colocar un segmento (¢=)-6-5) que una a los puntos a y b. Después trasladaremos esta medida
con el compas (@=9-9-7) al lado izquierdo de la recta horizontal

Fig. 28

1.1 RAD AUTO REAL i 1.1 RAD AUTO REAL i
iG] - . il — .
segmento ab
4, % a e
Sl ﬁPurrt:o en
Fig. 29

12. Sobre los puntos c y d, localizaremos perpendiculares a la horizontal (@e9)-9-1)

RAD AUTO REAL

RAD AUTO REAL

_j’jm

———a

T

NLerseceio

5‘

4k

L ———

Fig. 30

13. En este momento, es necesario trasladar la medida de la altura de la caja (@=-9-7) (el segmento
pequefio que se encuentra en la parte superior de la pantalla) a cualquiera de las perpendiculares
recién trazadas y, colocando una perpendicular que pase por la interseccion de la circunferencia del
compas con una de las verticales, terminar de construir una de las caras de la caja usando la

herramienta Poligono (¢ey)-8-4).

L7

Fig. 31
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RAD AUTD REAL i

1.1 RAD AUTD REAL

(0

- -— - —a

ﬁsegmento

/’\ a b a "
Fig. 32 Fig. 33
11 RAD AUTO REAL CINEE RAD AUTO REAL 7]
E ———8 ﬂ —r—a
punto puhto
PO— fes b g a e
L L]
pae )

Fig. 34 Fig. 35

14. Tracemos una recta inclinada (@=-6-4) (que pase por uno de los vértices superiores del rectangulo
recién trazado y después dos paralelas a ella (@=-9-2) que pasen por los otros dos vértices.

1.1 RAD AUTO REAL 7]

——8

] Fig. 36

pumnto

»

15. Tomando en cuenta que el ancho de la caja es igual a su profundidad, usemos el compds (@-9-
7) para trasladar esta medida del rectangulo recién construido, a cualquiera de las rectas inclinadas
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RAD AUTO REAL

RAD ALUTO REAL

Fig. 37

CINER
P

(0]

b2

-—r—

)
g

?unto

Fig. 38

»

16. Luego, por la interseccion de la circunferencia con la recta inclinada que pasa por la esquina inferior

derecha del rectangulo hacemos pasar una paralela (@=9)-9-2) a una de las caras laterales del rectangulo

I

=]

RAD AUTO REAL | NER RAD AUTO REAL E
——a ﬁ —r—a
A 0 de nersedeion
" Puritode intersegcisn B e S "E"‘i"'g'" -

Fig. 39

Fig. 40

17. Ocultemos todas las rectas y tracemos las dos caras faltantes de la caja, con la herramienta Poligono

(@n)-8-4)

1]

RAD AUTO REAL

i

RAD ALTO REAL

*—r—a

Fig. 41 I

[E4

——=a

Fig. 42

Ex

I—.ﬁ&“ﬁ i

Lw)

Ex




18. A fin de darle una mejor presentacién a nuestra construccién, ocultemos todos los
vértices visibles en la figura (@=9-1-3) y, con la herramienta Atributos activada (Gew-1-4),
aproximémonos a las caras laterales de nuestra cajita y colorémoslas de oscuro. Con esta
misma herramienta, cambiamos el aspecto de las lineas interiores de la hoja de cartdn.
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=

RAD ALITO REAL i

-——a

é,punto

—

Fig. 43

m

RAD ALTO REAL

RAD ALTO REAL

-

ligy

"

|(?."?) Elcolor de relleno es negro|

Fig. 44

Fig. 45

RAD ALTO REAL

RAD ALTO REAL

éﬁ'
EY

|(7'."?) Elcolor de relleno ez negro
| = =

!

E3

Fig. 46

19. Ahora, incorporemos un control automatico para animar nuestra construccion. Este control lo

Fig. 47

debemos colocar en el punto Py para ello pulsamos @=-1-4 y pulsando ENTER sobre este punto

observamos lo siguiente:

10
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RAD AUTO REAL

g
EY

|(2.f2) Welozidad de animacion alterna

s’

1
' i
g ]
1
—-—pm————L-—o
! 1
1
! 1

Fig. 48

20. Ubicandonos en la segunda de las opciones de Atributos, pulsamos el nimero 2, para activar el

movimiento del punto P. Observamos que aparece una consola de control en la pantalla, a través de la
cual podemos estar activando y deteniendo el movimiento de toda la construccion.

