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[Prefacio

Este texto corresponde a un balance “final” de la Primera @éda Regional
de Matenaticas de la Universidad de Naa (1'* ORM-UDENAR). El lector se
preguntaa por que final entre comillas, y la respuesta debeser clara; para no-
sotros n&s que un final es el comienzo de un largo camino que edyBehace
dos dios y que sbamos contibe.

Este proyecto naoia finales de 2013 durante el Primer Seminario Regional de
Teona de Numeros, que tuvimos la oportunidad de coordinar en dicierdbrese
afio. En el marco de esta rednidel grupo de investigam, Algebra, Teota de
NUmeros y Aplicaciones: ERM (ALTENUA), sumgila idea de tener comarea
invitada en ALTENCOAG6-2014 a IResoluabn de Problemasevento que se desa-
rrollaria al &0 siguiente. Este evento tiene como temas centralgsbra, Teoia
de NOmeros, Combinatoria y sus Aplicaciones, desahnombre. En ALTENUA,
reconocemos la importancia y el rol probajco que debéa jugar la resoluéin
de problemas en la erf&@nza de las mateaticas, especialmente en nuestrgspa
Por eso cuando se pladtéa idea de tener esta nue&eea aceptamos anime-
mente la idea y decidimos sacarla adelante. En realidadseskenacimiento de
las Olimpiadas Regionales de Matg&ticas de la Universidad de Nao (ORM-
UDENAR), a partir de ese momento empezamos a nutrirnos deolosejos e
ideas de diferentes amigos de varias universidades quengntreconocida tra-
yectoria en la organiza@n de ceamenes mateaticos como este. Esiasomo
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invitamos a amigos de las Olimpiadas Regionales de Matieas de las univer-
sidades de Antioquia (Mg. Gabriel Uribe), del Valle (Dr. dMiguel Velasquez)

e Industrial de Santander (Mg. Carlos Arturo Rigdez); y por supuesto con los
consejos de tres grandes profesoregtymejores personas como son: Mg. Gilber-
to Garga Pulgam, Dr. Carlos Alberto Trujillo Solarte y Dr. Francisco Emuez,
quienes han venido impulsando diferentes olimpiadas néteas en el pa.

Es as$como junto al profesor Omar Anéls Lasso Solis, empezamos a madurar
la idea de tener nuestras propias olimpiadas. Utilizampslabra NUESTRAS
sin elanimo de querer decir que sean de los tres, por el contranigpede este
pronombre posesivo es una invitakia que este proyecto sea de TODOS. Des-
pués de meditarlo mucho y sopesar los pros y los contras (pailte que pueda
parecer los contras existen aungue no es el momento delosntaspés de todo
ya se nos han olvidado algunos de ellos), arrancamos pagsknel proyecto de
investigacbn Resoluaddbn de Problemas: un medio para la formanimateratica,
el cual fue finalmente financiado por la Vicerretéode Investigaciones, Post-
grados y Relaciones Internacionales de nuestra ingiituanediante el Acuerdo
090 del 20 de noviembre de 2014. Este proyecto aerananarcha en febrero de
2015. Vale la pena resaltar que el mismo fue presentado @vakdle los grupos
de investiga@n ALTENUA y GESCAS, y adeids de nuestra participaai, conb
con el apoyo del investigador externo Gilberto Gaféulgam.

Como dicen por a@h mucha agua ha corrido debajo del puente desde ese mo-
mento. Inicialmente nos capacitamos, tanto nosotros carastros estudiantes de
la Licenciatura en Mateaticas. Junto a ellos creamosSeiminario de Resoluam
de Problemasun espacio en el que nos reunimos dos veces a la semana i habla
sobre problemas matexticos y las estrategias para resolverlos. Este paso fue fun
damental para el posterior establecimiento de las ORM-UBKENPara nosotros
era y sigue siendo fundamental contar con un equipo corderncgue trabaje
en pro del desarrollo del proyecto y no p@inos encontrar mejores aliados que
nuestros estudiantes y futuros docentes de l@negi

