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Resolucién de Problemas de Matematica 1

P o
resentacion

El presente texto sobre resoluciéon de problemas matematicos para docentes, tiene como
propésito fortalecer el desarrollo curricular de Matematica en Pimer Ciclo y Segundo Ciclo
de Educacién Basica. En su elaboracién se destaca la participacién de integrantes de la Red

de Docentes para la Resolucién de Problemas Matematicos (RESPROMAT), quienes han

enriquecido el proceso con sus sugerencias y propuestas.

El Viceministerio de Ciencia y Tecnologia a través de la Gerencia de Educacién en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (GECTI) y el subprograma “Hacia la CYMA” que se
estd desarrollando durante el quinquenio 2009-2014, ejecuta el Proyecto de
Enriquecimiento Curricular en Ciencias Naturales y Matemadtica, el cual tiene entre sus
acciones la elaboracién y entrega de material de enriquecimiento curricular a docentes de
Primer Ciclo y Segundo Ciclo de Educacién Bisica.

La socializacién de la estrategia de participacion de docentes en este proceso de creacién de
materiales, tiene la posibilidad de ser una plataforma de construccién de conocimientos bajo
el enfoque de resolucién de problemas, metodologia mediante la cual se fortalecen las
competencias matemdticas necesarias, que debe tener cada docente para alcanzar el
desarrollo de capacidades basicas valiosas para el proceso de ensefanza- aprendizaje, como
son: saber argumentar, cuantificar, analizar criticamente la informacién, representar y
comunicar, resolver y enfrentarse a problemas, usar técnicas e instrumentos matematicos y
modelizar e integrar los conocimientos adquiridos.

La resolucién de problemas es clave para el avance de la internalizacién de estrategias
idéneas para una formacién de calidad en Matemitica, porque integra estrategias,
algoritmos y procesos de pensamiento. Con este propésito se ha elaborado este texto que
contiene 55 problemas para fortalecer las capacidades de investigacién, innovacién y
creacién de docentes de Primer Ciclo y Segundo Ciclo de Educacién Basica. El material
estd disefiado para ser utilizado como componente de enriquecimiento, introduccién o
cierre de un tema, valorando en cada caso el momento oportuno para la generacién de
estrategias claves para el desarrollo de pensamiento légico.
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Introduccion

Desde asegurar la subsistencia cotidiana hasta abordar los més complejos desafios derivados
de la ciencia y la tecnologia, sin excepcién todas las personas resolvemos problemas. Lo
importante de la actividad de resolucién de problemas es evidente; en definitiva, todo el
progreso cientifico y tecnoldgicos, el bienestar y hasta la supervivencia de la especie humana
dependen de esta habilidad. No debemos extranarnos de que la misma se haya convertido
y
en un nuevo objeto de estudio, atrayendo por igual la atencién de profesionales en
psicologia, ingenieria, fisica, quimica, etc.

En cuanto a la ensenanza de la Matematica debemos hacer algunos cuestionamientos que
son fundamentales en el proceso metodoldgico de la resolucién de problemas. ¢Cudl es la
diferencia entre ejercicio y problema en Matemitica? ;Cudndo estd un estudiante
resolviendo un ejercicio y cuindo un problema? ;Cudl es el papel de cada docente en la
ensefianza de la resolucién de problemas?

Al analizar un ejercicio se puede deducir si se puede resolver o no. Comunmente se aplica
un algoritmo elemental o complejo que el estudiantado puede conocer o ignorar, pero una
vez encontrado el algoritmo, se aplica y se obtiene la solucién.

Justamente, la exagerada proliferaciéon de ejercicios en la clase de Matemdtica ha
desarrollado y penetrado en el estudiantado como un sindrome generalizado. En cuanto se
le plantea una tarea a realizar, tras una simple reflexién, trata de obtener una solucién
muchas veces elemental, sin la apelacién a conocimientos diversos.

En un problema no es siempre evidente el camino a seguir. Incluso puede haber muchos.
Hay que apelar a conocimientos, no siempre de Matemaitica, relacionar saberes procedentes
de campos diferentes, poner a punto nuevas relaciones. El papel de cada docente es
proporcionar a sus estudiantes la posibilidad de desarrollar hédbitos de pensamiento
adecuados para la resolucién de problemas matematicos y no matemdticos.

¢De qué les puede servir hacer un hueco en su mente donde quepan unos cuantos
algoritmos, teoremas y propiedades relativas a entes con poco significado si luego van a
dejarlos alli herméticamente acumulados? A la resolucién de problemas se le ha llamado,
con razon, el corazén de las matematicas, pues ahi es donde se puede adquirir el verdadero
sabor que ha atraido y atrae a académicos de todas las épocas. Del enfrentamiento con
problemas resultan motivaciones, actitudes, habitos, ideas y competencias para el desarrollo

I Nieto Said, José Heber (2004). Resolucion de Problemas Matemdticos, Venezuela.



de herramientas, en una palabra, la vida propia de la Matematica.. Obviamente la
resoluciéon de problemas tiene una cldsica y bien conocida fase de formulacién elaborada en
la década de los afios cuarenta del siglo veinte, por el matemadtico hingaro George Polyas.

La aludida fase consiste en comprender el problema, trazar un plan para resolverlo, poner
en préctica el plan y comprobar el resultado. Por supuesto, no sélo basta conocer las fases y
técnicas de resolucién de problemas. Se pueden conocer muchos métodos, pero no siempre
cudl aplicar en un caso concreto.

Justamente, hay que ensefar también al estudiantado a utilizar las estrategias conocidas, con
lo que nos encontramos en un nivel metacognitivo. Es ahi donde se sitda la diferencia entre
quienes resuelven problemas y el resto, entendiendo que este nivel es la capacidad que
tienen de autorregular su propio aprendizaje, es decir, de planificar qué estrategias se han de
utilizar en cada situacién, aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para detectar posibles
fallos, y como consecuencia transferir todo ello a una nueva actuacion®.

Hay que tener presente que resulta dificil motivar. Sélo con proponer ejercicios no se puede
conseguir que el estudiantado se capaz de investigar y descubrir nuevos conocimientos y
relaciones entre las ciencias. Se recomienda establecer problemas en los que el grupo no
sepa qué hacer en un primer intento, con esto conseguiremos atraer su atencién, curiosidad
y motivacion, para que luego se implique en el proceso de resolucién de problemas.

Otro aspecto no menos importante a tener en cuenta es la manipulacién de materiales para
resolver problemas. Hemos de ser capaces de que el estudiantado visualice el problema
utilizando materiales concretos, que los manipule, pues la manipulacién es un paso previo e
imprescindible para la abstraccién en las ciencias en general.

Finalmente hay que tener claro que: “Aprender a pensar matemdticamente —involucra mds
que tener una gran cantidad de conocimiento de la materia al dedillo. Incluye ser flexible y
dominar los recursos dentro de la disciplina, usar el conocimiento propio eficientemente, y
comprender y aceptar las reglas ticitas de juego”, segiin Schoenfeld.

2 De Guzmin Ozimiz, Miguel (1936 - 2004) matemaitico espafiol.

? Pélya, George (1887-1985), matemitico hingaro, How o solve it, Pricenton University Press.
* Schoenfeld, Allan (1985). Mathematical Problem Solving. New York: Academic Pres.
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Listrategias para [a resolucion de

/e
proé/emas matematicos

En este libro hacemos uso de diferentes estrategias para la resolucién de problemas, que
son utiles para entrar en procesos de reflexiéon matemdtica y pensamiento légico.
Simplificacién y busqueda de patrones

JQué es un patrén’

Se conoce como patrén a una sucesién de signos que se construyen siguiendo una regla, ya
sea de repeticién o de recurrencia’.

Muchas veces al estar resolviendo un problema, sus condiciones evidencian la existencia de
)

patrones o regularidades que permiten establecer posibilidades de solucién muy originales y

creativas.

Las ciencias casi en forma undnime se construyen sobre la busqueda de patrones, por lo
tanto debemos priorizar su descubrimiento en el proceso de formacién de competencias
matemdticas. En este documento se hace uso de estas estrategias para resolver varios
problemas propuestos, y entre los patrones identificados a lo largo de la propuesta
encontraremos:

Patrones en contexto geométrico
Patrones en contexto numérico
Patrones por repeticién
Patrones por recurrencia

HoLdbe

Es necesario que la lectora o lector tenga presente que los patrones son un tema de cardcter
transversal con respecto a todos los contenidos de la Matemdtica y de otras disciplinas. El
proceso de “hacer” matematica es mas que cédlculo y deduccidn; involucra la observacién de
patrones, la prueba de conjeturas, la estimacién de resultados (Schoenfeld, 1992)¢. Los
patrones se encuentran en las tablas de las operaciones aritméticas, los sistemas de

5 http://www.gpdmatematica.org.ar/publicaciones/diseno_desarrollo/matematica3.pdf, consultado 22/11/2013

6 http://hplengr.engr.wisc.edu/Math_Schoenfeld.pdf, consultado 22/11/2013
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numeracién y las sucesiones de nimeros, entre estos dltimos los nimeros pares, impares,
primos, compuestos y cuadrados.

Finalmente, hay que considerar que para resolver problemas eficientemente se necesita un
rico y conectado entendimiento de la Matematica y la habilidad de ver patrones de similitud
y asociacién, asi como destrezas para llevar a cabo un plan de solucién y revisar que los

resultados tengan sentido en el contexto del problema (Burkhardt & Bell, 2007, p. 395).

Fjemplo 1: F reparto del pastel/

En una fiesta se desea repartir un pastel circular entre las personas asistentes. Para ello se
realizan cortes mediante lineas rectas de un extremo a otro en el pastel. ;En cudntos
pedazos queda dividido el pastel, si se efectdan 5 cortes?

Cada corte deberd pasar por dos puntos del pastel (no es necesario que los cortes pasen por
el centro). El segundo corte deberd intersectar al corte anterior y los puntos de interseccién
deberdn estar en el interior del pastel. Un punto interior no debe ser interseccién de tres o
mids rectas.Los cortes no pueden ser paralelos. Ademads, identificar qué caracteristicas se
observan en los primeros 3 cortes para deducir:

a) ¢En cudntos pedazos queda dividido el pastel si se efectian 5 cortes?
b) Y si se efectiian 7 cortes en el pastel?
¢) ¢Cudl es la conjetura de los cortes en el pastel?

Solucién

Una manera de solucionar el problema es encontrar la regla o patrén que dard el mayor
nimero de regiones que pueden obtenerse con cualquier nimero de cortes.

e e &

1 corte — 2 regiones 2 cortes — 4 regiones 3 cortes — 7 regiones

® e

4 cortes — 11 regiones 5 cortes — 16 regiones
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El pastel sin cortar es una sola regién, de modo que cuando hacemos el primer corte se
suma una regién mads.

Al hacer el segundo corte, notamos que se suman dos partes més obteniendo 4 regiones.

El tercer corte a traviesa las dos lineas anteriores, formando tres regiones. Cada una de esas
regiones del pastel se divide en dos partes, de modo qué cada regién agregard un pedazo
extra haciendo un total de 7 pedazos.

e PP PEE
Pedazos de pastel ¥ 208 29

Lo mismo ocurre en el cuarto corte. Se traza de manera que pase por los otros tres cortes.
Ahora el pastel, queda dividido en cuatro partes, agregando un pedazo extra por cada corte,
queda divido en 11 regiones.

Esto nos lleva a encontrar el patrén de recurrencia, por ejemplo, el nimero de particiones
del tercer corte es la suma de los cortes mas el nimero de pedazos del corte anterior.

Llamaremos 7), el nimero de pedazos a encontrar y T),_; el nimero de pedazos del corte
anterior y z es el corte que estamos efectuando.

EsdecirT,, = T, +n
Asi, por ejemplo:

Si utilizdiramos este método para cantidades de cortes mds grandes, se nos haria dificil
encontrar el resultado; por ejemplo, si nos dicen que el pastel tenga 250 cortes, tendriamos
que realizar hasta el corte 249 para encontrar el resultado.

El modelo facilita este trabajo, lo veremos como conjetura. Es decir, que en este ejemplo el

+1 . ..
modelo puede ser nentl) 4 1, donde n es el numero de cortes, (n+1) es el siguiente corte, el
producto de ellos se divide entre 2, y si le sumamos 1 obtendremos el nimero de

particiones.

Esta conjetura se puede observar mediante la siguiente tabla que muestra las operaciones
realizadas por los cortes para obtener el posible modelo:
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Regiones anteriores | Regiones con el corte Total de
regiones

2 2 4
4 3 7
7 4 11
11 5 16

Observesé que las regiones con el corte son la suma de los nimeros naturales y esta suma se

. n(n+1) .,
representa por la férmula , a la que se le suma el pastel completo que hace una regién.
. +1
Por ello nuestra conjetura queda: % +1

Si comprobamos para n = 7 se tendra:

7(7+1) 78
T+1:T+1:(7X4)+1:28+1:29

EIZS&]’O-GI‘I‘OI'

Esta estrategia consiste en experimentar con posibles soluciones hasta encontrar la correcta.
Usualmente tiene el inconveniente de que es un proceso tedioso, pero efectivo. Se sigue los
siguientes pasos légicos:

* Considerar una posible solucién.
* Probar si esta solucién satisface las condiciones del problema.

» Modificar la solucién escogida en funcién del resultado obtenido y repetir éste hasta
obtener la solucién correcta.

Fremplo 2
Busca nameros primos de la forma AA, BAB, BACD y AAAC, teniendo en cuenta que las

letras A, B, C y D representan el mismo digito en los cuatro nimeros.
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Solucién

El nimero de la forma AA es un nimero primo que tiene sus digitos iguales. ;Qué
nimeros tienen esta forma? ;Cudntos son primos? Resulta que si tenemos el primer nimero
AA=11 es primo, pero luego los nimeros que tienen esta forma son: 22, 33, 44, 55, 66, etc,
pero no son primos puesto, que son multiplos de 11. Por tanto, A = 1.

Ahora veamos el nimero primo de la forma AAAC, donde la letra C no puede ser 1, 5 o
par. ¢Por qué? el nimero AAAC tiene la forma 111C, y si es C es 1 no es nimero primo,
ya que seria un multiplo de 11. Si fuese 5 serfa un multiplo de 5 y si fuese par entonces seria
multiplo de 2. El nimero AAAC tiene que ser, en consecuencia, uno de estos: 1113, 1117
0 1119. ;Cual de ellos es primo? El nimero 1113 y 1119 son multiplos de 3, por tanto C=7
y el nimero primo que representa AAAC es 1117.

Encontremos el valor del digito B. ¢Sabria decir por qué el nimero primo de la forma BAB
tiene que ser 313 0 919? Tenemos que B no podria ser 1, 5, 7 o par, puesto que sies 1 es
multiplo de 11; por tanto, no seria primo. Si fuese 5 seria multiplo de 5, si fuese 7 seria
multiplo de 3 y si fuese par seria multiplo de 2; por tanto, sélo puede ser 313 0 919.

Aparentemente las dos soluciones son vilidas; por consiguiente, la letra B puede ser 3 0 9.

El digito D del nimero BACD, por su parte, también puede ser sélo 3 o 9. Si D=1,
entonces seria multiplo de 3 e independientemente que sea el digito B, esun 3 o un 9. El
digito D no puede ser 5, porque el nimero BACD seria miltiplo de 5; y tampoco puede ser
un digito par, ya que seria multiplo de 2, y si fuese 7 también seria multiplo de 3. Por tanto,
D sélo puede ser 3 0 9.

Hemos encontrado que el digito B y D pueden ser 3 6 9. ;Cuil de las dos posibilidades
anteriores es la correcta? Analicemos el nimero BACD: si B=3 y D=9, el nimero BACD=

3179: si B=9 y D=3, el nimero BACD=3179. Este es un multiplo de 11, por tanto, los
digitos para B y D son 9 y 3 respectivamente. La solucién es: 11, 313, 9173.

Fjemplo J
Se tienen calcetines de colores: 10 azules, 10 rojos y 20 negros, estd oscuro y se desea sacar

calcetines del cajon. ¢Cudl es la cantidad minima de calcetines que se debe sacar del cajén
para asegurar que se tendrdn en la mano dos del mismo color?

Solucién

Para llegar a la solucién se procede por intentos.
Tomar 2 calcetines:

Se puede tener una pareja del mismo color: aa, rr, nn, pero también parejas con distinto
color: an, rn, ar.



) Estrategias de Resolucién de Problemas

Tomar 3 calcetines:

Se puede tener trios de calcetines con igual color: aaa, rrr, nnn.

Trios con dos calcetines del mismo color y uno de distinto color: aan, nnr

Trios con tres calcetines de distinto color: arn, nra

Tomar 4 calcetines:

Se puede tener cuartetos de calcetines con igual color: aaaa, nnnn, rrrr.

Cuartetos con 3 calcetines de un mismo color y otro distinto: aaar, rrrn...

Cuartetos con 2 calcetines de un mismo color y 2 de distinto otro color: aanr, rran...
Cuartetos con 2 calcetines de un mismo color y 2 de otro color: aann, rraa...

La cantidad minima son 4 calcetines, sélo asi se garantiza tener al menos 2 calcetines del
mismo color.

Descomposfcfo/ﬂ del proé/ema,

Esta estrategia es muy 1til porque muchas veces es dificil ver la relacién entre los datos y las
incégnitas de un problema. En estos casos la posibilidad que ofrece éxitos es la
descomposicién del problema en problemas mas sencillos. Para ello, debemos considerar los
siguientes pasos:

* Descomponer el problema en subproblemas, llevando un registro de las relaciones
existentes entre esas partes como parte del problema total.

* Resolver los subproblemas.

* Combinar los resultados hasta lograr una solucién del problema total.

Frjemplo 4
Halle la longitud del lado de un cuadrado cuya édrea es igual a la de un rectingulo de base
25my altura 9m.

9cm

25cm
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Solucién

Para hallar la longitud del lado del cuadrado se debe calcular primero su drea. Podemos,
pues, descomponer el problema en dos subproblemas:

Hallar el area de un rectingulo, conocidas la longitud de su base y de su altura.
A ectinguio = 25cmX9em = 225cm?

Hallar la longitud del lado de un cuadrado, conocida su drea.

A ectinguio = Acuadrado

Acuadrado = I* = 2250m?