Fig. 49

RAD AUTO REAL

punto F

21. En este momento nuestra construccidén ya se encuentra terminada. Solo falta identificar algunos
aspectos finos e importantes del problema. Primeramente, las dimensiones de la caja pueden ser

diferentes aun cuando su construccién parta de una misma hoja de cartén. Segundo, conviene

revisar cuanto vale el volumen de esta caja y si éste cambia o se mantiene constante cuando

cambian las dimensiones de la caja. Para ello, sera necesario, calcular el volumen de la caja a fin de
conocer exactamente su valor. A continuacidn, pulsemos @=)-1-6 para escribir una féormula que nos
permita determinar el volumen. Esta férmula es

Donde lado = longitud del lado del cuadrado de cartén

(lado-2*x)"2*x

x = el tamafio del corte de las esquinas de la hoja de cartdn

éiporqué?

Ubiquémonos con el cursor en la parte que se muestra en la figura, pulsamos ENTER y tecleamos la

férmula indicada (@e)-1-6).

11
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RAD AUTO REAL

m

|

g

Fig. 50

22. Tomando en cuenta que la variable lado es la longitud del segmento grande que se encuentra en la
parte superior de la pantalla y que la variable x es la longitud del segmento pequefio, entonces,
desplegamos en pantalla ambos datos pulsando @-7-1 para uno y otro segmento.

1.1 RAD AUTO REAL “INER RAD AUTO REAL B
& | & | 5
£ 5.4717 i 1 et @y
(fado—2-xj2-x (fado—2-xj2-x
Fig. 51 Fig. 52

23. Teniendo ambos resultados listos pulsamos @=)-1-8 y enseguida dirigimos el cursor hacia la férmula.
Cuando el cursor la estd apuntando, pulsamos ENTER. Aparece un mensaje en pantalla pidiendo,
primeramente, el valor de la variable lado. El usuario entonces debe posicionarse sobre el valor de la
longitud del segmento largo. Enseguida aparece el mensaje correspondiente al valor de la variable x. El
usuario debe desplazar el cursor al lugar donde se encuentra este dato y pulsar ENTER. Ahora, es
necesario desplazar el cursor al lugar donde se desee colocar el resultado (el valor del volumen) y

terminar pulsando ENTER.

1.1 RAD ALTO REAL i 1.1 FAD AUTC FEEAL i
b prh)
> 5 dmero

1'@%5?&%n5'47171‘f 1 ATTTA S

i Selecei lado 7 lze WAR]

mt o B
| —

o o Fig. 54
12
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g

RAD AUTO FEEAL

T
o

ﬁumero
147736y ©.4717 u
(fado—}sz-x

h9".35935

B e e

Fig. 55

24. Ahora es posible observar qué sucede con el volumen de la caja sin tapa, cuando cambia la magnitud

de la altura de la caja. ¢ Habra alguna forma de observar con mas claridad esta relacién? La respuesta a

esta pregunta es afirmativa. Los pasos siguientes nos indican cdmo hacerlo.

25. Primeramente, vamos a crear un par de variables. Movamos nuestro cursor hacia el valor de la

longitud del segmento pequefio, ubicado en la parte superior de la pantalla. Pulsamos ENTER encima de

él y enseguida tecleamos (+)(0) para crear una variable a la que denominaremos altu. Repitamos la

operacion y ubiquemos el cursor ahora en el valor del volumen y, pulsando nuevamente («)(0) ahora

asignamos a esta variable el nombre de volu.

1]

RAD AUTO REAL

RAD AUTO REAL

Fig. 56

(

9.35935

—a—a

attuZ1.477 564717 1
(fado—Q-x:lz-x

Ex

Fig. 57

EX

FAD AUTO REAL

——a
altuZ1.47775647 17 u
l:fado—2-x)2-x

T

volu=9.25535

Fig. 58
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26. Agregaremos una lista para tabular estas variables pulsando (+)(&@) y las opciones que a
continuacidn se muestran

# Herramientas i
11 Archivo » N
2: Editar K
21 Ver M.
d: Insertar G : Problema
5: Configurar pagina M :Pagina (Ctrl+)
&: Actualizar bibliotecas . : Calculadora
71 Iniciar sesién : Graficos w Geormetria
i i 5 de calculo
i i : Notas
; e : Datos y Estadistica
H : : Editor de programas b
: Becoqgida de datos