Luego de todas las reuniones durante el 2015 y todo lo aglerfgio mucho
qgue nos faltda por aprender y todo lo quéiia nos falta) decidimos dar el pun-
tapié inicial. Comenzamos convocando instituciones educatieaoda la re@in:
incluyendo por supuesto Nan, Cauca y Putumayo. Para eso en el marco del XII|
COLOQUIO REGIONAL DE MATEMATICAS y con la financiadn de nuestro
proyecto, ofrecimos una primera capacitecipara docentes, estudiantes y por
supuesto para nosotros mismosi Abntamos con la valiosa participanide Ga-
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briel Uribe Guerra (UDEA) y Francisco Bguez (UNICAUCA), especialistas en
el tema. Aderas, tuvimos la arriesgada idea de invitar a los Coordinaddedas
Olimpiadas Materaticas de Puerto Rico (OMPR). En realidad en ALTENCOAG-
2014 ya hatamos contado con la visita del Dr. Arturo Portnoy, y @@smnos que
podfiamos contar con al menos uno de los dos coordinadores. Siarga) para
nuestra sorpresa fue el Dr. Luis Fernandac€res quien nos respoadiiciendo
gue no solamente aceptaban venir, sino que la OMPR finégadtdavisita de uno
de ellos. jQe felicidad!

Asi en mayo del 2016 contamos con su participaciactividad que nos dgj
grandes ens®nzas y un impulsola mayor para continuar hacia la primera ver-
sibn de nuestro certamen. Como resultado agregado a estataeipac resulta-
ron mas instituciones interesadas en participar: pasamos a2ériastituciones
educativas y cerca de 950 estudiantes inscritos. Ahorapectativa era mayor.
Aungue no debemos olvidar el escepticismo que algunas espeEhamos en
nuestro trasegar, y es quemos decir ¢ piensan hacer?, ¢olimpiada de ma-
tematicas?, ¢ qeies eso?, ¢ gem participad, pues a nadie le gusta la matdioa?
Nuestra respuesta no paaiser mejor: trabajar as fuerte para dar a conocer el
proyecto.

Junto a cada instituah educativa aparece una figura muy importante en todo
este proceso como lo es la drbfesor Coordinadgmo solo porque es quien rea-
liza el proceso de inscrip@n de los estudiantes (que ya por si soldasan valioso
aporte), sino por su importante influencia en todo el trapagterior para estar
pendientes de la lagtica en sus instituciones y sobre todo mantener el estusia
acagmico en sus estudiantes. A ellos una vésmuestro reconocimiento, ver
Tablal.

La Primera Fase estaba planeada para el 8 de junio, pero haanis/o que
ser aplazada, pues como recoadat lector por esosids enfreribamos un pa-
ro campesino, que nos trajo incertidumbre. Pero resporgjipienso ahora, con
la firmeza que necesitaba la situati Entramos en contacto con los profesores
coordinadores de cada institdni educativa, explicamos la situaniy de paso
conocimos un poquito &s de nuestra regn y del impacto social alrededor del
paro. Finalmente, la primera fase se #evcabo el th jueves 16 de junio.

Sin mayores inconvenientes siguieron la segunda fase pédfifaal. A la par
entre estas fases se realizaron capacitaciones en losipiowide Pasto, dique-
rres, Ipiales y Olaya Herrera, y fueron una oportunidadgual, para conocer de
viva voz el impacto que estaban causando las ORM-UDENAR dNoes cuenta
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gue pasaron a transformar el ambiente educativo de losipariies. Escuchamos
diversas historias sobre supefatpersonal de nuestros estudiantes y profesores,
y de @mo los estudiantes eran los principales impulsores denauggmpiada,
no solamente participando sino mostrando las actividades aompaeritos e
incentivandolos a resolverlas.

Tal vez debdamos terminar este escrito dando un resumen de los ressiltad
y los ganadores de medallas, ver takias4, sin embargo preferimos dedicar a
resaltar que NUESTROS GANADORES son todos los particigamstudiantes
y profesores de las instituciones educativas, principalenpor haber asumido el
reto de competir. Para nosotros esta fue una excusa paramgroos a ellos y de
paso mostrarles una cara tal veasramena de la matéica, esperamos quei as
haya sido. Le dejamos al lector de paso la inviagara la 2da ORM-UDENAR y
a que visite nuestraggina , ad de paso se entera
un poco n&s del proyecto y tal vez se anime a resolver algunos de Itéegonas
ah planteados.

John H. Castillo y Catalina M. &
Comitée Organizador ORM-UDENAR
San Juan de Pasto, octubre de 2016.
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[Introduccién

En la educadn basica primaria y secundaria es todo un reto para los profe-

sores y directores de las instituciones educativas, famgrdesarrollar el placer

de los estudiantes por el estudio de las mataas. Siendo esta materia tan im-
portante en la vida cotidiana, que ayuda a desarrollarefestry habilidades de
pensamientodgico, no se encuentra en el estatus de acdeptagie pueden a lle-
gar a tener las otraareas del conocimiento, tales como literatura, arte, @snc
sociales, inforratica, entre otras. Es por eso, que saredesarrollando diferentes
proyectos pedagicos que buscan estimular el estudio de las matieas.