Si descomponemos 225 en sus factores primos tenemos:

225
45

W W U W

Luego, el A,udrado = 15cmX15em = 225¢m?; por tanto, la longitud del cuadrado es
15cm. Y esto coincide con la longitud del A ,..c14nguio -

Bzfsquea/a, 0/6’ un cozztraejemp/o

Esta estrategia se utiliza para demostrar la falsedad de un enunciado matematico. Esto
significa que un enunciado matemdtico, que estd expresado en forma general, se debe
cumplir siempre. Pero si en un caso particular no se cumple, tal enunciado ya no es vilido
como teorema.

Fjemplo :
Marin Mersenne era un sacerdote franciscano y matematico aficionado. En la celda de su
convento, en Paris, se reunian algunos famosos de la época, como Pascal, Fermat,

Descartes. En esa celda se ide6 la Academia de Ciencias de Francia, que fue creada en

1666.
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Mersenne es recordado hoy por los nimeros que llevan su nombre, son nimeros de la
y ;
forma: M, = 2’ — 1, donde “p” es un ndmero primo. Mersenne afirmé (1644) que los
P
unicos valores de p para los cuales M,, es un nimero primo son:

p=2,3,5,7,13,17,19, 31, 67, 127, 257.

Por ejemplo: si nos dicen compruebe que si todos los nimeros son de la forma M, = 2" —
1 son primos.

My =22-1=3 M, =22 -1=7,M; = 2°—1=31
Un contraejemplo sera:

My = 2" —1 = 2047 = 23x89; por tanto, no es nimero primo.

Contradiceidon

En la légica, una afirmacién o frase en la que se afirma a la vez una cosa y su contrario,
recibe el nombre de Contradiccién:

AynoA.

No podemos decir que sea cierto A y, también su contrario, no A.

Fjemplo 6
Cuatro nifos de 2° grado son sospechosos de haber escondido las meriendas de sus

companeros. Estas son sus respuestas a las preguntas del profesor encargado de la
investigacion.

Antonio: “He visto a Carlos y a Luis entrar en la clase antes de que sonase la campana, asi
que uno de ellos debe ser el culpable.”

Bernardo: “No he sido yo.”

Carlos: “Ha sido Luis; lo he visto con un extrafio objeto en la mano.”
Luis: “Ha sido Bernardo, lo juro. Lo vi mientras huia.”

Si sélo uno de ellos miente, ¢quién es el culpable?

Solucién

Se puede preparar una tabla con las consecuencias de cada una de las declaraciones:
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Personajes | Consecuencias

Dice la verdad Carlos o Luis son culpables

RUIGWGI Miente Ni Luis ni Carlos son culpables
Dice la verdad Bernardo no es el culpable
Bernardo YN Bernardo es culpable

Dice la verdad  Luis es el culpable

Carlos Miente Luis no es culpable

Dice la verdad Bernardo es el culpable

Luis Miente Bernardo

Comparemos las declaraciones, observe si pueden ser verdaderas o si, por el contrario, se
contradicen.

Primera situacién: Miente Antonio
Entonces: Antonio miente  Carlos no es culpable y Luis no es culpable
Bernardo dice la verdad : Bernardo no es culpable

Carlos dice la verdad 3 Luis es culpable

Luis dice la verdad > Bernardo es culpable

Observamos que hay una contradiccién en las afirmaciones, puesto que Bernardo es
inocente y culpable a la vez.

Segunda situacién: Miente Bernardo
Entonces: Antonio dice la verdad 3 Carlos es culpable o Luis es culpable
Bernardo miente 3 Bernardo es culpable

Carlos dice la verdad > Luis es culpable
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Luis dice la verdad > Bernardo es culpable
Hay una contradiccién en las afirmaciones, puesto que Luis es culpable e inocente a la vez.

Tercera situacién: Miente Carlos

Entonces: Antonio dice laverdad 2 Carlos es culpable o Luis es culpable
Bernardo dice laverdad  ~  Bernardo no es culpable

Carlos miente = Luis no es culpable

Luis dice 1a verdad > Bernardo es culpable

Hay una contradiccién en las afirmaciones, puesto que Bernardo es inocente y culpable a la
vez.

Cuarta situacién: Miente Luis

Entonces: Antonio dice laverdad = Carlos es culpable o Luis es culpable
Bernardo dice laverdad — ~ Bernardo no es culpable

Carlos dice laverdad = Luis es culpable

Luis miente : Bernardo no es culpable

En esta situacién no existe ninguna contradiccién. Por tanto, el culpable es Luis
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Uso del [ibro en el aula

El libro sobre resolucién de problemas es un complemento que permitird a cada docente
tener una herramienta de apoyo para su préctica en el aula mediante la incorporacién de
propuestas de problemas matematicos en el drea de algebra y aritmética, ya sea al final de
un tema o como introduccién del mismo. Lo esencial es que docente y estudiante acumulen
el mayor nimero de estrategias que les permitan evolucionar en procesos de pensamiento
matemdtico. Se sugiere que el libro sea utilizado en los niveles de Primer Ciclo y Segundo
Ciclo de Educacion Biésica, aunque podria utilizarse, en algunos casos dosificando el
contenido, a nivel de Tercer Ciclo.

Cada docente deberd primeramente leer los problemas e intentar resolverlos, recordando
que un problema necesita determinaciéon y estrategia; seguidamente puede recurrir a la
lectura de la matriz de informacién de problemas para conocer las estrategias y pre saberes
necesarios para entrar en el proceso de solucién y, como wltimo recurso, deberd leer la
solucién.

El libro tiene la enorme ventaja de que su punto de partida es la integracién de procesos de
desarrollo de competencias matemadticas fundamentales, como lo son: conocimientos,
habilidades y destrezas que el estudiantado puede adquirir al finalizar la leccién, es decir, se
pretende que con ayuda docente desarrolle las competencias esenciales en Matematica para
una formacién cientifica de calidad y con capacidad de innovacién. Dichas competencias
son:

i Saber argumentar.

ii. Saber cuantificar.

iii. Saber analizar criticamente la informacién.
iv. Saber representar y comunicar.

V. Saber enfrentar y resolver problemas.

Para una mejor compresién, los contenidos que vienen estin estructurados de la siguiente
manera:

1. Lista de Problemas. Se proponen 55 problemas, de en su mayoria vinculados al uso de
la Aritmética, Geometria, Técnicas de conteo y Ldgica que tienen diferentes niveles de
complejidad y dreas.

2. Matriz de identificaciéon de pre saberes y ubicacién en los programas de Primer Ciclo
Segundo Ciclo de Educacion Bésica. En esta matriz se reflejan las necesidades en
términos de pre saberes, estrategia y ubicacién en el programa lo que posibilita inducir
su uso como tareas, actividades relevantes, discusién guiada para fundamentar procesos
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Estrategias de Resolucién de Problemas

de pensamiento légico, argumentacion y reflexién en la accién de procesos y estrategias
de resolucién de problemas.

Soluciéon de problemas. En este apartado se encuentran las soluciones de los
problemas propuestos, para hacer una lectura reflexiva sobre las estrategias utilizadas en
el proceso de solucidn.



Lista de Problemas

Proé/ema ]

Dada la siguiente sucesién de mosaicos

R

Mosaico 1 Mosaico 2 Mosaico 3 Mosaico 4

Si la cantidad de mosaicos que forman cada figura continda aumentando con la misma
légica:

¢Cuidntos cuadros azules tendra el mosaico 10?
¢Cudntos cuadros azules tendra el mosaico 20?
¢Cuidntos cuadros azules tendra el mosaico 50?

Encontrar el patrén de recurrencia y la expresiéon general que describe la cantidad de
cuadros que tienen todos los mosaicos asi construidos. Es decir, su modelo matematico.

Proé/ema 2

Un tablero de 4 filas y 503 columnas se colorea de azul y blanco, segin el patrén mostrado
en la figura. Del total de 2012 cuadros en el tablero, ¢cudntos cuadros estarin pintados de
azul?
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Problema J

En el collar dibujado se combinan dos colores, y a su patrén de formacién lo podemos
expresar como ‘negra-blanca-blanca, negra-blanca-blanca, negra-blanca-blanca...”, o en

modo mas abreviado: NBBNBBNBBNBB... donde N significa negra y B blanca

o

Fabricaremos tres collares diferentes de 100 bolitas. En cada caso propuesto se debe seguir
un patrén que deberd repetirse a lo mucho cada 4 bolitas. Para cada collar se cuenta con 100
bolitas negras y 100 bolitas blancas. Los collares deben contener ambos colores.

a) ¢Cudl es el patron correspondiente a cada uno de los collares que se habrin construido?
b) ¢Cudl es el color que le corresponderd a la bolita 50 de cada uno de los collares
construidos anteriormente? ;Y la bolita 100 qué color tendra?

Proé/ema 4

¢Qué patrén sigue la siguiente tira de nimeros? ¢Podrias completar la informacién faltante?

2 9 16 23

Si continuara la tira, ¢estard el nimero 100? ;Cémo lo sabe? ;Qué ocurre con el nimero
1982 ;Con el nimero 200? Escriba un nimero mayor que 2014 que nunca aparecerd en esta
tira. {Cémo lo sabe con seguridad? ;Cudl es el modelo matemdtico de la sucesién de
nimeros?

Problema 5

Los digitos entre 1y 7, ambos inclusive, se distribuyen en la figura que se muestra (una en
cada circulo), de tal manera que los tres nimeros sobre una misma linea sumen siempre 12.
¢Qué nimero debe ir en el circulo central?
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Problema 6

Se ordenan los nimeros naturales como se muestra en la figura. ;Cudntos nimeros habra

en total hasta la fila 100?

Problema 7

¢Cudntos cuadros habri en la siguiente figura, si la fila mds grande tiene 35 cuadros?
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Problema 8

Hallar el total de puntos de contacto que hay determinados en la siguiente figura, que tiene
349 filas de circulos:

Problema 9

Carlos abri6 un taller de dulces de mazapdn en su colonia. La forma de estos dulces es de
cubos perfectos. Carlos decide hacer dulces de todos los tamafios que sus clientes puedan
desear. Por ello, hace dulces de 1, 2, 3 ... 32 centimetros de arista. Los dulces son envueltos
en paquetes de cuatro dulces colocados en linea recta. Carlos coloca los paquetes de dulces
de menor a mayor tamafio en un estante, como se muestra en la figura.

_'"-

Una hormiga queda un dia atrapada justo al final del primer paquete de
dulces. La hormiga, muy golosa y dispuesta a hacerse un festin con los
dulces de Carlos, decide atravesar los dulces en linea recta hacia los dulces
’ de mayor tamafio. La hormiga logré, de esta forma, atravesar el primer
dulce del tltimo paquete cuando fue descubierta y, para su disgusto, fue

retirada de los dulces.

€)

. : 1 ) 1 .
Considerando que el paquete de los dulces tiene un grosor de 5; centimetros, ;qué distancia

recorrié la hormiga comiendo a través de los paquetes de dulces de mazapan?
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Problema 10

Maritza, Oscar, Carlos, Félix y Ulises estin sentados formando un circulo, en el orden
indicado. Maritza dice el nimero 63, Oscar el 62, Carlos el 61, Félix el 60, Ulises el 59, y

asi sucesivamente. ;Quién dice el nimero 1?

Problema 11

¢Cuil es el resto de dividir el producto 2010xX2011X2012 entre 12? (argumenta sin realizar
la operacién)

Problema 12

En el siguiente grifico se muestran cinco cuadrados, en los que se han pintado de rojo sus
12 vértices (algunos vértices pertenecen a varios cuadrados). ¢Cudntos cuadrados tienen
todos sus vértices de color rojo?

o0

Problema 17

¢Cudnto suma cada fila de un cuadrado magico de magnitud tres? Un cuadrado magico de
magnitud tres se puede entender como una cuadricula de 3X3 en la cual se ubican los
numeros del 1 al 9. Estos deben estar colocados de tal forma que la suma de los nimeros de
las casillas (horizontales, verticales y diagonales) den el mismo resultado.

Problema 14
El 30 de febrero cumple afios mi papd y se habia preparado un pastel
Noenlete ool

para su cumpleanos, pero al llegar a casa a preparar la fiesta el pastel
habia desaparecido. En mi casa hay cinco hermanos mas: Melissa,
Maritza, Carlos, Oscar y Félix. Mi mamd sabe que alguno o varios,
son los autores de haberse comido el pastel y los interroga, he aqui sus
respuestas:
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Melissa: “Esto es obra de uno sélo de nosotros”.
Maritza: “No, de dos de nosotros”.
M

Carlos: “No, de tres de nosotros”.

M
Oscar: “No, de cuatro de nosotros”.

)
Félix: “Entre todos lo comimos”.

Mi mam4 sabe que los inocentes dicen la verdad, mientras que los culpables mienten.
’
dQnén (6] quiénes son los inocentes?

Problema 15

¢Cudntos nimeros como minimo se deben borrar del siguiente tablero para lograr que, con
los nimeros que queden, se cumpla que la suma de cada fila y de cada columna es un
ndmero par?

Problema 16

Si las letras G, O, L, E y S representan nimeros digitos, no todos cero (no necesariamente

diferentes), tales que  GOL x GOL = GOLES. Calcular G + O + L + E + S.

Problema 17

En la siguiente expresion aritmética, las letras distintas representan digitos distintos:
2011 — BOL — SO — NES

¢Cudl es el menor valor posible de la operacién?
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Problema 18

Jorge, Oscar, Adela, Carlos, Norma y Alicia se sientan en 6 sillas. Se sabe que Jorge se
sienta al extremo derecho, ademds Carlos y Alicia se sientan al extremo izquierdo. Diga
usted cudl de las alternativas siempre se cumple, sabiendo que personas del mismo género
no pueden estar juntas.

a) Adela estd junto a Jorge.

b) Oscar esta al extremo izquierdo.

¢) Norma estd junto y a la izquierda de Jorge.
d) Adela estd junto a Oscar.

e) Norma estd a la izquierda de Oscar.

Problema 19

El caracolito Frikencio decidié cambiar de casa y se marché al huerto de
Maritza, que estaba muy cercano. En este huerto abundaban sabrosas
coliflores, deliciosas lechugas y las mds delicadas hortalizas que un
caracol de paladar refinado pudiera desear. El tnico problema era la
presencia de un muro de separacién de 20 metros de altura. Frikencio,
con su casa y sus cosas a cuestas, decidié escalarlo. Cada dia conseguia
escalar 4 metros verticales, pero como el muro era himedo y resbaladizo
cada noche, mientras dormia, resbalaba 2 metros hacia abajo. Asi, cada dia recorria sélo 2
metros de su agotador viaje. ;Cudntos dias necesité Frikencio para llegar a la mitad del
muro? ;Cudntos dias tard6 en llegar a 2 metros de la altura total del muro?;Llega Frikencio
de dia o de noche a la mixima altura del muro?

Problema 20

Sif, ¢, ® son digitos, scudntos digitos tiene la maxima suma posible para la operacién que
se muestra a continuaciéon?

<> —+ Q

®
9
6

8

Explique su solucién y su razonamiento; diga, ademds, ¢cudl es el valor de la suma minima?
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Problema 21

¢De cudntas maneras puedo llegar desde A hasta B, caminando sé6lo hacia la derecha o hacia
arriba?

oB

Problema 22

El profesor Ulises pregunté a cuatro de sus estudiantes: ;como se ordenarian ustedes
respecto a sus edades de mayor a menor? A lo que cada una de las nifias contesto:

Maritza: “Mi amiga Adela es mayor que yo”.

Adela: “Silvia es mayor que yo”.

Silvia: “Yo naci antes que Rocio”.

Rocio: “Yo soy mayor que Adela y menor que Silvia”.

Analice sus respuestas e indique el orden pedido por el profesor.

Problema 27

Félix vive en la casa numero 36 de la calle principal de Aguas Calientes, Chalatenango. Un
dia se presenta un empleado de la Alcaldia que prepara el censo municipal. A la pregunta
sobre el numero de hijos y su edad, Félix responde en tono bromista: “T'engo tres hijos, dos
son gemelos, y el producto de sus edades coincide con el nimero de mi casa y la suma de
sus edades con mi edad”.

El empleado de la Alcaldia, prestindose al juego, hace algunas cuentas y pide nueva
informacién, ya que la que posee no es suficiente para complementarla. Entonces, Félix
anade que la suma de las tres edades es impar y que su hijo mayor tiene ojos azules.
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Problema 24

Las paginas de un libro de resolucién de problemas matemidticos escrito en la GECTI
deben ser numeradas. Para ello uno de los autores ha empleado 2989 digitos. ;Cudntas
paginas tiene el libro?

Problema 25

La semana pasada he leido % de un libro de resolucién de problemas. A lo largo de esta

semana he podido leer % del resto. En total, he leido 87 pdginas. ;Cual es el nimero total

de péginas del libro?

Problema 26

. . . . . 3 .
Hemos vaciado agua contenida en un barril, en 41 recipientes de 7 litros cada uno. Estos

han quedado llenos, salvo uno de los recipientes que ha quedado hasta la mitad. En el barril
sobran 14 litros. ;Cudntos litros de agua contenia el barril?

Problema 27

, .. , . . . 3
En una alcaldia de un municipio de Usulutin se tiene previsto destinar m de una finca para

un museo de ciencias y matemdtica y un drea ecoldgica. Se destinardn 7 de lo previsto al

area ecoldgica. ¢Qué fraccién de la finca se ha destinado a la zona del museo?

Problema 28

4 , 8 fe . 3
De un depésito de cereales se han extraido oY al dia siguiente se extrae ; del resto que

quedé. ;Cudnto se extrajo en total del depdsito? Resolver este problema graficamente.

Problema 29

Si en un banco tengo un capital de $100, scudnto dinero tendré al final de tres afios con un
interés de 5% anual? ;Cudnto habré ganado? ;Cual es mi porcentaje de ganancia al final de
los tres afios? Considere que el interés ganado se agrega al principal de la cuenta al final del
ano.

Problema 30
Si tengo que pagar $ 80 del sobrante del 12% de $120, scudnto dinero me sobra?
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Problema 31
Un DVD cuesta $56. ;Cudnto deberd cancelar, si ademds de los $56, debe pagar 13% de

impuestos?

Problema 52

¢Qué porcentaje representa de aumento en el precio de un producto que cuesta 120 y hace
un mes costaba 60?

Problema 7
¢Qué nimero es mayor, el 40% de 50 o el 50% de 40?

Problema 74

Suponga que ahorra dos cantidades iguales en dos bancos diferentes. Ambas cantidades son
de $1,000. En el banco A, con tasa de interés de 3% mensual; y en el banco B, es 9%
trimestralmente. ;En cudl de los bancos se obtienen mayor ganancia por intereses al final de
un afio?