[+

-~

Fig. 59 Fig. 60

27. Ubicandonos arriba de las celdas Al y Bl respectivamente, pulsaremos @e9)-3-2-1 y entonces

teclearemos el nombre de la primera variable, altu y después ENTER. Haremos lo propio para la columna
B.

oy ;:iﬂ\cci?tnes M JTO REAL RAD AUTO REAL m
2 2: Insertar b—-—|!
135 3: Datos 1: Generar sUcesion . . E
21 Cpturar datos manualmente
d: Limpiar datos
5: Grafico rapido
e
A
Fig. 61 Fig. 62
RAD ALUTD EEAL i RAD ALTO REAL i
& B = & B =
=capture(d «(volu,1) =capture(g=capture(
1.47736 1.47736] 935935
i ™
B |.?.¢F?P??f’.’.'?[‘."f?.l_':';__1j_ B71 |=9.3593526736837
Fig. 63 Fig. 64

14
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28. Si regresamos a la pagina anterior (e )*), activamos la animacion de nuestra construccion
y después regresamos nuevamente a revisar nuestra lista de valores, observaremos que ésta
contiene bastante mas informacion que al principio

RAD AUTO REAL  an M

=capture(z=capture’

1.47736] 9.35935
1422641 981346
1.36792) 10,2387
1.31321] 10.6312
1.25349] 10.9871

Fig. 65

4 I:_m

B7 | =9.3593526736837

29. Coloquemos en las columnas Ay B las etiquetas a y v respectivamente

RAD AUTO REAL ]

el - - m—

=capture(d=capture

147736 9355935
142284 9.81345
136792 102387
131327 106312
1.25849( 10,9871

[ |

i

Fig. 66

A | a:=capmre|:altu,l)

30. Insertemos una tercera pagina de Datos y Estadistica, a fin de graficar la informacién de
las listas, pulsando (=)@ y haga las selecciones siguientes:

i EE RAD AUTO REAL i

K
— T
1: Problema
: (EEERE
& A3 Calculadora 1:Afadir Calculadora
1427 |01 Gréficos y Geometria Z:Afadir Graficos y Geometria
1.35792] |5: Listas v Hojas de calculo 3:Afiadir Listas v Hojas de calculo
& MNotas d:Afadir MNotas
) 1.31321] |7: Dates v Estadistica E:Afiadir Dates v Estadistica )
Fig. 67 125349 |8: Editor de programas > Fig. 68
9; Recogida de datos (| +0
A | al=copfurelamu, L]

15
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Haga clic para afiadir una wariabl

o
0.7

Titulo:

RAD AUTO REAL 7]

4

; 1L .5 L
1452081
zfjﬁ%%gl 03982 51@@94‘

o 0.54717

Siesea

038

CEPE. 20277
o 1.029g
%ﬁﬁ&% é? 09844

Haga clic para afiadir una wariable

164151
434

G 16415{;0 3?54?2

ol. 14% Figaecty

Fig. 69

31. Tenemos una nube de puntos sin ldgica alguna. Desplacemos el cursor a la parte media

inferior de la pantalla y, cuando se active un pequefio menu, seleccionemos ahi la variable a.
Enseguida, nos desplazaremos al extremo izquierdo, a mitad de pantalla y seleccionemos la

otra variable. {Qué sucede?

RAD ALTO REAL

Titulo: &

164151
434

RAD ALTO REAL i

E
% © 159208132 25%%
e o3 943
= 5l .03962 01@
E OQQT%%D 54?{1]'?1 14%%0 16415(‘}0 3754?2
S B gha
z @O7ER038 % Poeggpzorr  [ERH
: i ' 00 04 "—&8—" 12 16
| Haga clic para afiadir una wariahble ' ' E‘ | '
Fig. 70 Fig. 71
i EE RAD AUTO REAL | (a1 s | RAD AUTO REAL |
124
7 Od:)
(=] °
= i @ @
] @
J @
34 o
1 e
04
T T T T T '_(r T T T T
0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 0.0 0.4 0.8 1.2 1.6
=1 =l
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32. ¢Qué expresidn algebraica corresponde a esta grafica. Pulsemos @e)-4-6-5 (¢ por qué?)

[y e RAD AUTO REAL m
12 S
= B
L
3
044 Fig. 74
— T T T T T T T T
0.0 0.4 0.2 1.2 1.6
a

SUGERENCIA: Después de que termine la construccién descrita anteriormente, en la pagina de
inicio, pruebe a modificar la longitud del lado del cuadrado de cartén.
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