Consideramos de gran importancia, fomentar y apoyar ebisitde estudiantes
de secundaria que éstatrados en profundizar y desarrollar destrezas matem
cas en la resoludn de problemas. A€s necesario presentar metodadsgdife-
rentes para mostrar otro aspectasicreativo de la mateatica en los salones de
clase, y en consecuencia incentivar a los estudiantes mstgdio. Por esto se ve
la necesidad de motivar a docentes de secundaria y esesliata Licenciatura
de Matenaticas de la Universidad de N&a como futuros docentes, a innovar en
nuevas metodoldgs de endeanza de las mateaticas basadas en la resofutde
problemas como los presentados en olimpiadas n#&teas, pruebas saber y en
otras tales como las realizadas en las pruebas del Progn&enadcional para la
Evaluacon de Estudiantes (PISA).
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La resolucbn de problemas pone a prueba la capacidad intelectuadsalad,
creatividad y ayuda a desarrollar y potenciar las habikdatk razonamiento de
las personas. Al resolver un problema mai#ioo por merito propio, se puede
experimentar satisfadm y la sensadin de triunfo, adems se tiene la posibilidad
de solucionar y crear problemas diferentes a partir dellenod ya resuelto. Esto
nos motid a investigaré&cnicas y metodoldgs para la resoluonh de problemas
gue sean compartidas con docentes de matoa del nivel de Bsica secundaria
y por medio de ellos a los estudiantes.

La resolucdn de problemas, como el matatico G.H. Wheatley lo defidi “es
lo que haces cuando no sabeg dpacer”. Cuando se habla como tal de la resolu-
cion de problemas mateaticos se hace referencia al empleo de estrategias y ha-
bilidades que combinadas encuentran una forma de llegaa pasible soludn.

En el caso de problemas mataiicos como los que se presentan en olimpiadas
matenaticas, los estudiantes experimentan la sebsaie fortaleza y satisfacm

al determinar una solumn; adenas esta clase de problemas pueden despertar el
gusto por el pensamiento independiente y proporcionar isiamMras amplia de
aplicacbn de las mateaticas.

Las propuestas para resoldicide problemas dadas por Qlya en su libro
How to solve it ( ), hoy en dla contiruan siendo una referencia impor-
tante en estarea. Aderas influyen en una forma diferente que puede ser emplea-
da con los estudiantes, donde se estimula al pensamientiogirao propio de
cada uno de ellos, dejandoadria antigua metodoltg de memorizadin.

Con la idea de poner enawtica las metodoldgs estudiadas en el proyecto
nacen las Olimpiadas Regionales de Ma#oas de la Universidad de Naao
(ORM-UDENAR), como un espacio de sana competencia, dorsdeskoidiantes y
profesores de la regi disfruten y aprendan resolviendo problemas matews.

Este evento tiene como objetivos:

= Contribuir al mejoramiento de la form&eci matenatica en la red@in de in-
fluencia de la Universidad de N&ag.

= Promover un espacio de sana competencia, donde los esasdygrofesores
de la regbn disfruten y aprendan resolviendo problemas matews.

= Motivar a los estudiantes dédbica secundaria de la régia participar en
olimpiadas mateicas regionales, nacionales e internacionales.

= Mejorar el nivel acadmico en ebrea de mateatica de los integrantes de los
Clubes de Mategiticas.
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En esta primera ver@n de las ORM-UDENAR se dividieron los participantes
en dos nivelesNivel |, estudiantes de sexto g@timo grado de bachillerato y
Nivel I, estudiantes de octavo y noveno grado de bachillerato. distpiada
conb con la participad@n de aproximadamente 950 estudiantes de diferentes ins-
tituciones educativas del departamento de iNayi del departamento de Putuma-
yo; en la Tablal presentamos un resumen de las instituciones participgrakes
nombre del Profesor Coordinador de cada una de ellas.