Problema 35

Determine la figura que continta de la secuencia:

™ R N

d)

& O B
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Problema 56

23

Argumente el proceso con el cual se obtiene la alternativa que debe ir en la posicién de la

palabra ABC.

a)

|

b)

d)

L

.

Problema 37

c)

e)

—

Observe las siguientes figuras y determine qué tipo de isometria o movimiento, que preserva
todas las distancias y por ello preserva el tamafio y la forma, se observa en las siguientes
ﬁguras. Argumente su respuesta.

Figura 1

Figura 2

Figura 3
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Problema 58

¢Cuintos ejes de simetria tienen las siguientes figuras?

Problema 79

. . . , 1 . 1 . p
¢Cuil de estas figuras serd la misma después de - de giro? ;Y de ; de giro? ;Cudl es su

argumentor

Problema 40

En un negocio de venta de sorbetes se ofrecen 20 sabores. Un cliente puede pedir un
sorbete con una o con dos bolas; si pide dos bolas pueden ser del mismo sabor o diferentes.
¢Cuintos sorbetes de diferentes sabores ofrece el negocio?

Problema 41

Félix acude a un restaurante con sus dos gemelos y una hija, que es dos afios mayor. La
porcién de pollo cuesta $4.6 para personas adultas, las nifias y los nifios pagan $ 0.45 por
cada afio de su edad. Después de comer, Félix paga $16.30. ;Cudles son las edades de sus
dos hijos y de su hija?
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Problema 42

El Centro Escolar Republica de El Salvador estd preparando una excursién a la Costa del
Sol. En cada autobts que alquilan para dicho evento deben ir 40 estudiantes y sélo se
permite un autobis que lleve menos de 40. ;Cudntos autobuses se necesitan para
transportar simultineamente a 736 estudiantes del centro escolar? Ademds, el estudiantado
esta feliz, porque no irdn los docentes. Pero a ultima hora, la Direccién decide completar
con docentes el bus que lleva menos de 40 estudiantes. ;Qué cantidad de docentes ird a la
excursion?

Problema 47

Ulises estd lanzando dardos sobre una diana que presenta 5 anillos circulares con sus
respectivas puntuaciones: 1, 3, 5, 7, y 9. Ulises lanza 3 dardos que se clavan todos sobre
distintos anillos de la diana. ;Cudles son todas las posibilidades de puntaje que pudo haber
obtenido Ulises? ¢Es posible obtener puntaje 16?

Problema 44

En la suma:

A AA
B BB +

AAAC

Si A, By C representan digitos diferentes, scudles son estos digitos?

Problema 45

Carlos es nuestro vendedor de sorbetes de carretén. El vende sorbetes de fresa (F), de
chocolate (C), de vainilla (V). Recientemente hizo un sondeo entre sus ultimos 121 clientes
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y descubrié que 42 prefieren primero la fresa, luego los de vainilla y finalmente los de
chocolate. Representamos esta informacién asi: 42: F > V > C

Pero también descubrié que 40 prefieren primero chocolate, luego los de wvainilla y
finalmente los de fresa. Representamos esta informacién asi: 40: C > V > F. Finalmente 39
prefieren primero vainilla, luego los de chocolate y finalmente los de fresa. Representamos
esta informacién asi: 39: V> C > F. Si se toma toda esta informacién en conjunto, ¢cudl es
el verdadero orden de preferencia que la clientela manifiesta acerca de los tres sabores de

helados?

Problema 46

En este problema se representa una “pirimide numérica”, en cada cuadro se tiene asignado
un ndmero natural. Este nimero se obtiene sumando los nimeros que estin en los cuadros
del piso inferior que sirven de base. ;Qué nimero se encuentra en la cispide de la pirdmide?

Problema 47

El ano pasado, Maritza, Melissa, Yolibeth y Rocio siguieron un curso de tenis, pero dadas
sus distintas obligaciones de estudio y trabajo, no pudieron asistir al mismo nimero de
lecciones. Melissa asisti6 al doble de lecciones que Rocio, Yolibeth a cuatro veces mis clases
que Maritza, pero tres menos que Melissa. Maritza en total asistié a 15 clases. ¢A cudntas
clases fue Rocio?

Problema 48

En cada uno de los casilleros se han cambiado de lugar cuatro nimeros (uno por cada linea).
Reubiquelos en su casilla, de manera que la suma de los nimeros de cada fila arroje el
mismo resultado.
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6 5 8 6 2 6 4 3
3 7 9 4 1 3 3 2
7 5 8 3 9 3 1 3
6 9 4 6 5 1 1 1

Problema 49

Las tres hijas de un ganadero de Chalatenango heredan del padre 51 vacas, que se deberdn
repartir entre ellas del siguiente modo: la mitad para la primera hija, un tercio para la
segunda y una novena parte para la tercera.

La particién parece imposible de realizar sin sacrificar una vaca. Asi pues, deciden acudir a
una jueza que por cierto también es experta en Matematica. ;Cudntas vacas debe la jueza
agregar como minimo a la herencia, para que todas se vayan felices con la reparticién y no
se sacrifique ningin animal?

Problema 50

Un sefor entra en una tienda para comprar 4 litros de aceite. El vendedor, a quien se le han
roto todos los recipientes de un litro que suele emplear como unidad de medida, se ve
obligado a calcular de otra forma. Tiene a su disposicién los siguientes recipientes:

*  Un recipiente A lleno de aceite, con 8 litros de capacidad.
* Un recipiente B vacio, de 5 litros de capacidad.
* Un recipiente C vacio, de 3 litros de capacidad.

¢Cémo se las arreglard el vendedor para dar al cliente 4 litros de aceite contenidos en el

recipiente mds grande(A), usando como medida sélo los tres recipientes A, B y C descritos
arriba?

8 Litros 5 Litros
3 Litros
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Problema 51

Un vendedor de frutas me ha planteado el siguiente problema: tres guineos que
individualmente tienen igual peso, en conjunto pesan igual que dos manzanas que a su vez
individualmente tiene el mismo peso.

Dos manzanas pesan igual que una naranja acompafiada de un guineo. Si se sabe que un
guineo y una manzana pesan 300 gramos, ¢cudnto pesa el guineo, la manzana y la naranja?

Problema 52

A un pueblo del municipio de Usulutin, conocido como el pueblo misterioso, llega una
turista. En ese pueblo sus habitantes dicen la verdad lunes, miércoles, viernes y domingo,
mientras que martes, jueves y sdbados, mienten. La turista, que es despistada, no sabe
exactamente en qué dia ha llegado y se propone investigarlo sosteniendo un dialogo con
una habitante:

- Turista: “sQué dia es hoy?”

- Habitante: “Sédbado”.

- Turista: “4Qué dia serd manana?”
- Habitante: “Miércoles”.

¢Qué dia deduce la turista?

Problema 57

Una hoja rectangular de papel, blanca de un lado y azul del otro, fue doblada tres veces,
como lo muestra la figura:

Paso 1 Paso 2

Paso 3 Paso 4
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El rectingulo blanco en el Paso 2, tiene 20cm mds de perimetro que el rectdngulo blanco
del Paso 3. Este a su vez tiene 16¢m mds de perimetro que el rectingulo blanco del Paso 4.
Determine el drea de la hoja de papel completa, es decir, la hoja sin dobleces.

Problema 54

El rectingulo de la figura estd dividido en cuatro rectingulos mds pequefios mediante dos
lineas paralelas en sus lados. En tres de ellos se ha escrito el perimetro correspondiente.
¢Cudl es el perimetro del cuarto rectingulo?

R1 R2

Problema 55

Se eligen dos nimeros enteros entre 1 y 100, inclusive tales que su diferencia es 7 y su
producto es multiplo de 5. ¢{De cudntas maneras se puede hacer esta eleccién?
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Proé/emas para e/jl)fograma 0/6’ PI’fIZ]é‘I’ OI'C‘ZGIO

Temas Problema Pre saberes Estrategias

Unidad 1: {Qué divertida la Problema 1, Conteo de nimeros, Patrones, Descomposicién
matemitica!. Conceptos bésicos de Problema 3. Secuencia de figuras del problema.

ubicacién espacial. Tamafio, forma y

color. Series.

Unidad 2: {Contemos y ordenemos! Problema 1, Conteo y nimeros Patrones, Descomposicién
Numeros naturales del 1 al 9, el cero, Problema 3, ordinales, Nimeros de 1 del problema

nimeros ordinales hasta el noveno. Problema 48. al 9, Conteo

Unidad 3: {Juguemos con lineas! Tipos Problema 12. Trazos de lineas Descomposicién del

de lineas por su posicién y forma. problema

Unidad 4: jAprendamos la suma! Problema 2, Suma con figuras Descomposicién del
Sentidos de la suma, sumas con totales Problema 3. cuadradas. Suma con problema, Patrones

hasta 9. figuras circulares

Unidad 5: {Comencemos a restar! Problema 2, Resta con figuras Resta Patrones, Descomposicién
Sentidos de la resta, resta sin prestar con ~ Problema 19. de nimeros del 1 al 9 del problema

minuendo hasta 9.

Unidad 6: {Descubramos las formas! Problema 12, Identificacién de figuras Descomposicién del
Forma de los cuerpos geométricos, Problema 8. (cuadrados, tridngulos, problema

superficies planas y curvas y dimensiones circulos)

largo, ancho y alto.

Unidad 7: {Contemos hasta el 9! Problema 3, Suma con figuras., Patrones, Descomposicién
Formacién de la decena, valor Problema 5, Sumar, Restar, Sumar del problema

posicional, suma y resta horizontal y Problema 15,

vertical con totales hasta 19. Problema 13.

Unidad 8: {Conozcamos las figuras! Problema 12, Definicién de cuadrados,  Descomposicién del
Figuras geométricas: tridngulo, Problema 8. Definicién de tridngulo problema

cuadrado, rectdngulo, largo y alto, circulo

interior, exterior y borde .

Unidad 9: ;{Sumemos y restemos hasta Problema 4, Suma con figuras, Restar ~ Ensayo-Error, Patrones
99! Suma y resta vertical sin llevar y Problema 15.

llevando, sin presta y prestando, con

totales y minuendos menores que 100.

Unidad 10: {Comparemos y Problema 19, Medidas de Descomposicién del
compremos! Medidas convencionales y Problema 51. longitudMedidas de Peso  problema

no convencionales, de capacidad,
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Temas

Problema

Pre saberes

Estrategias

longitud y peso, moneda.
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Temas Problema Pre saberes Estrategias

Unidad1: {Contemos y ordenemos! Problema 1, Sumar, Sumas con Patrones, Descomposicién

Formacién de la centena, nimeros Problema 3, figuras, Sumar hasta 19 del problema, Ensayo-Error.

naturales hasta 999, orden y Problema 5.

comparacién de nimeros, aproximacién

a la decena o centena préxima, numeros

ordinales hasta 20°.

Unidad 2: {Juguemos con lineas! Rectay ~ Problema 12, Posiciones de lineas, Descomposicién del

segmento de recta, dngulos. Problema 21. Posiciones (Derecha, problema, Ensayo-Error.
izquierda, arriba y abajo)

Unidad 3: jAprendamos mds de sumay Problema 1, Sumar, Sumas hasta Patrones, Descomposicién

resta! Suma sin llevar y llevando, uno y Problema 2, 19, Nimeros pares. del problema, Ensayo-Error.

dos veces con totales hasta 999, resta sin ~ Problema 13,

prestar y prestando, uno y dos veces con  Problema 15,

minuendos hasta 999 Problema 20.

Unidad 4: {Formemos figuras! Figuras Problema 12, Definicién de un Descomposicién del

planas, elementos del tridngulo y el Problema 8. cuadrado y vértices problema

cuadrildtero: vértices, dngulos internos y

lados. Nocién de superficie.

Unidad 5: {Comencemos a multiplicar! Problema 2. Definicién de la Descomposicién del

Multiplicacién: Sentido de la multiplicacién problema

multiplicacién-elementos en cada grupo

por el nimero de grupos- con

multiplicando y multiplicador hasta 10.

Tabla de multiplicar de doble entrada.

Unidad 6: {Midamos los objetos! Problema 19, Medidas de longitud, Descomposicién del

Medidas convencionales de longitud, Problema 26, Medidas de capacidad, problema

Sistema Métrico Decimal, metros, Problema 51. Medidas de peso

decimetros y centimetros y sus

equivalencias. La regla (uso). Medidas

de capacidad: litro y botella. Medidas de

peso: libra. La balanza (uso).

Unidad 7: {Repartamos con los amigosy  Problema 2 Definicién de la divisiéon ~ Descomposicién del

las amigas! Divisién: como operacién problema.

inversa a la multiplicacién y con el

sentido de reparticion. Divisién exacta

con dividendo, de dos cifras y divisor de

una cifra.

Unidad 8: ;Clasifiquemos los objetos! Problema 8, Definicién de figuras Descomposicién del

Cuerpos geométricos, cubos, sélidos Problema 12. triangulares y circulares, problema

rectangulares y esferas, superficie y
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Temas

Problema

Ubicacién Curricular de los Problemas

Pre saberes

Estrategias

elementos del cubo y de los sélidos
rectangulares.

Definicién de cuadrado

Unidad 9: {Midamos y Compremos!
Moneda, Billetes de 1, 5, 10 y 20 délares
(equivalencias.) Tiempo: dia, hora,
minutos y segundos (equivalencia).
Presupuesto.

Problema 19,
Problema 52.

Unidades de tiempo y
medida de longitud.
Tiempo (dias de la

semana)

Descomposicién del
problema. Contradiccién,
Ensayo-Error

PI‘Oé/@J]I&S para e/zDrograma 0/6' Té’l‘é‘é’l‘ 0]‘&0’0

Temas Problema Pre saberes Estrategias

Unidad 1: {Contemosy Problema 5, Sumar, Sumar llevando, Ensayo-Error.
ordenemos!Formacién de la unidad de Problema 7, Valor posicional. Descomposicién del
millar. Nimeros naturales hasta 9 999, Problema 13, problema. Patrones
composicién, descomposicién, uso del Problema 20,

signo = como equivalencia. Problema 24.

Comparacién de nimeros de cuatro

cifras. Numeros ordinales hasta el 30°.

Unidad 2: {Juguemos con lineas! Problema 8, Figuras circulares y Descomposicién del
Angulos rectos, obtusos y agudos. Problema 12. triangulares, Figuras problema
Transportador, escuadra. Lineas cuadradas

perpendiculares y paralelas.

Unidad 3: {Aprendamos mds de sumay  Problema 7, Sumar, Conteo, Valor Patrones, Descomposicién
resta! Suma sin llevar y llevando, hasta Problema 10, posicional del problema

de tres sumandos, llevando una, dos o Problema 17.

tres veces con totales hastade 9 999;

resta sin prestar y prestando una, dos y

tres veces con minuendos hasta de

cuatro cifras.

Unidad 4:;Conozcamos mds de Problema 12, Figuras cuadradas , Descomposicién del
tridngulos y cuadrildteros! Elementos Problema 8, Definicién de tridngulos,  problema

del Tridngulo: base y altura. Tridngulos Problema 53, Definicién de 4rea,

equildteros, isésceles y escalenos. Uso de  Problema 54. Definicién de perimetro

compis. Elementos del cuadrilitero:

base, altura y diagonal. Cuadrados y

rectingulos.

Unidad 5: {Multipliquemos y Problema 16, Descomposicién de un Descomposicién del
combinemos con sumay Problema 23. numero, Numero primo problema, Ensayo-Error.
resta!Multiplicacién abreviada por la

unidad seguida de ceros, multiplicacion,

sin llevar y llevando en el proceso, con

multiplicador de un digito y productos

hasta de 9 999...

Unidad 6. : {Clasifiquemos los sélidos! Problema 12. Figuras geométricas Descomposicién del

Sélidos geométricos: cono, cilindro,
pirdmide, esfera. Elementos de los
solidos geométricos: cara, vértice, arista.

cuadradas

problema
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Temas

Nocién de volumen (espacio que ocupan
los cuerpos).

Problema

Pre saberes

Estrategias
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Unidad 7:{Utilicemos la divisién! Problema 6. Sumar Descomposicién del
Divisién con los sentidos de repartir y problema

agrupar. Divisién horizontal, exacta e

inexacta, con dividendos de dos cifras y

divisores de una cifra (uso de la tabla de

multiplicar); divisién vertical con

dividendo hasta el 999 y divisor de una

cifra, exacta e inexacta.

Unidad 8: {Midamos y dividamos Problema 25, Proporcionalidad, Descomposicién del
longitudes! Longitudes. Fracciones, Problema 27, Interpretacién geométric,  problema

como division de la unidad en partes Problema 28. Equivalencia de

iguales, términos de la fraccién: fracciones

numerador y denominador;

representacion grifica de las fracciones,

fracciones en la recta numérica.

Unidad 9: {Organicemos datos! Problema 10, Organizacién de datos, Descomposicién del
Encuestas, conteo de datos en tablas y Problema 19. Interpretacién de datos problema.

grafica de barras.

Unidad 10: jMidamos y compremos! Problema 19, Ubicacién en el tiempo, Descomposicién del
Tiempo, intervalos de tiempo, suma y Problema 26, Suma de unidades de problema.

resta para determinar periodos de Problema 42, capacidad, Operaciones

tiempo. Peso: la onza como unidad de Problema 50. bésicas con cantidades de

medida suma y resta de pesos; uso de la
balanza. Capacidad: litro (1), decilitro
(d1), centilitro (cl) y mililitro (ml) como
unidades de medida; relacién entre litro
y decilitro, litro y mililitro. Moneda:
suma y resta con cantidades de dinero
combinan billetes y monedas.

dinero, Secuencia de
orden

IDI'OA/QIJIaS para e/Programa 0/6’ Ollc’il'tO 0]‘&0’0

Temas Problema Presaberes Estrategias

Unidad 1: Utilicemos mds nimeros y Problema 17, Valor posicional, Descomposicién del
sus operaciones Numeros naturales hasta  Problema 24, Descomposicién de un problema Ensayo-Error
1000,000. Lectura y escritura, Problema 44, ndmero Valor posicional,

descomposicién y ordenamiento. Valor Problema 46. Numeros enteros

posicional. Redondeo a la unidad de

millar, decena de millar o centena de

millar. Problemas de suma y resta sin

exceder de 1000,000.

Unidad 2: Encontremos el drea de los Problema 53, Definicién de perimetro, Descomposicién del
tridngulos. Medida de dngulos, uso del Problema 54. Definicién de 4reas problema

transportador, construccién de dngulos
segln sus aberturas. Construccién de
tridngulos, cilculo de 4rea de tridngulos,




igualdad de dreade tridngulos cuando los
tridngulos tienen la misma longitud de
base y altura.

Problema

Ubicacién Curricular de los Problemas

Presaberes

Estrategias

Unidad 3: Multipliquemos y dividamos.  Problema 11, Criterios de divisibilidad, = Descomposicién del
Multiplicacién cuyo producto sea menor  Problema 16, Producto de numeros problema

que 1, 000, 000; sin llevar y llevando en Problema 23, iguales, Descomposicién

todos los casos. Divisién cuyo dividendo  Problema 46, de un nimero,Numeros

sea menor que 1,000,000; sin residuo y Problema 55. enteros, Multiplos y

con residuo. Multiplos y divisores de un ordenamiento de

ndmero. Operaciones combinadas. numeros.

Orden de célculo segtn las operaciones.

Uso de paréntesis.

Unidad 4: Construyamos cuadrildteros. ~ Problema 12, Figuras geométricas, Descomposicién del
Identificacién y construccién de Problema 53, Definicién de perimetro, problema
cuadriliteros (rombo, romboide, Problema 54. Definicién de 4rea

trapecio, trapezoide) altura y base de

cuadrildteros, resolucién de ejercicios y

problemas sobre cuadrildteros.

Unidad 5: Aprendamos niimeros Problema 29, Propiedad asociativa, Descomposicién del
decimales. Niimeros decimales hasta las  Problema 30, Sumar, Sumar y problema.
milésimas, suma y resta. Conversién de  Problema 31, multiplicar, Propiedad

fracciones decimales a niimeros Problema 34. asociativa.

decimales. Longitudes en metros,

decimetros y centimetros.

Unidad 7: Operaciones con fracciones. Problema 9, Operaciones bisicas, Descomposicién del
Fracciones propias e impropias, Problema 25, Particiones, problema
equivalencia de fracciones mixtas e Problema 26, Simplificacién de

impropias, amplificacién y Problema 27. fracciones, Interpretacion

simplificacién de fracciones, geométrica

comparacién de fracciones, adicién y

sustraccién de fracciones homogéneas.

Unidad 8: Identifiquemos otras figuras. ~ Problema 12. Figuras geométricas. Descomposicién del
Reconocimiento de poligonos. problema
Identificacién de diagonales,

clasificacién de poligonos, poligonos

c6ncavos y Convexos.

Unidad 9: Interpretemos datos. Problema 14, Anilisis de datos, Descomposicién del
Construccidn e interpretacién de tablas, ~ Problema 18, Posiciones, Interpretacién  problema

gréficas de barras verticales y Problema 34, de porcentaje,

horizontales, pictogramas. Célculo y Problema 40, Combinaciones, Anilisis

aplicacién de la media aritmética. Problema 47. de datos

Unidad 10: Apliquemos medida del Problema 51. Operaciones bésicas Ensayo-Error.

entorno. Quintal, libra y arroba;
equivalencias y conversiones. Tonelada y
quintal; equivalencias y conversiones.
Sumas de peso en unidades no
decimales. Medicién de tiempos y
presupuestos.

Descomposicién del
problema
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Temas Problema Presaberes Estrategias
Unidad 1: Encontremos multiplos y Problema 11, Numeros primos, Valor ~ Descomposicién del problema
divisores comunes.Criterios de Problema 16, posicional,
divisibilidad por 2, 3, 5 y 10. Numeros Problema 23. Descomposicién de un
primos y compuestos. Minimo comtn ndmero
multiplo, méximo comun divisor y
descomposicién en factores primos.
Unidad 3: Utilicemos nimeros Problema 26, Operaciones bisicas, Descomposicién del problema
decimales. Multiplicacién y divisién de Problema 29, Sumar y multiplicarm
nimeros decimales, combinados con Problema 30, Operaciones bisicas,
naturales. Redondeo de nimeros Problema 33. Multiplicacién
decimales hasta las décimas, centésimas o
milésimas.
Unidad 4: Dibujemos con circulos y
poligonos.
Identificacion de los elementos del
circulo y cdlculo de la longitud de la
circunferencia. Usos de compds. Angulo
central y perimetro de un sector circular.
Poligonos regulares e irregulares.
Unidad 5: Utilicemos las fracciones. Problema 25, Operaciones bisicas, Descomposicién del problema
Conversion entre las fracciones y Problema 26, Sumar, Sumar y
nimeros decimales. Adicién y Problema 34, multiplicar,
sustraccién de fracciones heterogéneas y Problema 41. Operaciones bésicas
ndmeros mixtos.
Unidad 6: Encontremos el drea de Problema 54. Definicién de drea Descomposicién del problema
cuadrildteros. Célculo del drea de
rombos, romboides, trapecios y
trapezoides.
Unidad 7: Tracemos figuras Traslacién Problema 35, Rotacién, Simetria, Ensayo-Error
de figuras en un plano. Ejes de simetriay ~ Problema 36, Traslacién, Ejes de
figuras simétricas con respecto a un eje. Problema 37, simetria, Rotacién.
Vértices y lados correspondientes en una Problema 38,
figura simétrica. Problema 39.
Unidad 8: Interpretemos datos. Tablas Problema 22, Mayor que y menor Descomposicién del
de doble entrada. Grificas de lineas Problema 40, que, Arreglos, problema, Ensayo-Erros
simples y dobles. Moda y mediana. Problema 43, Combinaciones,
Sucesos posibles, imposibles y seguros. Problema 45, Frecuencia de datos,
Problema 47. Operaciones bésicas
Unidad 9: Encontremos volimenes. Problema 12. Definicién de rectas Descomposicién del problema

Paralelismo y perpendicularidad entre
aristas y entre caras de un prisma
rectangular. Patrones de prisma y
pirdmides. Calculo del volumen de un
prisma y de una pirimide. Volumen de

diagonales
perpendiculares y

paralelas
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Temas

Problema

Ubicacién Curricular de los Problemas

Presaberes

Estrategias

prismas. Relacién entre volumen y

capacidad.

Unidad 10: Utilicemos otras medidas.
Unidades de longitud del sistema inglés,
equivalencias. Unidades métricas de
pesos. Conversién entre monedas
centroamericanas.

Problema 20.

Operaciones bésicas

Descomposicién del problema

Proé/emas para e/szograma 0/6' SGXZ'O 0]‘&0’0

Temas Problema Presaberes Estrategias
Unidad 1: Operemos con fracciones. Problema 9, Simplificacién, Descomposicién del problema
Conversion entre fracciones y ndmeros Problema 25, Proporcionalidad,
decimales. Multiplicacién y divisién de Problema 26, Ndmeros mixtos,
fracciones, nimeros mixtos, nimeros Problema 27, Fraccion equivalentes,
naturales y nimeros decimales. Problema 28, Interpretacién
Combinacién de las 4 operaciones basicas  Problema 31, geométrica, Fraccién
utilizando fracciones, nimeros naturales,  Problema 32. homogénea,
numeros decimales y nimeros mixtos, Proporcionalidad
siguiendo el orden de prioridad de
operaciones .
Unidad 2: Tracemos figuras. Suma de los  Problema 35, Rotacién, Simetria, Ensayo-Error
angulos internos de un poligono regular. Problema 36, Traslacién, Ejes de
Simetria axial, rotacional con respecto a Problema 37, simetria, Rotacién de
un eje y rotacional entre si. Trazos y Problema 38, una figura.
traslaciones de figuras en un plano. Problema 39.
Unidad 3: Identifiquemos razones. Problema 28, Equivalencia, Descomposicién del problema
Razones geométricas y proporciones enla  Problema 29, Definicién de
resolucién de problemas. Calculo de Problema 30, porcentaje,
porcentajes a partir de las proporciones. Problema 31, Proporcionalidad, Suma

Propiedad 34. de fracciones, Propiedad

asociativa

Unidad 4: Experimentemos jugando. Problema 22, Mayor y menor que, Ensayo-Error
Experimentos aleatorios, diagrama de Problema 40, Combinaciones,
arbol, sucesos: posibles, imposibles, Problema 43, Combinaciones,
favorables; cilculo de la probabilidad de Problema 55. Muiltiplos y divisores
ocurrencia.
Unidad 5: Calculemos dreas. Célculo del ~ Problema 54. Definicién de 4rea Descomposicién del problema
drea de un poligono regular, de un circulo
y de un sector circular.
Unidad 6: Representemos datos en varias  Problema 19. Ordenamiento de datos ~ Descomposicién del problema

grificas.Gréficos rectangulares y
circulare. Seleccién del grafico adecuado
para representar un tipo de datos.

en grificas
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Unidad 8: Estudiemos

Problema

Problema 25,

Presaberes

Operaciones con

Estrategi

Descomposicién del problema

proporcionalidades. Proporcionalidad Problema 33, fracciones, Definicién

directa e inversa entre situaciones y Problema 42. de porcentaje, Residuos

cantidades. Regla de tres.

Unidad 9: Utilicemos otras medidas. La Problema 19. Operaciones bésicas Descomposicién del problema

vara como medida de longitud.
Conversiones entre varas, metros y
centimetros. Conversién de libras kg y
viceversa. Conversion de onzas a gramos
y viceversa.







Soluciones

Proé/ema ]

Dada la siguiente sucesién de mosaicos

. e

Mosaico 1 Mosaico 2 Mosaico 3 Mosaico 4

Si la cantidad de mosaicos que forman cada figura continia aumentando con la misma
légica:

¢Cuidntos cuadros azules tendra el mosaico 10?
¢Cuidntos cuadros azules tendra el mosaico 20?
¢Cuidntos cuadros azules tendra el mosaico 50?

Encontrar el patrén de recurrencia y la expresién general que describe la cantidad de
cuadros que tienen todos los mosaicos asi construidos. Es decir, su modelo matematico.

SO/ u CI'O/H ]

Observemos que cada mosaico puede construirse a partir del mosaico anterior. Por ejemplo:

Mosaico 1 Mosaico 2
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El segundo mosaico puede formarse a partir del primero, agregdndole dos cuadros
adicionales. De esta forma, nétese que el segundo mosaico debe tener 1 + 2 = 3 cuadritos.
Estos otros cuadros estdin marcados en verde en la figura.

I 8

Mosaico 2 Mosaico 3

Observemos que este mismo patrén se reproduce en los siguientes mosaicos. El mosaico 3
incluye al mosaico dos y se agregan dos cuadros mis, sefialados con color verde, totalizando
3 + 2 = 5 cuadros.

o

Mosaico 3 Mosaico 4

El mosaico cuatro incluye al mosaico 3, mds dos cuadros adicionales marcados en verde.
Este mosaico totalizard 5+ 2 =7 cuadros. Siguiendo este patrén, podemos obtener la
cantidad de cuadro de colores de los siguientes mosaicos. Dado que el primer mosaico tiene
un sélo cuadro, que es un nimero impar, cada vez que se le agregue dos resultard otro
nimero impar.

Por lo tanto, cada mosaico tendrd un ndmero impar de cuadros azules y, dado que
comenzamos con un cuadro para el primer mosaico, el nimero de cuadros del mosaico n
serd igual al n-ésimo nimero impar. En términos generales, podemos decir entonces que el
ndmero de cuadros del n-ésimo mosaico serd 2(n — 1) + 1.

Podemos verificar que esta propiedad se cumple para algunos valores. Para n = 1, tenemos
que 2(n—1)+1=2(1-1)+1=2(0)+ 1 =1, que es el primer nimero entero impar;
para n = 2, tenemos que 2(n — 1) +1=2(2—-1) + 1 =2(1) + 1 = 3, que es el segundo
impar; para n = 3, tenemos que 2(n—1)+1=2(3—-1)+1=2(2) +1 =5, que es el
tercer impar y asi sucesivamente.
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Dado que el nimero de cuadros del mosaico n coincide con el n-ésimo impar, los cuadros
del décimo mosaico serin 2(9) + 1 = 19. El nimero de cuadros del mosaico nimero
veinte, serd 2(19) + 1 = 39. El quincuagésimo mosaico tendrd 2(49) + 1 = 99 cuadros.

SO/ u CI'O/H 2

Construiremos los mosaicos en una cuadricula donde cada fila de cuadros coincida con una
fila de la cuadricula, como se muestra en la figura.

Mosaico 4

Observemos que si comenzamos a construir el mosaico de izquierda a derecha, conforme
subimos, colocando cuadros azules, de la fila uno a la cuatro, siempre agregaremos un
cuadro de colores. Al llegar a la cuarta columna, habremos agregado en total cuatro
cuadrados de color. Luego, al bajar de fila en fila, agregaremos un cuadro a las filas de la tres
a la uno. Estos se muestran marcados en verde. Observemos que no agregamos otro cuadro
a la fila ndmero cuatro. Asi, para formar el cuarto mosaico, habremos agregado 4 +3 =7
cuadros.

Es decir, que el nimero de cuadros resulta ser igual a la posicién del mosaico en la sucesién
(4 en este caso), mas la posicién disminuida en uno. Observemos que este patrén se repetird
en los demds mosaicos. Por ejemplo:

Mosaico 1 Mosaico 2 Mosaico 3
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En la siguiente cuadricula podemos ver el nimero de figura comparado con su nimero de
cuadros:

Numero de Figura 112|3|4)|5|..]10]..]20]}]..]50

Numero de Cuadros 1 3 5 7 991 .1 21 ..1°21 ..

-~

Observamos, con base a la tabla, que el patrén cumple para los mosaicos hasta el quinto:
Para el primer mosaico, la cantidad de cuadros serd 1+0 = 1; para el segundo mosaico serd
2+1 = 3; para el tercero 3+2 = 5; para el cuarto mosaico 4+3 = 7; y para el quinto, la cantidad
serd 5+4 = 9.

Generalizando el razonamiento anterior, para el mosaico n, el nimero de cuadros que
formarin el n-ésimo mosaico serin n + (n — 1), como se puede apreciar en la figura
siguiente:

Mosaico n

Esto lo expresaremos de la siguiente forma: n + (n — 1) = # de cuadros del mosaico n.
Ahora resolvamos las interrogantes planteadas por el problema: ;Cudntos cuadros azules
tendra el mosaico 10?

De acuerdo con lo discutido anteriormente, para calcular la cantidad de cuadros del décimo
mosaico, tendremos:

10 + 9 = 19
Posicion Posicion-1 Cantidad de
Cuadros

Entonces, el décimo mosaico tendrad 19 cuadros.

¢Cuintos cuadros azules tendré el mosaico 20?
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20 + 19 = 39 cuadros.

¢Cuidntos cuadros azules tendrd el mosaico 50?

50 + 49 = 99 cuadros.

Su modelo es: 2n — 1 = # de cuadros del mosaico n.

Proé/ema 2

Un tablero de 4 filas y 503 columnas se colorea de azul y blanco segin el patrén mostrado
en la figura. Del total de 2012 cuadros en el tablero, ;cudntos cuadros estardn pintados de
azul?

SO/ u CI'O/H

Observemos cémo el patrén de recurrencia se establece. Este incrementa 8 cuadros azules
cada 3 columnas. En la siguiente figura aparecen estas repeticiones marcadas en verde:

Si dividimos las 503 columnas del tablero completo, entre las 3 de cada repeticiéon del
pileto, P

patrén, observamos que este se repite un total de 167 veces y que, ademds, sobran 2

columnas.
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Las dltimas dos columnas que falta tomar en cuenta, son las dos primeras de la siguiente
repeticion del patrén. La primera, tendrd 3 cuadros azules; y la segunda 2, cuadros azules.
Es decir, que en estas dos columnas habra 5 cuadros azules.

Ahora necesitamos saber cuintos cuadros azules hay en el tablero. Para calcular los cuadros
azules de las primeas 167 repeticiones del patrén, multiplicamos 167 por 8 cuadros que hay
en cada repeticién: 167X 8 = 1336.

A este resultado, le sumamos los 5 cuadros azules de las Gltimas dos columnas. En total,
contamos 1336 + 5 = 1341 cuadros de color azul.

Problema J

En el collar dibujado se combinan dos colores, y a su patrén de formacién lo podemos

)

expresar como ‘negra-blanca-blanca, negra-blanca-blanca, negra-blanca-blanca...”, o en

modo mas abreviado: NBBNBBNBBNBB... donde N significa negra y B blanca.

°

“e.

Fabricaremos tres collares diferentes de 100 bolitas. En cada caso propuesto se debe seguir
un patrén que deberd repetirse a lo mucho cada 4 bolitas. Para cada collar se cuenta con 100
bolitas negras y 100 bolitas blancas. Los collares deben contener ambos colores.

a) ¢Cudl es el patrén correspondiente a cada uno de los collares que ha
construido?

b) Cudl es el color que le corresponderd a la bolita 50 de cada uno de los
collares construidos anteriormente? ;Y la bolita 100 qué color tendrd?

Solucién

Con estos colores podemos construir los collares que se muestran a continuacién. La lectora
o el lector o la lectora puede construir collares diferentes de acuerdo a su creatividad.

., % Qe

Collar 2 O.Q.h Collar3 3 Collar 4

o)

AL

El patrén que corresponde a cada uno de ellos se describe en la tabla a continuacién.
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COLLAR | PATRON

BNBBBNBBBNB..

_

Ahora, busquemos los colores de las bolitas nimeros 50 y 100 de cada uno de los collares.

En el primer collar, el patrén se repite cada 3 bolitas. Este es el collar provisto por el
problema. Los siguientes, son los collares elaborados por la lectora o el lector. Por lo tanto,
se divide la posicién de la bolita entre 3, por medio del residuo podrd conocer el color de la

bolita.

Observemos cémo en los casos en que el residuo de dividir por tres resulta 2 o 0, la bolita
serd de color blanco. Mientras que si el residuo es 1, serd de color negro. Dado que el
residuo de dividir 50 por tres es 2, esta bolita serd de color blanco. Por el contrario, dado
que la divisién de 100 por tres da como residuo 1, el color de la centésima bolita serd negra.

En el segundo collar, el patrén se repite cada 2 bolitas. Esto indica que el color de las bolitas
estd relacionado con el residuo de dividir la posicién de la bolita por 2. En la tabla a
continuacién se muestra esta relacién:
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Observamos que cuando el residuo es 0, la bolita serd de color blanco; mientras que si el
residuo es 1, el color serd negro. 50 y 100 son ambos divisible por 2, por lo tanto su residuo,
al ser dividido por dos, es 0. Esto indica que ambas serdn de color blanco.