|.E. Litoral Padfico Erki Saya Olaya
Herrera

I.E.M. Ciudadela de Pasto Gloria del Carmen Mdicis | Pasto

|.E. Agropecuaria Inga de AponteMarino Arturo Adarme El Tablon de
Gbmez

|.E. Agropecuaria Bombdn Loreyn Gabriela Erazo Consaéa

I.E. Instituto Teresiano Elizabeth Mera Cuaces Taquerres

|.LE. Los Arrayanes Maria Elsa 4ifiga Chapuel| Coérdoba

Instituto Bet-El de Pasto

Oscar Mauricio Chilanguac

d Pasto

|.E. Tomas Arturo $Sinchez

Claudia Stephania Naranjc

D Pasto

I.E. Colegio Tecnico Sucre Jairo Cabrera Colon,
Putumayo

[.E.M. Ciudad de Pasto - Tarde | Andrea Revelo Ceballos | Pasto

I.E. Sucre Elena Ortega Grijalba Ipiales

I.E. Nuestra Siora del Carmen | Jaime Oswaldo Eiquez Tangua

|.E. San Bartolora Elianeth Guerrero &denas Coérdoba
I.LE. Luis Eduardo Mora Osejo | Arnovia Manduvy ®mez | Pasto
I.E.M. Ciudad de Pasto - M&na | Yaneth Milena Mora Pasto
Instituto Jorge Eliecer Gdih Javier Garta Ordbiiez Pasto
Liceo de la Universidad de Ndo | Fernando Coral Pasto

I.LE. Luis Carlos Galn Johana Lorena Odgiez Linares
Instituto Champagnat Laura Karola Salazar Paz | Pasto

I.E. Sagrado Coramn de Jegs Jo® Eduardo Benavides | San Lorenzo
I.E. Filipense Edgar Caicedo Heandez | Ipiales

I.E. Instituto Tecnico Girardot Gema del Carmen Ortega| Taquerres
I.E. Puenes Patricia Aux Nanaez Ipiales

|.E. Policarpa Salavarrieta Luis Armando Andrade Samaniego
|.E.M. Técnico Industrial Luis Felipe Marinez Pasto

Tabla 1: Instituciones Educativas participantfsGRM-UDENAR.
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El cronograma con el que se redlilm 1'* ORM-UDENAR se presenta en la
Tabla? y cabe resaltar que las dos primeras fases de esta olim@at#sarrolla-
ron de manera virtual en cada una de las instituciones jpamites a tra@s de la
pagina web

Durante los ths 14 y 15 de octubre se desarrollaron la FASE FINAL y la PRE-
MIACI ON, actividad gue contcon la participadn de los estudiantes que clasi-
ficaron a la fase final de este certamen. Inicialmente, en feanedel th 14 se
realizd la bienvenida institucional y presentaciones a cargo deligario de Re-
solucbn de Problemas en los auditorios del Bloque Teagiob y de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales. En la tarde @lld de octubre entre las 2 y
5 pm, en la sede central de la Universidad de iNarse llew a cabo el examen
final con la participadn de 70 estudiantes de nivel | y 89 estudiantes de nivel Il,
procedentes de las 25 Instituciones Educativas partidpakl sibado se real
la premiacbn de los ganadores en el Paraninfo de la Universidad dédlaan
una masiva participagn de estudiantes, docentes y padres de familia.

Los nombres de los medallistas en esta primera »erse presentan en las
tablas3 y 4, una vez mas les enviamos nuestras felicitaciones.

Este libro se divide en tres partes. En la primera se expuliga¢ se entiende por
resolucon de problemas y se presenta la metodialag George #lya. Luego la
segunda se destina a la preser@tagior nivel de los problemas que se presentaron
en el desarrollo de A" ORM-UDENAR, mientras que en la tercera se dan las
soluciones de cada problema. Recalcamos que las soluadoeegresentamos,
No necesariamente son kagicas, y por este motivo invitamos al lector a intentar
resolver primero el problema.

Este texto hace parte de los resultados del proyecto deigweén “Resolu-
cion de problemas: un medio para la fornéacmatenatica”, aprobado median-
te el Acuerdo 090 de noviembre 20 de 2014 y financiado por larkéctora
de Investigaciones, Postgrados y Relaciones Internde®da la Universidad de
Narino.


http://orm.udenar.edu.co/
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Inscripciones 1 de marzo al 1 de mayo de 2016
Capacitadn profesores 18 al 20 de mayo de 2016
Primera fase 8 de junio de 2016
Segunda fase 7 de septiembre de 2016
Examen fase final 14 de octubre de 2016
Premiacdn 15 de octubre de 2016

Tabla 2: Cronogramad ORM-UDENAR.