En el tercer collar, el patrén se repite cada 4 bolitas, por lo tanto los colores de las bolitas
estardn relacionados con los residuos de dividir por 4 las posiciones, como se muestra:

Observemos que cuando el residuo sea 2, las bolitas serdn de color negro. En los demads
casos, serdn blancas. 50 tiene por residuo 2 al ser dividido por 4. Por lo tanto, serd de color
negro. 100 resulta en residuo 0 al dividirse por 4. Por lo tanto, ser de color blanco.

Examinemos el cuarto collar. En este, el patrén se repite cada 4 bolitas; por lo tanto, si
dividimos la posicién que ocupa una bolita entre 4, el residuo indicard el color.
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Observemos que cuando el residuo es 1 o 2, la bolita serd blanca. Cuando el residuo sea 3 o
0, la bolita serd negra. Por lo tanto, la bolita 50 serd blanca y la 100 sera negra.

Nota: Este problema tiene muchas variantes. Al resolver este problema, se pueden hacer
muchos patrones diferentes para los collares. Los presentados son sélo ejemplos de los que
se puede hacer en este tipo de propuestas.

Proéfema 4

¢Qué patrén sigue la siguiente tira de nimeros? ;Podrias completar la informacién faltante?

2 9 16 23

Si continuara la tira, ¢estard el nimero 100? ;Cémo lo sabe?
¢Qué ocurre con el nimero 198? ;Con el nimero 200?

Escriba un nimero mayor que 2014 que nunca aparecerd en esta tira. ;Cémo lo sabe con
seguridad?

¢Cuil es el modelo matematico de la sucesién de nimeros?

)5’0/ u CI'O/H

El nimero 100 estd en la tira. Los nimeros de la tira aumentan en 7 cada vez. Busquemos
el multiplo de 7 mds cercano a 100. Este es 98, y como la secuencia inicia en 2, 98 +2 = 100,
si estd en la secuencia.
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Siguiendo la misma légica, 198 aparecerd en la tira porque 196+2= 198, y 7x28 = 196. El
siguiente es 203 y es claro que 200 no esti en la secuencia.

Escogemos el nimero 5915, mayor que 2014, para ver si se encuentra en la secuencia. Este
nimero no aparecerd en la tira, ya que es un multiplo de 7 y en la secuencia sélo aparecen
los multiplos de 7 aumentados en dos.

El modelo debe ser un multiplo de 7, aumentado en dos. Es decir, que la posicién n de la
secuencia le corresponde al nimero 7n + 2 con n =0,1,2,3 ...

Problema 5

Los digitos entre 1y 7, ambos inclusive, se distribuyen en la figura que se muestra (una en
cada circulo), de manera que los tres nimeros sobre una misma linea sumen siempre 12.
¢Qué nimero debe ir en el circulo central?

Solucién

Si 3 cifras deben sumar 12 dividimos : 12 + 3 = 4. Probaremos con que 4 sea la cifra
central. Luego, procedemos a ubicar la cifra mayor y su complemento. 7+ 4 + 1 = 12;
64+4+2=12;54+ 4+ 3 = 12. Por tanto el resultado seri:
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Problema 6

Se ordenan los nimeros naturales como se muestra en la figura. ;Cudntos nimeros habra
en total hasta la fila 1007

Solucién

Observemos que la cantidad de nimeros en una fila es igual al nimero de la fila. Esto se
muestra en la siguiente figura:

Cantidad de
numeros en la fila

Numero de Fila

1 1
2 2
3 4 5 6 3
4 4

De este patrén que hemos observado, deducimos que la cantidad de nimeros hasta la fila n
es igual a la suma de los enteros desde 1 hasta n.

n(

+1
La suma de los enteros desde 1 hasta n es nT) Por lo tanto, para n = 100 tendremos

que:

n(n+1) (100)(100+1) _ (100)(101) 10100 _
2 2 B 2 2

5050

Hasta la fila 100 habrin en total 5050 nimeros.
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Problema 7

¢Cudntos cuadros habri en la siguiente figura, si la fila mds grande tiene 35 cuadros?

Solucién

Notemos que, inicialmente, la cantidad de nimeros en cada fila es igual al nimero que
corresponde a cada fila; por ejemplo: la fila 1 contiene un cuadro, la fila 2 tiene dos cuadros,
la fila 3 posee tres cuadros. Esto serd asi hasta la fila 35. Luego de la fila 35, las filas
comienzan a decrecer en un cuadro por cada fila, como se expresa en la siguiente figura. (vea
la siguente pdgina)

Para obtener la suma total de cuadros, podemos sumar la cantidad de cuadros de cada una
de las filas. Observemos que las primeras 34 filas sumardn la misma cantidad de cuadros que
las ultimas 34. Asi que, para lograr la suma total, podemos sumar dos veces los nimeros de
1 hasta 34 y agregarle la fila 35, que todavia no hemos considerado en la suma.

Procediendo de la forma descrita, tenemos que la cantidad de cuadros en la figura completa
serd:

20 +24+3+4+5+6+7+8+9+10+--+34)+ 35

:2(34(3i+1)>+35

= 1190 + 35 = 1225
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Nuimero de Fila Cuadros por Fila

Problema &

Hallar el total de puntos de contacto que hay determinados en la siguiente figura, que tiene
349 filas de circulos:
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Solucién

Observemos que entre cada tres de los circulos adyacentes en la figura, estos tendrin tres

puntos en comun entre si.

Para cada tres circulos podemos construir, ademds, un tridngulo; de modo que los puntos
comunes entre los circulos pertenezcan a los lados del tridngulo, de la siguiente manera:

Para la figura completa, podemos hacer esta construccién para cada tres circulos adyacentes
de forma andloga al ejemplo que se muestra a continuacién:

=N
P
AQAVAYAVAYA

NN
AQAVAQAVAQAVIA
AN

Al realizar la construccién auxiliar como se ha descrito anteriormente, cada lado de los
tridngulos coincide con uno de los puntos comunes entre dos de los circulos. Por lo tanto, el
conteo de los lados de los tridngulos, en la construccién auxiliar, es equivalente al conteo de
los puntos entre los circulos.
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Para una figura con una sola fila, y por tanto un solo circulo, habria cero puntos de
contacto. Ademds, todavia no se puede construir uno de los tridngulos auxiliares, pues se
requerirfan como minimo tres puntos comunes para ello.

Para una figura de mis filas, en la segunda tendremos tres tridngulos con tres puntos de
contacto entre ellos y podemos construir un tridngulo auxiliar. Con la tercera fila podemos
construir dos tridngulos auxiliares.

Con la cuarta, podremos construir tres y asi sucesivamente. De modo que si queremos
contar la cantidad de tridngulos hasta la fila n, deberemos sumar los enteros desde 1 hasta
n—1.

Por lo tanto, la cantidad de tridngulos para una figura construida con n filas de circulos sera:
(n=1)(n)
2
entre dos circulos. Asi, el total de puntos en comun para una construccién de 349 filas serd:

3 B9-DGY) _ 199178

. Pero cada uno de los lados de estos tridngulos coincide con un punto en comin

Problema 9

Carlos abrié un taller de dulces de mazapdn en su colonia. La forma de estos dulces es de
cubos perfectos. Carlos decide hacer dulces de todos los tamafios que sus clientes puedan
desear. Por ello, hace dulces de 1, 2, 3... 32 centimetros de arista. Los dulces son envueltos
en paquetes de cuatro dulces colocados en linea recta. Carlos coloca los paquetes de dulces
de menor a mayor tamafio en un estante, como se muestra en la figura.

_ e

Una hormiga queda un dia atrapada justo al final del primer paquete de dulces. La hormiga,
muy golosa y dispuesta a hacerse un festin con los dulces de Carlos,

(@) decide atravesar los dulces en linea recta hacia los dulces de mayor

tamafio. La hormiga logré, de esta forma, atravesar el primer dulce

del ultimo paquete cuando fue descubierta y, para su disgusto, fue

’ retirada de los dulces.

. . 1 . T .
Considerando que el paquete de los dulces tiene un grosor de 57 centimetros, ¢Qué distancia

recorrié la hormiga comiendo a través de los paquetes de dulces de mazapian?
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SO/ u CI'O/H

La hormiga comienza su recorrido en el primer paquete. Sin embargo, no come de estos
dulces debido a que comienza en el final de dicho paquete y se dirige hacia los de mayor
tamafio. Es decir, la hormiga comienza su camino en la trayectoria marcada en rojo:

Observemos, sin embargo, que al iniciar su recorrido la hormiga si recorre el empaque del
primer paquete y el extremo inicial del segundo.

Asi, la hormiga recorrerd completamente todos los dulces de 2, 3, 4 hasta 31 centimetros de
espesor. La hormiga rompe, ademis, todos los empaques en su recorrido.

Esta distancia serd en total 4(2+ -+ 31) = 4((31”)2&) = 4(495) = 1980 cm.

Ademds, la hormiga logra atravesar un dulce de 32 ¢m antes de ser descubierta.

Por lo tanto, atraviesa 1980 + 32 = 2012 centimetros de dulce de mazapin.

(1)
31 2X31 cm

de empaque
2 . m de em 2 . m de em, ! m de em|
— — -
31c € empaque 31c e empaque ., 2><31c de empaque

Y 32 ¢m de dulce
4(2+3+4+5+...+31)
cm de dulce

Pero la hormiga también debe atravesar los empaques para lograr esa trayectoria. En total,
atraviesa 31 paredes de dos empaques, cada una en la frontera de los paquetes de dulce.

. 1 , 1
Dado que cada uno de los paquetes mide 57 centimetros, en total recorre 2X31X i 2 cm.
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Por lo tanto, la hormiga en total recorre 2014 centimetros hasta llegar al punto donde, para
su disgusto, es descubierta y retirada de los dulces.

Problema 10

Maritza, Oscar, Carlos, Félix y Ulises estin sentados formando un circulo, en el orden
indicado. Maritza dice el nimero 63, Oscar el 62, Carlos el 61, Félix el 60, Ulises el 59, y

asi sucesivamente. ;Quién dice el nimero 1?

A_SYO/ u CI'O/H

Al dividir un nimero entre 5, sus residuos pueden ser 0,1,2,3,4. Ubicaremos a éstos en la
siguiente tabla. A los conjuntos de nimeros de cada columna, les llamamos clases
residuales:

13| 14
18119

23 | 24

58159
63 | 64

Cada columna de nimeros tiene un patrén especifico para las terminaciones de los nimeros
en ella presentes. Asi por ejemplo, los nimeros de la clase residual que contiene al 1, en la
tabla anterior, terminan siempre en 1 o 6. Los nimeros de la clase residual que contiene al
3, siempre terminan en 3 u 8.

Por ejemplo, Maritza menciona los nimeros con terminaciones 3 y 8. Ella dice: “63” en su
primer turno, “58” en su segundo turno, “53” en su tercer turno, “48” en su cuarto turnoy
asi sucesivamente. Puede verificarse que hay un patrén de este tipo para los nimeros que
dice cada persona. En la siguiente tabla observaremos este comportamiento:
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63-58-53-48 ... 8-3 3y8

62-57-52-47 ... 7-2 2y7

61-56-51-46 ... 6-1 1y6
60-55-50-45 ... 5 0y5
59-54-49-44 ... 4 9y 4

Carlos es quien dice los nimeros terminados en 1y 6. Por lo tanto, él dird el nimero 1.

Problema 11

¢Cuil es el resto de dividir el producto 2010x2011x2012 entre 12? Argumente sin realizar
la operacién.

SO/ u CI'O/H

Sabemos que un nimero es divisible por 12, si es divisible por 4 y por 3 porque 4X3 = 12.
Ahora analicemos si el producto 2010x2011X2012 serd también divisible por 4 y 3; y por lo
tanto, divisible por 12.

Observemos que 2010 es divisible por 3, ya que utilizando el criterio de divisibilidad por 3,
al sumar sus digitos 2+0+1+0= 3. Los tltimos digitos de 2012 nos indican, por el criterio de
divisibilidad por 4, que es multiplo de 4.

Por lo tanto, el producto 2010X2011x2012 serd un multiplo, tanto de 3 como de 4. Asi, el
resto o residuo de 2010x2011x2012, al ser dividido por 12 es 0.

Problema 12

En el siguiente grifico se muestran cinco cuadrados, en los que se han pintado de rojo sus
12 vértices (algunos vértices pertenecen a varios cuadrados). ;Cudntos cuadrados tienen
todos sus vértices de color rojo?




Resolucién de Problemas de Mateméatica 57

A_SYO/ u CI'O/H

Primero, obtenemos los 5 cuadros que ya estin formados por las lineas presentes en el
dibujo. En la figura que viene a continuacién aparecen senalados en diferentes colores.

Observe que son las tnicas opciones que se tienen para obtener cuadrados con lados
paralelos a las lineas ya provistas. Los cuadrados con lados mas largos necesitarian tener
vértices diferentes de los permitidos (en rojo). Por ejemplo, para cuadrados con lado igual al
doble y triple de los anteriores tenemos:

Ahora, probaremos las diferentes posibilidades para tomar cuadrados con lados no paralelos
a las lineas provistas. Comencemos tomando como lado la diagonal de uno de los cuadrados

anteriores. Es decir:

Las diferentes posibilidades para formar cuadrados se muestran a continuacién:
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*—0 *—0

4 \ 4

o—0 o-—0

También podemos obtener dos cuadrados mds, tomando como lado la diagonal del
rectingulo formado por dos de los cuadrados adyacentes de los provistos originalmente. Es
decir:

De esta forma podemos obtener los siguientes cuadrados:

7 e
85

Observemos que tomando otros posibles lados como, por ejemplo, la diagonal del
rectingulo formado por tres cuadrados adyacentes o los que tienen dos diagonales como
lado, requieren tener vértices fuera de los permitidos. Por ejemplo, respectivamente

¥ ¢

tenemos:

En total, tendremos que con los vértices permitidos podemos formar 11 cuadrados.
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Problema 17

¢Cudnto suma cada fila de un cuadrado mégico de magnitud tres? Un cuadrado magico de
magnitud tres se puede entender como una cuadricula de 3X3 en la cual se ubican los
numeros del 1 al 9. Estos deben estar colocados de tal forma que la suma de los nimeros de
las casillas (horizontales, verticales y diagonales) den el mismo resultado.

Solucién

Si sumamos las tres filas de la cuadricula, habremos incluido en la suma todos los nimeros
de la cuadricula. Sabemos que estos son los nimeros del 1 al 9. Por lo tanto, esta suma serd

142+ +9=000

= 45. Pero dado que sumamos tres filas, y que la suma de los

. , 45
numeros de las filas es constante, entonces la suma de una de las filas sera: 5 = 15.

Podemos verificar que esto se cumple en los siguientes cuadrados magicos de magnitud 3:

2194 2(7]6 492 413|8
7(5]3 915]1 315(7 915(1
6(1|8 4(3|8 8(1]6 217]6

[
wn
\o
|
wn
w
[
9]
\©
W
9]
|

Problema 14

El 30 de febrero cumple afios mi papa y se habia preparado un
pastel para su cumpleanos, pero al llegar a casa a preparar la fiesta el
pastel habia desaparecido. En mi casa hay cinco hermanos mads:
Melissa, Maritza, Carlos, Oscar y Félix. Mi mama sabe que alguno
o varios, son los autores de haberse comido el pastel y los interroga,
he aqui sus respuestas:

Melissa: “Esto es obra de uno sélo de nosotros”.
Maritza: “No, de dos de nosotros”.
)

Carlos: “No, de tres de nosotros”.

M
Oscar: “No, de cuatro de nosotros”.

)
Félix: “Entre todos lo comimos”.

Mi mami sabe que los inocentes dicen la verdad, mientras que los culpables mienten.
¢Quién o quiénes son los inocentes?
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Solucién

Primero analizamos lo que dice Félix. La afirmacién: “Entre todos nos lo comimos”, no
puede ser verdadera porque declara culpable a Félix. Si Félix dijese la verdad, entonces
todos serfan culpables, incluido Félix. Pero si Felix es culpable, hubiese mentido. Por lo
tanto, Felix estd mintiendo y no todos comieron el pastel.

Luego analizamos lo que dice Oscar, sabiendo que Félix es culpable. Si Oscar miente,
Melissa mentiria porque ya hay dos culpables: Félix y Oscar. Maritza también mentiria,
porque ya habria tres culpables: Félix, Oscar y Melissa. Con Maritza serian cuatro. Carlos
también mentirfa, ya que habrian cuatro culpables y él aseguré que eran tres. Con Carlos
serfan 5 culpables. Pero esto no puede ser cierto porque ya, con la afirmacién de Félix,
descubrimos que hay al menos un inocente. Por lo tanto, Oscar dice la verdad y es el tnico
inocente.

Problema 15

¢Cudntos nimeros como minimo se deben borrar del siguiente tablero para lograr que, con
los nimeros que queden, se cumpla que la suma de cada fila y de cada columna es un
ndmero par?
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A_SYO/ u CI'O/H ]

Observemos los resultados de sumar cada una de las filas y columnas:

Notese que, de las sumas de las filas y columnas, dos filas y dos columnas resultan ser
impares (marcados en verde). Para cambiar las sumas, deberemos eliminar por lo menos un
impar de cada una de estas. Observemos los nimeros impares que hay en estas filas y
columnas:

Observe que si quitamos estos dos nimeros impares, la suma de sus respectivas filas y
columnas resultara ser par. Para cada uno de estos valores eliminados, modificamos la suma
de su fila y su columna. Pero no podemos lograr nuestro objetivo modificando uno sélo de
los valores. Por lo tanto, como minimo debemos eliminar estos dos valores. Si quitamos los
demds nimeros impares, el resultado de las otras filas y columnas seguird siendo par. Sin
embargo, la cantidad de nimeros a eliminar ya no sera éptima.
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Problema 16

Si las letras G, O, L, E y S representan nimeros digitos, no todos cero (no necesariamente
diferentes), tales que

GOL x GOL = GOLES

CalcularG+ O +L+E +S.

SO/ u CI'O/H

En general, cualquier nimero de la forma abcde = abc00 + de = abcx100 + de
Entonces, descomponemos GOLES = GOL x 100 + ES

Por ejemplo, el nimero 12345 , lo podemos descomponer asi:

12345 = 12300 + 45 = 123 x 100 + 45

Y también el nimero 45,248 = 45,200 + 48 452x100 + 48

Pero GOL x GOL = GOLES
GOL x 100 = ES

GOL x 100+ ES=> GOL x GOL —

Entonces, GOL (GOL — 100) = ES.

Esto sé6lo serd un entero positivo cuando GOL sea igual a 100. Si GOL es menor que 100,
ES resultard menor que cero. Si GOL es mayor que 100, entonces ES resultaria un nimero
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de tres digitos, pero sabemos que tiene 2. Por lo tanto, GOL debe ser 100. Y ES sélo puede

ser 0.
Esto sélo es posible si ES igual a 0, por tanto E =S = 0.

Ahora, podemos determinar la suma:
¢ + O + L + E + S

1 + 0 + 0 + 0 + 0 = 1

Problema 17

En la siguiente expresion aritmética, las letras distintas representan digitos distintos:
2011 - BOL - SO - NES

¢Cudl es el menor valor posible de la operacién?

Solucién

Dado que BOL, SO, y NES son nimeros decimales, el valor de cada digito en el nimero
depende no sélo del digito sino de su posicién. Asi, la B en BOL, no vale Gnicamente B
sino Bx100.

BOL Bx100 + Ox10 + Lx1
SO Sx10 + Ox1
NES Nx100 + Ex10 + Sx1

Entonces, podemos expresar estos nimeros como:
Primero trabajaremos con valor posicional, y tomamos en cuenta las siguientes condiciones:

Observemos que algunos de estos valores se repiten en diferentes nimeros (por ejemplo, la
S aparece en S y NES). En fin, B y N seran multiplicados por 100, Oy S por 11, E por 10

y L sélo aparece una vez.

Para minimizar el valor de la expresién 2011 — BOL — SO — NES, necesitamos maximizar
el valor de BOL+SO+NES, ya que esta es la cantidad que restaremos a 2011. Para ello,
daremos a los nimeros, que adquiririn mayor valor posicional, los digitos de mayor valor. A
continuacién, asignamos los valores de los digitos de acuerdo a este criterio:
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E Centenas (X 100)

Centenas (X 100) 908
Decenas + Unidades (x 11) 706
Decenas + Unidades (x 11) 706
Decenas (x 10) 5
Unidades (x 1) 4

De acuerdo a estas condiciones, s6lo se pueden dar cuatro posibilidades para BOL, SO y
NES. Los cuatro dan el minimo resultado para la expresién 2011 — BOL — SO — NES

2 1 1 2 0 1 1 2 1 1 2 1 1
- 7 4 - 6 4 - 7 4 - 6 4
- 6 7 - 7 6 - 6 7 - 7 6
- 8 5 6 - 8 5 7 - 9 5 6 - 9 5 7
= 1 1 4 = 1 1 4 = 1 1 4 = 1 1 4

El menor valor de la operacién es 114.

Problema 18

Jorge, Oscar, Adela, Carlos, Norma y Alicia se sientan en 6 sillas. Se sabe que Jorge se
sienta al extremo derecho, ademds Carlos y Alicia se sientan al extremo izquierdo. Diga
usted cudl de las alternativas siempre se cumple, sabiendo que personas del mismo género
no pueden estar juntas.

a) Adela estd junto a Jorge.

b) Oscar estd al extremo izquierdo.

c) Norma estd junto y a la izquierda de Jorge.
d) Adela estd junto a Oscar.

e) Norma estd a la izquierda de Oscar.
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1570/ u CI'O/H

Lo primero que haremos es separar por géneros a las 6 personas. Debido a que una
condicién a cumplir es que personas del mismo género no pueden estar juntas, las
clasificamos en generos, hombres y mujeres.

Luego, procedemos a determinar las 6 ubicaciones siguiendo algunas de las pistas que se
proporcionan.

bk

Posicion 1 Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Posicion 6

Se sabe que Jorge se sienta al extremo derecho, por lo que ubicamos a esta persona en esa
b
posicién.

ks

Posicion1  Posicion2  Posicion3  Posicion4  Posicion 5 Jorge

Ademds, sabemos que Carlos y Alicia se sientan al extremo izquierdo. Sin embargo, no
sabemos qué posicién ocupa cada quien. Una condicién es que personas del mismo género
no pueden estar juntas. Dado que sabemos dénde se ubica Jorge, la distribucién de hombres
y mujeres debe ser la que se muestra a continuacién.

ks

Posicion1  Posicion 2 Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Jorge

F M F M F M



00
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Conociendo esta distribucién, podemos asignar los lugares para Carlos y Alicia. La posicién
del extremo izquierdo serd de Alicia.

L

Alicia Carlos Posicion 3 Posicion 4 Posicion 5 Abel

F M F M F M

Ahora, utilizando la informacién anterior, trataremos de determinar cudl de las alternativas
siempre se cumple:

a)

b)

a)

b)

c)

Adela estd junto a Jorge.Si Adela estuviera en la posicién 5 estaria junto a Jorge, pero si
estd en la posicién 3 no estaria junto a Jorge; por lo tanto, esta alternativa no siempre se
cumple.

Oscar estd al extremo izquierdo. Esta afirmacién no es cierta, debido a que el extremo
izquierdo ya estd ocupado por Alicia; por tanto, la alternativa no se cumple en ningin
caso. El lugar que le corresponde a Oscar es el cuarto. Este es el anico lugar disponible
para colocar a otra persona del sexo masculino.

hRRRRR

Alicia Carlos Posicion 3 Oscar Posicion 5

F M F M F M

Norma estd junto y a la izquierda de Jorge.Las tnicas dos posiciones disponibles para
ser ocupadas por una mujer son las posiciones 3 y 5. Si Norma estuviera en la posicién 5
estaria a la izquierda de Jorge, y junto a él. Si estuviera en la posicién 3, estaria a la
izquierda de Jorge, pero no junto a él, por lo que esta alternativa no siempre se cumple.
Adela esta junto a Oscar. Las tnicas posiciones disponibles para colocar a Adela, por ser
mujer, son las posiciones 3 y 5. Dado que Oscar estard en la posicién 4, Adela siempre
estard junto a Oscar, por lo que esta afirmacién siempre se cumple.

Norma estd a la izquierda de Oscar. Dado que Norma podria estar en cualquiera de las
posiciones 3 0 5 y Oscar estd en la posicién 4, no podemos concluir que Norma estard a
su izquierda. Ella podria también estar a su derecha.
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Problema 19

El caracolito Frikencio decidié cambiar de casa y se marché al
huerto de Maritza, que estaba muy cercano. En este huerto
abundaban sabrosas coliflores, deliciosas lechugas y las mds
delicadas hortalizas que un caracol de paladar refinado pudiera
desear. El tnico problema era la presencia de un muro de
separacién de 20 metros de altura. Frikencio, con su casa y sus
cosas a cuestas, decidié escalarlo. Cada dia conseguia escalar 4
metros verticales, pero como el muro era himedo y resbaladizo
cada noche, mientras dormia, resbalaba 2 metros hacia abajo. Asi,
cada dia recorria s6lo 2 metro de su agotador viaje. ;Cudntos dias necesité Frikencio para
llegar a la mitad del muro? ;Cudntos dias tard6 en llegar a 2 metros de la altura total del
muro?;Llega Frikencio de dia o de noche a la maxima altura del muro?

SO/ u CI'O/H

Elaboremos un cuadro para el andlisis de la respuesta a la pregunta siguiente: scudntos dias
necesit6 Frikencio para llegar a la mitad del muro?

-4 2 4-2 =2

4 2 2+4-2 =4

4 2 4+4-2 =6

4 6+4 =10

El caracol Frikencio llegé en 4 dias a la mitad del muro. Para la respuesta a la pregunta:
ccudntos dias tard6 para llegar a 2 metros del final? Haremos también otro cuadro. Dado
que el muro tiene 20 metros, buscamos hallar el momento en que llega a los 18.

- 4 2 4-2 =2

4 2 2+4-2 =4

4 2 4+4-2 =6
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6+4-2 =8

. 4 2 8+4-2-10

4 2 10+4-2 =12
4 2 12+4-2 =14

14+4 =18

Frikencio llega en 8 dias a dos metros del final y llega durante el dia.

Problema 20

Sif, 4, ® son digitos, scudntos digitos tiene la méxima suma posible para la operacién que
se muestra a continuacién?

®
9
6

<> —+

8

Explique su solucién y su razonamiento; diga, ademds, ;cudl es el valor de la suma minima?

SO/ u CI'O/H

Para deducir el resultado méximo, asignamos a todas las variables el valor 9, es decir que
®=1 =< = 9. Asi, obtenemos que la suma méxima es:

7 9 +
+

9 9
9 6
7 4

—R e
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Entonces, esta suma tiene 4 digitos y es 1074.
Para el caso de la suma minima, se puede deducir asignando los valores

® = 0, t=1 ¢=0

El digito 1 no puede ser 0, porque si no, el segundo sumando seria de un sélo digito. Pero
entonces, no tiene sentido que aparezca en la suma.

De donde:

+ o+

8 0
8 8 5

Por lo tanto, la minima suma es 885, que tiene tres cifras.

Problema 21

¢De cudntas maneras puedo llegar desde A hasta B, caminando sélo hacia la derecha o hacia
arriba?

' 751
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Solucién 1

A fin de hallar una forma de contar todos los posibles caminos del punto A al B,
buscaremos una forma de hacerlo para cualquier cuadricula. Comencemos considerando
s6lo un cuadro. En este podemos hallar dos rutas posibles:

—

Ahora consideramos dos cuadros en configuracién horizontal y podemos ver que hay tres
rutas posibles:

) ﬁ

.

Si colocamos los cuadrados en configuracién vertical, como esperdbamos, también hay tres

posibilidades:

— —  —
—

Ahora consideramos tres cuadrados. En este caso, hay cuatro rutas posibles:

p— -
I——Iq—l
-

Si consideramos cuatro cuadrados, como podemos ver, hay seis rutas posibles:
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. — > .
> > > >
) —ﬁ ﬁﬁ
> > -

Partiendo de los esquemas presentados podemos deducir un patrén. Observemos, en el
siguiente esquema, los valores que hemos encontrado para el nimero de rutas hasta los
diferentes vértices. En azul hemos colocado los valores que encontramos evaluando los casos
anteriores.

Debido a que los movimientos estdn restringidos, movimientos verticales hacia arriba y
horizontales hacia la derecha, a un vértice objetivo se puede llegar inicamente pasando por
el que estd inmediatamente abajo, o por el que estd inmediatamente a la izquierda.
Observemos que desde cada uno de los vértices anteriores hay s6lo una forma de llegar hasta
el vértice objetivo. El nimero de rutas para llegar a un vértice serd entonces igual a la suma
de la cantidad de rutas existentes para llegar hasta los vértices anteriores.

Siguiendo el patrén anteriormente descrito podemos completar el resto del esquema. Los
nimeros que asi hemos deducido, los colocaremos en rojo:
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De aqui, concluimos que hay 126 rutas para llegar del punto A al punto B.

Solucién 2

o

A @ > > > >

Nétese que independientemente de la trayectoria haremos 4 movimientos hacia la derecha y
5 movimientos hacia arriba, en total 9 movimientos; por lo tanto, la solucién utilizando

combinatoria serfa: Cg = 126 (de nueve movimientos hacemos 5 hacia arriba);

idénticamente se puede proponer Cg = 126 (de los nueve movimientos hacemos 4 hacia la

derecha).
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Problema 22

El profesor Ulises pregunté a cuatro de sus estudiantes: scomo se ordenarian ustedes
respecto a sus edades de mayor a menor? A lo que cada una de las nifias contesto:

- Adela: “Mi amiga Maritza es mayor que yo”.
Yy y
- Maritza: “Silvia es mayor que yo”.
- Silvia: “Yo naci antes que Rocio”.
q
- Rocio: “Yo soy mayor que Maritza y menor que Silvia”.

Analice sus respuestas e indique el orden pedido por el profesor.

Solucién

Analicemos las relaciones de mayor o menor segin las afirmaciones de cada estudiante.
Adela (A) sostiene que Maritza (M) es mayor: A<M

Maritza (M) sostiene que Silvia (S) es mayor que ella: M<S

Silvia (S) dice que nacié antes que Rocio (R), lo que significa que es mayor: S>R
Rocio (R) afirma que es mayor que Maritza (M) y menor que Silvia (S): M< R <S
Analizando las relaciones, encontramos:

A<M; Mc<S; S>R; M< R<S

Podemos ubicar entonces en una tabla la siguiente relacién, considerando la lectura de
izquierda a derecha, la condicién menor que:

A<M<R<S

Se deduce que por orden de edad Silvia es mayor que Rocio, Rocio mayor que Maritza y
Maritza mayor que Adela.

Problema 27

Félix vive en la casa nimero 36 de la calle principal de Aguas Calientes, Chalatenango. Un
dia se presenta un empleado de la Alcaldia que prepara el censo municipal. A la pregunta
sobre el numero de hijos y su edad, Félix responde en tono bromista: “T'engo tres hijos, dos
son gemelos, y el producto de sus edades coincide con el nimero de mi casa y la suma de
sus edades con mi edad”.El empleado de la Alcaldia, prestindose al juego, hace algunas
cuentas y pide nueva informacién, ya que la que posee no es suficiente para
complementarla. Entonces, Félix anade que la suma de las tres edades es impar y que su
hijo mayor tiene ojos azules.
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A_SYO/ u CI'O/H

El empleado de la alcaldia descompone 36 en factores primos:

36
18

W W NN

Se deduce que hay tres posibilidades que a continuacién se argumentan:

a. Los gemelos tienen 2 afios y el otro hijo 9.
b. Los gemelos tienen 6 afios y el otro hijo 1.
c. Los gemelos tienen 3 afos y el otro hijo 4.

Por los requerimientos del problema, sélo la informacién del literal a satisface las tres
condiciones; por lo tanto, los gemelos tienen 2 afios, el mayor 9, la suma de sus edades es

13 afios, y la edad del padre es 26.

Problema 24

Las paginas de un libro de resolucién de problemas matemiticos escrito en la GECTI
deben ser numeradas. Para ello uno de los autores ha empleado 2989 digitos. ¢Cudntas
paginas tiene el libro?

A_SYO/ u CI'O/H

Las pédginas se numeran segin los nimeros naturales 1, 2, 3...etc. Como lo que se nos pide
es el total de paginas tomando en cuenta los digitos que posee, haremos el siguiente anilisis
por rangos de los nimeros naturales.

1,2 3,......9 9 nimeros de un digito 9x1 =9

10,11, 12,.....99 90 nimeros de dos digitos 90x2 = 180

100, 101, 102,.....,999 900 nameros de 3 digitos  900x3 = 700
TOTAL 2889

Si sumamos los resultados obtenidos, tendremos el nimero 2889. Para alcanzar la cantidad
de digitos que el autor ha empleado (2989) nos hacen falta 100. Cada una de las restantes
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paginas necesita 4 digitos. Es decir, que todavia falta numerar 100/ 4 = 25 pédginas, desde la
1000 hasta la 1024. En conclusién, el libro de resolucién de problemas de la GECTT estd

compuesto por mil veinticuatro paginas.

Problema 25

La semana pasada he leido % de un libro de resolucién de problemas. A lo largo de esta

semana he podido leer g del resto. En total, he leido 87 pédginas. ;Cual es el nimero total

de péginas del libro?

Solucién

Debemos conocer a cudnto equivale la fraccién no leida, que se encuentra restindole a la

unidad lo leido: 1 — % = g. La segunda semana se leyé % de lo que faltaba por leer. Es decir:

4.6 24 . ) 1 24 5
SXo = Entonces, la cantidad total leida al final de la segunda semana es: St =g
9]
24 29 . ., .y
e Finalmente, establecemos una proporcién tomando en cuenta que la fraccién de
piginas leidas hasta el momento, es a 1 como 87 piginas es al total:
87
20 o L. . STl 8T T
=t 1 :: 87: Total de paginas. Por lo tanto, el total de paginas es: - = ® =W =
35 35 35
3045
o = 105

Problema 26

. . . . . 3 1.
Hemos vaciado agua contenida en un barril, en 41 recipientes de 7 litros cada uno. Estos

han quedado llenos, salvo uno de los recipientes que ha quedado hasta la mitad. En el barril
sobran 14 litros. ;Cudntos litros de agua contenia el barril?

Solucidn

Los recipientes tienen capacidad de z cada uno y hay 40 llenos por completo, el nimero
41 estd a la mitad. 40)(% = % = 30 litros. %X% = S litros. Ahora, sumamos los llenos y el
lleno a la mitad % + g = % litros. Con los 14 litros sobrantes tendriamos: % +14 =

243+112 _ 355 _
8 8

44 2 litros

Problema 27

, e , . . . 3
En una alcaldia de un municipio de Usulutan se tiene previsto destinar m de una finca para

. . ” p ‘. . .3 .
un museo de ciencias y matemitica y un drea ecolégica. Se destinardn - de lo previsto al

area ecoldgica. ¢Qué fraccién de la finca se ha destinado a la zona del museo?
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15’0/ u CI.O/H

Supongamos que la finca tiene forma de rectdngulo:

. . . 3 . . L. T
Estd previsto destinar .~ de la finca al museo de ciencias y matemdtica y jardines:

==

. 3 . [ ‘.
Procedemos a graficar sobre el rectingulo los © destinados al drea ecoldgica. Este lo

marcamos en verde.

3
14

12

e Finalmente, la

4
X-=
4

) . 3 : 12
Asi, deducimos que la fraccién — es equivalente a —, ya que
129 _ 3

fraccién de la finca destinada al museo es: e
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Problema 28

= , 8 .. 3
De un depésito de cereales se han extraido -y al dia siguiente se extrac - del resto que

quedé. ¢Cuinto se extrajo en total del depédsito? Resolver este problema grificamente.

)5’0/ u CI.O/H ]

Consideremos el depésito de cerales como un rectingulo y en color verde las partes
extraidas:

Dividamos en diez partes iguales el rectingulo. Colorearemos en verde la cantidad de

) ” 8 2
cereales extraida del depdsito, esto es -y el sobrante es -

3]

Ahora, dividiremos el depésito también en cuartos. Estas son las divisiones horizontales que
hemos trazado en la siguiente figura. Observemos que, de lo que nos quedaba en el
depésito, la parte coloreada en rosado, hemos quitado los tres cuartos que se extrajeron el
segundo dia. Estos estin ahora marcados en verde.
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.38 _ 19
Al contar las partes verdes se extrajo - = - del total.

38Y 19

40 20

. . 19 Sy
Por lo tanto, del depésito se extrajo ” del contenido inicial.

Problema 29

Si en un banco tengo un capital de $100, scudnto dinero tendré al final de tres afios con un
interés de 5% anual? ;Cudnto habré ganado? ;Cuadl es mi porcentaje de ganancia al final de
los tres afios? Considere que el interés ganado se agrega al principal de la cuenta al final del
ano.

SO/ u CI'O/H

Consideremos que al final del primer afio la cantidad que se tendra en el banco sea:
$100 + $100(0.05) = $100(1 + 0.05) = $100(1.05) = $105

Seguidamente, al final del segundo afio seré:

$105 + $105(0.05) = $105(1 + 0.05) = $105(1.05) = $110.25

Esto también lo podemos calcular con base al monto inicial, de la siguiente manera:
$105(1.05) = $100(1.05)(1.05) = $110.25

En el tercer afio el resultado serd:

$110.25 + $110.25(0.05) = $110.25(1 + 0.05) = $110.25(1.05)=$115.7625

Al igual que el resultado anterior, esto lo podemos expresar con base al monto inicial al
primer afio: $110.25(1.05) = $100(1.05)(1.05)(1.05) = $115.7625, que es la cantidad de
dinero al final del tercer afio.

Lo ganado al final del tercer afio es $115.7625-$100=$15.7625
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15.7625

o = 15.7%

El porcentaje de ganancia de los tres afios es:

Nota: se puede deducir un modelo general que habrd que probar por induccién, ya que,
como se puede ver, hay un patrén. Notemos que este resultado nos permite hacer cilculos
para determinar para mds afos, pues se observa el siguiente patron:

Ao 1: $100(1.05)

Afio 2: $100(1.05)(1.05)

Afio 3: $100(1.05)(1.05)(1.05)

Nuestra conjetura es que para n afios la cantidad serd: $100 (1.05)(1.05)(1.05) ... (1.05)

n anos

Problema 30
Si tengo que pagar $ 80 del sobrante del 12% de $120, scudnto dinero me sobra?

Solucién

., 12 a. . 1 )
El 12% se puede representar en forma de fraccién como —. Si multiplicamos la cantidad de
p p 100 p

dinero inicial por esta fraccién, obtendremos el 12% de esta: $120 X 12 _ s $14.40

100~ 100

El 12% de $120 es $14.40. El sobrante es $120 — $14.40 = $105.60. De este monto se
deben pagar $80. Entonces al final sobran $105.60 — $80 = $25.60.

Problema 31
Un DVD cuesta $56. ;Cudnto deberd cancelar, si ademds de los $56, debe pagar 13% de

impuestos?

Solucién

El precio representa la unidad y el 13% el agregado. Este se puede representar en forma
decimal como 0.13. Al sumar 1+ 0.13 = 1.13, se tiene la constante por la que hay que
multiplicar el precio del DVD sin impuestos. Entonces, el precio que se pagara por el DVD
serd $56x1.13 = $63.28

Problema 52

¢Qué porcentaje representa de aumento en el precio de un producto que cuesta 120 y hace
un mes costaba 60?
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Solucion
$60 _ 100%

Establezcamos una proporcién entre las razones de “Precios” y “% de Precios™ —

$120 2z
) _$120(100%) _ 12000%
Resolviendo para z = S0 == = 200%

El incremento se obtiene restando del precio actual el precio anterior. Lo mismo sucede
con los porcentajes. El porcentaje de incremento se obtiene restando al porcentaje del
precio actual el porcentaje del precio anterior: 200% — 100% = 100%

Problema 37
¢Qué nimero es mayor, el 40% de 50 o el 50% de 40?

A_SYO/ u CI'O/H

El 40% se puede representar en forma decimal como 0.4. El 40% de 50 sera entonces:
50 X0.4 = 20. De similar manera, 50% se puede representar en forma decimal como 0.5.
Entonces el 50% de 40 es: 40 x 0.5 = 20. Por lo tanto, son iguales.

Problema 74

Suponga que ahorra dos cantidades iguales en dos bancos diferentes. Ambas cantidades son
de $1000. En el banco A, con tasa de interés de 3% mensual; y en el banco B, es 9%
trimestralmente. ¢En cudl de los bancos se obtiene mayor ganancia por intereses al final de
un afio?

A_SYO/ u CI'O/H

Este problema se puede resolver utilizando la siguiente expresién general:

S = C(1 + P Donde, C = Capital inicial; I = Tasa de interés; P = Ntumero de periodos.

Observemos que el patrén de la Solucién 1 nos permite aproximarnos a esta expresién
general. Aplicando esta forma general a los dos casos presentados en estudio, tenemos los
resultados siguientes:

C =$1,000 C = $1,000
1=3% 1=9%
P = 12 (meses tiene el afio) P = 4 (trimestres tiene el afio)

Sustituyendo datos Sustituyendo datos
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S = $1,000(1 + 0.03)!2 S=$1,000(1 + 0.09)*
= $1,000(1.03)"2 = $1,000(1.09)*
= $1,000(1.4257601) = $1,000(1.4115816)
R = $1,411.58161

De lo que concluimos que el banco A genera mds ganancia.

Problema 35

Determine la figura que continda de la secuencia:

Solucidn

La respuesta del literal a es la correcta. Observemos el segmento del circulo exterior, en el
primer movimiento éste se moverd un cuarto de circulo en sentido horario. En el siguiente
movimiento, se mueve dos cuartos de circulo. En el tercer movimiento, se mueve tres
cuartos de circulo. Los dos circulos pequefios en el interior se mueven de igual forma en
cada movimiento. En el primer movimiento, se moverd un cuarto de circulo, en el segundo
dos cuartos y, en el tercer movimiento, tres cuartos.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la opcién a debido a que en el siguiente movimiento
ambos elementos deberdn moverse cuatro cuartos de circulo, quedando exactamente en la
misma posicién en la que estaban antes.
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Problema 56

Argumente el proceso con el cual se obtiene la alternativa que debe ir en la posicién de la

palabra ABC.

a) b) )

d) e)

[ []

Solucién

Observemos que en las figuras presentadas como ejemplo, ambas poseen ejes de simetria
diagonales, como se muestra en las figuras que vienen a continuacién.

| e

° |/ ' .

Tomaremos como estrategia, entonces, buscar un eje de simetria similar en la figura que
buscamos completar. Al igual que en las dos imédgenes anteriores, estableceremos el eje de
simetria en una de las diagonales principales, como se muestra en la siguiente figura:
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B|C

Al analizar el cuadro que ocupard la posicién de la “A” en las 5 alternativas, vemos que
todas son factibles, ya que por ser parte del eje de simetria solamente necesita ser simétrica
ella misma. Esta propiedad se encuentra en todas las opciones.

Al analizar el cuadro que ocupard la posicién de la “B” en las 5 alternativas, deducimos que
debe tener un tridngulo en la esquina superior izquierda en simetria con el cuadro que estd
sobre la “U” que es su opuesto, y solamente la alternativa “E” cumple la condicién.

La alternativa “E” cumple también que la posicién de la “C” es simétrica con el de la
primera fila y primera columna. Por lo tanto, La alternativa que debe ocupar el espacio es la

((E”

||

yd

N

—

Problema 37

Observe las siguientes figuras y determine qué tipo de isometria o movimiento que preserva
todas las distancias, y por ello preserva el tamafio y la forma. Argumente su respuesta.

$
i

Figura 1 Figura 2 Figura 3
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Solucién

En la Figura 1, se observa una rotacién y traslacién. En cada caso, se puede conseguir el
teselado haciendo rotaciones y traslaciones.

En la Figura 2, se ha utilizado una simetria utilizando como punto de partida: E Esta
figura ademas, tiene varios ejes de simetria. Se pueden apreciar, ademds, traslaciones.

En la Figura 3, se destaca una traslacién, ya que los puntos de cada una de las partes que
la conforman se han trasladado en forma vertical, diagonal u horizontal.

Problema 38

¢Cuidntos ejes de simetria tienen las siguientes figuras?

Solucién

La figura de la izquierda tiene 12 ejes de simetria, como se muestra a continuacion:

10

11

12 6

La siguiente figura tiene 5 ejes de simetria, los cuales se muestran a continuacion:
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Problema 79

p ‘ . ) 1 . 1 . .
¢Cuil de estas figuras serd la misma después de ; de giro? (Y de 7 de giro? ¢Cudl es su

argumento?

SO/ u CI'O/H

Después de un cuarto de giro las figuras lucirdn asi:

|

Solamente las figuras A y B son las mismas. Después de medio giro las figuras quedan asi:
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o

En este caso, todas las figuras vuelven a ser las mismas.

Problema 40

En un negocio de venta de sorbetes se ofrecen 20 sabores. Un
cliente puede pedir un sorbete con una o con dos bolas; si pide dos
bolas pueden ser del mismo sabor o diferentes. ;Cudntos sorbetes
de diferentes sabores ofrece el negocio?

A_SYO/ u CI'O/H ]

Si son 20 sabores diferentes, y el sorbete es de una bola, se pueden ofrecer 20 sorbetes.
Para sorbetes de dos bolas, con el mismo sabor, tendriamos nuevamente 20 sorbetes.

Si coloco un sabor de los 20 como base, puedo combinar 19 diferentes sabores. Descartando
el sabor anterior como base, pues ya lo hemos contado, si coloco otro sabor como base
tengo 18 sabores diferentes. Descartando el sabor de base anterior y colocando otro como
base, obtengo 17 sabores. Coloco otro como base, y obtengo 16. Asi, tengo una recurrencia:

20 — n, donde n es el sabor de base.

20-1=19 20— 6=14 20-11=9 20-16=4
20-2=18 20— 7=13 20-12=8 20-17=3
20-3=17 20- 8=12 20-13=7 20-18=2
20-4=16 20-9=11 20-14=6 20-19=1
20-5=15 20-10=10 20-15=5

Al sumar estos resultados obtenemos:

20+ 20+ 19+ 18 +17+16+15+14+13+12+114+104+9+8+7+6+5+
44+ 3+ 2+ 1 =230 sorbetes en diferentes combinaciones.
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Problema 41

Félix acude a un restaurante con sus dos gemelos y una hija, que es dos afios mayor. La
porcién de pollo cuesta $ 4.6 para personas adultas, las nifias y nifios pagan $ 0.45 por cada
ano de su edad. Después de comer, Félix paga $16.30. ;Cuiles son las edades de sus dos

hijos y de su hija?

Solucién

Inicialmente restaremos de los $16.30, los $4.60 correspondientes a la racién de pollo de
Félix, quedando $11.70. Seguidamente a $11.70 le restamos dos veces $0.45, que
corresponden a los dos afios mayor que tiene la hija respecto a la edad de los gemelos.

Se tiene entonces la siguiente operacién: $11.70 — (2x 0.45) = $10.80. No olvidar que cada
aflo corresponde a $0.45.

Quedan atn $10.80, cantidad que puedo dividir entre $0.45 para saber a cudntos afios
corresponden los $10.80.

Su resultado es: $10.80 = $0.45 =24 afios (24 veces cabe $0.45 en $10.80)

Asi, se deduce que 24 afios suman los tres hijos por igual, ya que descontamos los dos afios
mads que tiene la hija. Entonces, 24 afios + 3 = 8 afos.

Comprobemos los resultados anteriores:

8 anos X $0.45 = $3.60 cada gemelo, por los dos seria $7.20.
10 afios X $0.45 = $4.50 por la hija, dos afios mayor que los gemelos.

Sumamos: $7.20 + $4.50 + $4.60 = $16.30

Entonces, los gemelos tienen 8 afios cada uno y la hija tiene 10 afios.

Problema 42

El Centro Escolar Republica de El Salvador estd preparando una excursién a la Costa del
Sol. En cada autobus que alquilan para dicho evento deben ir 40 estudiantes y sélo se
permite un autobis que lleve menos de 40. ;Cudntos autobuses se necesitan para
transportar simultineamente a 736 estudiantes del Centro Escolar? Ademds, el
estudiantado estd feliz, porque no irin docentes. Pero a ultima hora, la Direccién decide
completar con docentes el bus que lleva menos de 40 estudiantes. ;Qué cantidad de
docentes ird a la excursién?

Solucién

Si en cada autobus caben 40 estudiantes y se transportaran 736, dividimos los 736 entre 40
y obtenemos como cociente 18 y residuo 16, que no caben en los 18 autobuses que
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transportardn exactamente 40. Por lo tanto es necesario un autobds mds para transportar a
esos 16 estudiantes restantes. Se necesitarian 19 autobuses para transportar a los 736 y el
nimero de docentes que ird es 24.

Problema 47

Ulises estd lanzando dardos sobre una diana que presenta 5 anillos
circulares con sus respectivas puntuaciones: 1, 3, 5, 7, y 9. Ulises
lanza 3 dardos que se clavan todos sobre distintos anillos de la
diana. ¢Cudles son todas las posibilidades de puntaje que pudo
haber obtenido Ulises? ¢Es posible obtener puntaje 16? (

A_SYO/ u CI'O/H

Utilizando combinatoria de los cinco anillos escogemos tres, esto es: Co=10. Nétese que

podemos escoger los anillos donde no da el dardo, y éstos son: C3=10 posibilidades. La
tabla siguiente ilustra todas la posibilidades:

- TOTAL

3 1 4

5 1 6

5 3 8

7 1 8

7 3 10

7 5 12

9 1 10
9 3 12
9 5 14
9 7 16

El total de puntos que se puede hacer, como miximo con todos los anillos, es 25. Notemos
que restando a 25 los puntos obtenemos los resultados dados en la Solucién 1, y que no hay
forma de obtener el puntajel6.
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Problema 44

En la suma:

A A A
B BB +

AAAC

Si A, By C representan digitos diferentes, scudles son estos digitos?

Solucién 1

Observemos que si A = 0, entonces B = Cj pero eso no es posible por la condicién de que
los digitos deben ser diferentes. Lo mismo ocurre si B = 0. En este caso, A = C.

Observemos que el resultado tiene cuatro digitos, a diferencia de los sumandos que sélo
tienen tres. Esto implica que en la suma hay “llevadas”, es decir, que la suma de algunos de
los digitos de los sumandos resultan en nimeros mayores que 9. La mayor cantidad que se
puede llevar es 1, como lo mostraremos a continuacién.

La maxima suma que se puede obtener en las unidades para A + Bes 9+ 8 = 17. Por lo
tanto, lo maximo que podemos “llevar’ es 1. Esto se verificard para todas las demds
posiciones (decenas, centenas, etc.). Observemos primero lo que ocurre en las decenas.
A+B +1(que es la “llevada”), da como resultado mds de 9 y tiene un valor maximo de 18.

Seguidamente por el mismo argumento en las centenas A + B + 1 (la “llevada”), da como
resultado mds de 9 pero como médximo 18. Asi, finalmente para las unidades de millar, la
« » « » . .

llevada” a lo sumo es 1. En esta columna, la “llevada” tiene el mismo valor que A. Como
ya vimos, A no puede ser 0; por lo tanto, A =1.

Entonces, sustituyendo este valor en la operacién inicial tenemos:

1 11
B BB +

111C
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Observemos que la suma de las unidades B + 1 debe dar como resultado mds que 9 para
lograr que se “lleve” 1 a las decenas. Esto, sélo serd posible si B = 9. Entonces, la suma de
las unidades serd: 9 + 1 = 10, de donde deducimos que ¢ = 0.

Asi los nimeros son:

111
99 9 +

1110

Observemos que en las unidades era necesario que se “llevara” 1. Si no se “llevara” 1, por
ejemplo si B fuese 8, la operacién hubiese resultado en un total de tres digitos. Dejamos a la
lectora o lector realizar esta verificacién.

Solucién 2

De la operacién propuesta sabemos que aaac = aaa + bbb. Pero también podemos
escribir: aaac = aaa(10) + ¢

Igualando estas dos expresiones observamos que aaa + bbb = aaa(10) + ¢, que se puede
expresar como: aaa + aaa(9) + c. De aqui se deduce que bbb = aaa(9) + c. Esto implica
que aaa(9) + c, es un nimero de tres digitos.

La expresién aaa(9) + ¢ serd un nimero de tres digitos unicamente cuando a sea 1. Si es
mayor que 1, el producto de aaa(9) tendra cuatro digitos; y si a es 0, la expresién aaa(9) +

c, tendra el valor de ¢, que es un sélo digito. Por lo tanto, concluimos con certeza que a =
1.

Si a=1, tendremos que 111(9) + ¢ = 999 + ¢, es un nimero de tres digitos. Pero esto sélo
serd cierto si ¢ = (. Para cualquier otro valor, el resultado tendrd cuatro digitos. Por lo
tanto, ¢ = 0. De aqui deducimos que bbb = aaa(9) + ¢ =999 + 0 = 999. Esto implica
que b =9.

Problema 45

Carlos es nuestro vendedor de sorbetes de carretén. El vende sorbetes de fresa (F), de
chocolate (C), de vainilla (V). Recientemente hizo un sondeo entre sus ultimos 121 clientes
y descubré que 42 prefieren primero la fresa, luego los de vainilla, y finalmente los de
chocolate. Representamos esta informacién asi: 42: F > V > C

Pero también descubrié que 40 prefieren primero chocolate, luego los de vainilla y
finalmente los de fresa. Representamos esta informacién asi: 40: C > V > F
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Finalmente, 39 prefieren primero vainilla, luego los de chocolate y finalmente los de fresa.
Representamos esta informacién asi: 39: V> C > F

Si se toma toda esta informacién en conjunto, ¢cuil es el verdadero orden de preferencia
que la clientela manifiesta acerca de los tres sabores de sorbetes?

Solucién 1

Asignemos valores a las preferencias. Al primer sabor le asignamos 3, al segundo 2 y al
tercero 1. Multiplique los valores por la frecuencia. Segin la preferencia de datos, tenemos:

Fresa Vainilla | Chocolate
42 126 84 24
40 40 80 120
39 39 117 78

205 281 240

El verdadero orden de preferencia es vainilla, chocolate y fresa.

Vainilla Chocolate Fresa

Notemos que en este caso, utilizamos las ponderaciones de 3, 2 y 1 para las preferencias. Si
se usan diferentes ponderaciones podriamos obtener érdenes diferentes.

Problema 46

En este problema se representa una “piramide numérica”, en cada cuadro se tiene asignado
)
un nimero natural. Este nimero se obtiene sumando los nimeros que estin en los cuadros
del piso inferior que sirven de base. ;Qué ntimero se encuentra en la cuspide de la pirimide?
<
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Solucién

Notemos que 82 es la suma de las cantidades que estin en los cuadros rojo y amarillo;
ademads, que 22 mds el valor que estd en el cuadro verde, da como resultado el valor del
cuadro rojo.

Igualmente 18 mas el valor que estd en el cuadro verde dard como resultado el valor que estd
en el cuadro amarillo.

Es decir, que 82 es 22 + 18, mds dos veces el valor que estd en el cuadro verde.

Esto es, 82 es 40 mds dos veces el valor que va en el cuadro verde. Asi, necesariamente, el
cuadro verde aloja el nimero 21.

Ahora sumemos estos valores para encontrar los dos sumandos que dan como total 82:
22421 =43,214+18 =39y 43 + 39 = 82, asi:

am—

[ a3 | 39 | |
[ 22 | 21 | 18 | |

w | [ 7 [ f o |

Utilizando la misma técnica encontremos el nimero 10 y 7. Partimos de que 21 es igual a
10 + 7, més dos veces el nimero que estd entre ambos. Para encontrar ese nimero resto
21 — 10 — 7 = 4; luego, divido este resultado entre dos y obtengo: 4/2 = 2, que es el
numero entre 10y 7.
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r—

[ a3 [ 30 | |
[ 22 | 212 | 18 | |
[ [ [ [ [ |
| | 0 [ 2 | 7 | | o |

Sumando encontramos los dos sumandos que dan como total 21: 10+2=12,2+7 =

9y 12+ 9 = 21, asi:
[ 82 | |

[ a3 | 390 | [
[ 2 | 21 | 18 | |
| [ 2] o | | |
| [ 0] 2 | 7 | [ o |

Efectuando restas completo esa pirimide parcial: 22 —12 =10, 10—-10=0, 18—-9 =

9,9 — 7 = 2. Al final, obtenemos:
[ s | |

[ a3 | 39 |
[ 22 | 21 | 18
[ 10 | 2| o |
[ o | 10| 2 | 7

I
[ |
o | |
|

2 | 9 |

Efectuando las sumas completo la pirdimide: 2 +9 = 11,11+ 9 = 20,20 + 18 = 38,38 +
39 =77,77+ 82 =159

| 159 |

| 82 | 77 |

43 I 39 I 38 |
[ 22 [ 21 [18 20 |
| 10 |12 | o [ o [41 |
o | 10 2 |7 | 2 [ o |

Por lo tanto, el nimero que estd en la cispide es 159.

Problema 47

El ano pasado, Maritza, Melissa, Yolibeth y Rocio siguieron un curso de tenis, pero dadas
sus distintas obligaciones de estudio y trabajo, no pudieron asistir al mismo nimero de
lecciones. Melissa asisti6 al doble de lecciones que Rocio, Yolibeth a cuatro veces mis clases
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que Maritza, pero tres menos que Melissa. Maritza en total asistié a 15 clases. ¢A cudntas
clases fue Rocio?

Solucién

Sea X la cantidad de Melissa, entonces X/2 la cantidad de Rocio, Yolibeth X - 3, ademais
Yolibeth tiene 15 X4 = 60; luego, sumando las clases de Maritza, se tiene 60+ 15 = 75
clases.

Sustituyendo tenemos: X - 3 = 75, de donde X = 78. Sustituyendo en todas las expresiones
tenemos qué Melissa asistié a 78 clases, Yolibeth a 75, Maritza a 15 y Rocio asistié a 39.

Problema 48

En cada uno de los casilleros se han cambiado de lugar cuatro nimeros (uno por cada linea).
Reubiquelos en su casilla, de manera que la suma de los nimeros de cada fila arroje el
mismo resultado.

6 5 8 6 2 6 4 R}

3 7 9 4 1 3 3 2

7 5 8 3 9 3 1 R}

6 9 4 6 5 1 1 1
Solucién

Primero calculemos cudnto debe sumar cada una de las filas. Sabemos que todas tienen la
misma suma y que todos los nimeros estin en una de ellas. Por tanto, si sumamos todos los
numeros del tablero y lo dividimos por las 4 filas, obtendremos la suma de cada una de ellas
en el tablero final.

El resultado de sumar los valores de la primera fila es 96. Al dividir este valor entre 4 resulta
24. Este valor es el que debe sumar cada una de las filas.

Las siguientes, son las sumas actuales en el primer tablero:
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6 | 5| 8| 6| =25

31719 4| =23

71 5] 8| 3| =23

6 | 9| 4| 6| =25

Para hacer que todas sumen 24 podemos mover algunos valores, de modo que el valor de
una fila, que suma 23, sea intercambiado por un valor de una de las filas que suman 25.
Estos deben ser tales que el valor, que originalmente estaba en la fila 25, sea 1 mds que el
valor de la fila que suma 23 por el que serd intercambiado. Procediendo de esta forma,
podemos reordenar los valores como se muestra en la siguiente figura, donde estin
marcados en amarillo los valores que han sido cambiados de posicion.

6 | 5|1 7|6 | =24

38| 9| 4] =24

71 51 9| 3| =24
6 | 8] 4| 6| =24

Con el siguiente tablero procederemos de similar manera. Al sumar todos los valores en el
tablero obtenemos 48, que al dividir por las cuatro filas da como resultado 12.

Los valores que resultan de sumar los nimeros en cada fila antes de hacer cambios, son los
que se muestran a continuacion:

2 |l 6| 4| 3| =15

1 |33 2]=9
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Procedemos ahora de forma aniloga a la solucién del primer tablero. Debemos, por
ejemplo, mover un nimero entre las filas que suman 9y 15, de tal forma que su diferencia
sea 3 y que el mayor esté en la fila que suma 15. De forma similar procedemos con las otras
dos filas. Asi, logramos que las sumas sean 12, como se muestra a continuacién. Los
nimeros que hemos cambiado de posicién aparecen marcados en amarillo.

2 | 6] 1| 3| =12

41313 2]=12

5 3 1 3 = 12

9 1 1 1 = 12

Problema 49

Las tres hijas de un ganadero de Chalatenango heredan del padre 51 vacas, que se deberdn
repartir entre ellas del siguiente modo: la mitad para la primera hija, un tercio para la
segunda y una novena parte para la tercera. La particién parece imposible de realizar sin
sacrificar una vaca. Asi pues, deciden acudir a una jueza que por cierto también es experta
en Matemadtica. ;Cudntas vacas debe la jueza agregar como minimo a la herencia, para que
todas se vayan felices con la reparticién y no se sacrifique ningin animal?

Solucién

La jueza dice: “Afadiré tres vacas a las de ustedes”. De este modo, dispondremos de 54.
Segtn la voluntad de su padre, td que eres la mayor deberias recibir la mitad de 51 vacas, es
decir, 25 y medio. En cambio te daré la mitad de 54, es decir, 27. A la segunda hija le
corresponde un tercio de la herencia, que equivale a 17 vacas, pero yo le asignaré un tercio
de 54, es decir, 18 vacas. A la mds joven, le corresponde una novena parte de la herencia, es

decir, 5 vacas y un poco mds. En cambio, le daré 6 vacas enteras. Ahora, al hacer la suma,
tenemos: 27+18+6=51

La jueza debe agregar como minimo 3 vacas y, al final, no sacrifica ninguna.

Problema 50

Un sefior entra en una tienda para comprar 4 litros de
aceite. El vendedor, a quien se le han roto todos los
recipientes de un litro que suele emplear como unidad de

8 Litros | 5 Litros

3 Litros
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medida, se ve obligado a calcular de otra forma. Tiene a su disposicién los siguientes
recipientes:

*  Un recipiente A lleno de aceite, con 8 litros de capacidad.
* Un recipiente B vacio, de 5 litros de capacidad.
* Un recipiente C vacio, de 3 litros de capacidad.

¢Cémo se las arreglard el vendedor para dar al cliente 4 litros de aceite contenidos en el
recipiente mds grande(A), usando como medida sélo los tres recipientes A, B y C descritos
arriba?

Solucién

Veamos grificamente los recipientes. Lo que hard el vendedor es trasladar el aceite a todos
los recipientes, de tal manera que encuentre la medida exacta de 4 litros.

Puede proceder asi:

A=8 (lleno de aceite)

B= 0 (vacio de aceite)

C= 0 (vacio de aceite)

Se mostrard a través de una secuencia de pasos el proceso.

Inicialmente tenemos la siguiente distribucién de aceite:

A|B|C
(10| 0

Pasaremos 3 litros de aceite del recipiente A al recipiente C.

A|lB|C
S10] 3

Pasaremos 3 litros de aceite del recipiente C al recipiente B.
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Pasaremos 3 litros de aceite del recipiente A al recipiente C.

A|B|C
21313

Pasaremos 2 litros de aceite del recipiente C al recipiente B.

A|B|C
2151

Pasaremos 5 litros de aceite del recipiente B al recipiente A.

A|IB|C
7101

Pasaremos 1 litro de aceite del recipiente C al recipiente B.

A|B|C
71110

Finalmente, pasaremos 3 litros de aceite del recipiente A al recipiente C.
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A|B|C
4 1113

Asi, tenemos el recipiente A con 4 litros de aceite.

Problema 51

Un vendedor de frutas me ha planteado el siguiente problema: tres guineos que
individualmente tienen igual peso, en conjunto pesan igual que dos manzanas que a su vez
individualmente tiene el mismo peso. Dos manzanas pesan igual que una naranja
acompafiada de un guineo. Si se sabe que un guineo y una manzana pesan 300 gramos,
¢jcudnto pesa el guineo, la manzana y la naranja?

A_SYO/ u CI'O/H

Condicién 1

\

Condicién 2

Notemos que un guineo y una manzana pesan 300 gramos,

II

- — 300 gramos

Es decir, que un guineo pesa 300 gramos menos el peso de la manzana y la manzana pesa
300 gramos menos el peso del guineo. Si sustituimos el peso de la manzana en la Condicién
1, tendremos que tres guineos equivalen a 600 gramos, menos el peso de dos guineos. Osea,
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5 guineos pesan 600 gramos. Si todos los guineos pesan lo mismo, un guineo tendrd un
peso de 120 gramos, y por lo tanto, la manzana tendrd un peso de 180 gramos.

Es facil deducir de la Condicién 2 que dos manzanas pesan 360 gramos. Esto equivale a
decir que un guineo pesa 120 gramos, mis el peso de la naranja, por lo que esta tGltima debe
tener un peso de 240 gramos para equilibrar la balanza.

Por lo tanto, el guineo, la manzana y la naranja, pesan 120, 180 y 240 gramos
respectivamente.

Problema 52

A un pueblo del municipio de Usulutin, conocido como el pueblo misterioso, llega una
turista. En ese pueblo sus habitantes dicen la verdad lunes, miércoles, viernes y domingo,
mientras que martes, jueves y sdbados, mienten. La turista, que es despistada, no sabe
exactamente en qué dia ha llegado y se propone investigarlo sosteniendo un dialogo con
una habitante:

Turista: “;Qué dia es hoy?”
Habitante: “Sédbado”.

Turista: “;Qué dia serd mafiana?”
Habitante: “Miércoles”.

¢Qué dia deduce la turista?

Solucidnl

La primera respuesta que da la habitante es falsa, porque, de ser cierta, serfa sibado y los
sibados mienten. Es decir, debe ser martes o jueves. Asimismo, la segunda respuesta nos
dice que mafana no es miércoles, porque sabemos que la habitante miente. Por lo tanto, el
dia actual es jueves.

Solucién 2

Consideremos los dias de la semana.

Lunes Martes Miércoles Jueves Vienes Sabado Domingo
Ahora bien, con la primera parte del dialogo:
Turista: “;Qué dia es hoy?”
Habitante: “Sédbado”.

Descartemos definitivamente el sibado, pues si en verdad fuese sdbado, la habitante no
puede decir la verdad, porque sabemos que el dia sibado se miente.

Lunes Martes Miércoles Jueves Vienes M Domingo
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De igual manera, sabiendo que la habitante ha mentido, descartemos los dias en los cuales
la gente dice la verdad. Por tanto, podemos descartar que el dia actual sea lunes, miércoles,
viernes o domingo.

>< Martes M Jueves MMM

Ahora, prestemos atencién a la segunda parte del dialogo:

Turista: “4Qué dia serd mafiana?”

Habitante: “Miércoles”.

Como sélo tenemos dos opciones, martes o jueves, descartamos el dia martes, pues si en
verdad mafiana fuese miércoles, la habitante estarfa diciendo la verdad, pero sabemos que
estd mintiendo.

Por lo tanto, el dia siguiente tiene que ser jueves.

Problema 57

Una hoja rectangular de papel, blanca de un lado y azul del otro, fue doblada tres veces,
como lo muestra la figura:

Paso 1 Paso 2

Paso 3 Paso 4

El rectingulo blanco en el Paso 2, tiene 20cm mas de perimetro que el rectingulo blanco
del Paso 3. Este a su vez tiene 16cm mds de perimetro que el rectingulo blanco del Paso 4.
Determine el drea de la hoja de papel completa, es decir, la hoja sin dobleces.

SO/ u CI'O/H

Observemos que los rectingulos blancos en los diferentes pasos tienen lados en comun. Les
daremos a cada uno de estos lados nombres, como se muestra en las siguientes figuras:
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A C

Paso 1 Paso 2

Al doblar la pagina el lado a del Paso 1, que es un borde de la hoja de papel, también es uno
de los lados del rectingulo blanco del Paso 2. Observemos que al doblar la hoja por primera
vez, el borde que se dobla también es del tamafio a, por ser anteriormente opuesto al lado a
en un rectangulo. Por lo tanto, el lado b es igual a la distancia ¢ mds una distancia a, que
podemos escribir como: b = ¢ + a, como se muestra en la figura siguiente:

[

a C

Y

b

Ahora, observemos los pasos 2 y 3. Ambos rectingulos blancos comparten el lado c. Al
doblar la esquina de la pigina, el lado opuesto a este lado comun ¢ (que también tiene una
longitud ¢) queda sobre uno de los lados de longitud a del rectingulo del Paso 2.

C C

Paso 2 Paso 3

Por lo tanto, a = d + c.
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Sabemos que el perimetro del rectingulo blanco del Paso 2 es 20cm mids que el perimetro
del rectingulo blanco del Paso 3. Pero, sabiendo que estos dos rectingulos comparten un
lado igual, la diferencia de perimetros reside completamente en los lados que son diferentes.
Es decir, que un lado a debe ser 10cm mias que un lado d. Por lo tanto, a = d + 10cm.
Pero también, como se observa en la figura anterior, sabemos que @ = d + c. Por lo tanto,
c = 10cm.

Ahora observemos los siguientes dos rectingulos, y procedamos de forma andloga. Los
rectingulos tienen un lado en comun. En este caso es d. Sabemos, por las condiciones del
problema, que el perimetro del rectingulo blanco del Paso 3 es 16cm mas que el perimetro
del rectingulo blanco del Paso 4.

Paso 3 Paso 4

Esta diferencia debe residir completamente en los dos lados que no son comunes a los
rectingulos. Por lo tanto, de esto inferimos que ¢ = e + 8cm. Pero sabemos que ¢ = e +
d, como se muestra en la siguiente figura:

e d
A

Paso 4

d

Por lo tanto, d = 8cm. Ademis, anteriormente habiamos ya concluido que ¢ = d +c.
Asi, a = 8cm + 10ecm = 18cm. Ademis, b = a + ¢ = 18¢m + 10cm = 28cm. Esto se
puede observar con mds claridad en la siguiente figura, donde se muestra la hoja de papel
desdoblada y la ubicacién de cada rectingulo y doblez.
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El drea de la pédgina de papel debe ser entonces basexaltura = bXa = 28cmx18cm =
504cm?

Problema 54

El rectingulo de la figura estd dividido en cuatro rectingulos mds pequefios mediante dos
lineas paralelas en sus lados. En tres de ellos se ha escrito el perimetro correspondiente.
¢Cudl es el perimetro del cuarto rectingulo?

R1 R2

15’0/ u CI'O/H ]

Notemos que en el rectingulo R1, cuyo perimetro mide 1 c¢m, la longitud de la base y la
altura suman 0.5 cm. De igual forma la longitud de la base y altura de los rectingulos R2 y
R3, cuyos perimetros miden 2 cm, deben sumar 1 cm.

Vemos que el rectingulo R1 de perimetro 1cm comparte altura y base, respectivamente, con
los rectangulos R2 y R3.

Observemos que los rectingulos R2 y R3 comparten también la base y altura,
respectivamente, del rectingulo R4. Si le restamos 0.5, la suma de la base y la altura de R1,
a la suma de la base y la altura de los rectingulos R1 y R2, que suman 2, obtenemos que la
base y la altura del rectingulo R4 es de 1.5 cm.
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Finalmente, el perimetro de R4 serd: 2(1.5cm)= 3cm.

15’0/ u CI'O/H 2

Llamemos a la base y altura de R1 x y y, respectivamente. Como el perimetro es lcm, la
suma x +y = 0.5cm. Similarmente, para R2 y R3, tenemos que la suma de sus base y
altura serd de lcm. Asi, si la base y altura de R2 son z e y, respectivamente, y+z=1c. Si la
base y altura de R3son x y w, entonces x+w = lcm.

y/
A

y R1 R2

Entonces
z+y+x+w=2cm=>z+w=2cm— (y+ z) =2cm—0.5cm

= z+ w = 1L.5em. De esto deducimos que el perimetro de R4 es 3cm.

Problema 55

Se eligen dos nimeros enteros entre 1 y 100, inclusive tales que su diferencia es 7 y su
producto es multiplo de 5. ¢{De cudntas maneras se puede hacer esta eleccién?

SO/ u CI'O/H

Para que un nimero sea multiplo de 5 uno de sus factores debera ser multiplo de 5.

En total, hay 20 multiplos de 5 entre 1 y 100, los cuales son: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95 y 100.

Para 17 de ellos (10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 y 90) hay dos
tormas de hallar un nimero que satisfaga que la diferencia entre ellos sea 7. Esto lo
logramos sumdandole o restindole 7. Asi, obtenemos 34 maneras de generar nimeros con
los que se cumplan estas dos condiciones. Por ejemplo, tomemos el nimero 25 que estd en
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la lista: 25+7=32y 25 -7=18, de donde 32 -25 =7 y 32Xx25 = 800, 25 - 18=7 y 25X18 =
450.

Respecto a los nimeros 5, 95 y 100, que no hemos considerado en la lista anterior, hay sélo
una forma de hallar otro nimero con el cual cumplan la segunda condicién. A 5 sélo le
podemos sumar 7, pero no restar porque el resultado seria negativo. A 95 y 100 les podemos
restar 7, pero no sumar porque los resultados serian mayores que 100.

Por lo tanto, el nimero de formas de hacer esta selecciéon es: 17(2)+ 3 = 37.
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