Medalla | Sebastian Tibanta Rdduez | I.E.M. Ciudad de Pasto Pasto
de oro | Karen V. Carrera Paz [.E.M. Ciudad de Pasto Pasto
Medalla | Cristhian A. Zambrano Yela | Policarpa Salavarrieta| Samaniego
de plata | Sergio M. Alvarez Galia [.E.M. Ciudad de Pasto Pasto
Medalla | Laura S. Buesaquillo Montilla Liceo UDENAR Pasto
de bronce | Santiago ®mez Romero [.LE.M. Ciudad de Pasto Pasto
Diploma | Julieth D. Figueroa Cén I.E.M. Ciudad de Pasto Pasto
Tabla 3: Medallistas Nivel |,"® ORM-UDENAR.
Rosa M. Cifuentes Raimez | I.E. Comercial Litoral | Olaya
Medalla Padfico Herrera
de oro | Stiven C. Solano Caez |.E. Agropecuaria Consaé
Bombora
Medalla | David E. Mendoza Yacelga I.E. Sucre Ipiales
de plata | Marlon A. Bedoya Londio | |.E. San Bartolora Cordoba
Medalla | Isabela Cuayal Pineda Liceo UDENAR Pasto
de bronce | Johana Moz Guerrero I.LE. Nuestra Sgora del| Tangua
Carmen
Diploma | Sarah M. Huertas Camachplinstituto Bet-El de Pastp Pasto

Tabla 4: Medallistas Nivel Il,"® ORM-UDENAR.
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1. ¢Por qué solucionar problemas matematicos?

Resolver problemas es una tarea a la que nos enfrentamdsdasilos das
tanto en nuestra vida personal como profesional. Peroaalera definir que en-
tenderemos por problema. En el diccionario de la Real AcalEspdiola (RAE)
un problema se define de la siguiente manera.

Del lat. problema y este del gripéBAvua problema

1. m. Cuestin que se trata de aclarar.
2. m. Proposid@n o dificultad de soluéin dudosa.

3. m. Conjunto de hechos o circunstancias que dificultan tesexudn de
algln fin.

4. m. Disgusto, preocupdi.

5. m. Planteamiento de una situaticuya respuesta desconocida debe obtener-
se a traes de netodos cierificos.

Cada una de estas definiciones puede aplicarse, por supiegsiodiendo de
la situacon en la que estemos; y es que un problema puede ser algoorcnasd
lo dice la cuarta definiin, pero aquen este texto lo veremos como una oportu-
nidad para aprender algo nuevo, en general este es el erjaqee le da a este
concepto en mateaticas. De esta manera es necesario que establezcamos que
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entenderemos por problema matgimamente, y vale la pena que citemos las de-
finiciones dadas por algunos de entre los muchos autoresdasmsaproximado a
este tema. Sém ( [ ) p. 1) un problema es considerado como una
tarea que tiene el potencial para proporcionar los retedeicitiales que pueden
mejorar el desarrollo mateatico de los estudiantes. Es decir, es una actividad que
no sabemos a simple vista como resolver, pero que al enfserdiaella el estu-
diante tend la posibilidad de mejorar su entendimiento de la matera. Por tal
motivo ante un problema matéico debemos realizar un @isis cuidadoso, el
cual en la mayda de los casos conduce a su sayciAS mismo, ( )
afirma:

El termino problema se suele reservar a veces para designédaats en el

curso de las cuales el alumno debe buscar, hacer frenteaaisites nuevas
y establecer relaciones, y en las que el profesor trata déaua curiosidad

del estudiante y de motivarle para que persevere en la igaeén. (p. 23)

Tal vez esta concepin esé mas cerca de la quinta defindei dada por la RAE,
pero puede llegar a confundirnosj gse debe aclararse que “problemas” no son
solo aquellos a los que se enfrentan los mateus profesionales, sino tarabi
cuestiones s “sencillas” que se proponen fuera daibito de la investigaon.

Muchas veces confundimos el concepto de problema con ebdgadp, quias
es necesario aclarar esta diferencia. Esta se puede dahificiendo la distindbin
entre ejercicio (problema rutinario) y problema (problemautinario) atendien-
do a distintos aspectos: el comportamiento que debe sd@lumeno para llegar
a la solucbn, el objetivo que persigue el profesor, el tiempo a empléadimen-
sibn afectiva ( , ). En cuanto al primer aspecto; ( ) resalta
“cuando se trata de un ejercicio basta que apliqueamieamente conocimientos
ya adquiridos; en cambio, si se trata de un problema es mecegsa se familia-
rice con la situad@n, busque, relacione, etc., hasta elaborar una estrapegit
conduzca a la soluan” (p. 23-24).

Es necesario resaltar que finalmente la diferencia entrei@ey problema es
muy subjetiva y depende en gran parte de las experienceass@ant de quien et
buscando la soludin del ejercicio o del problema; esto es, lo que es un ejercici
para alguien puede ser para otra persona un problema y i8een este senti-
do por supuesto juega mucho la experiencia que se teng&ierstd problemas
matemraticos. Cabe resaltar que tanto los problemas como los@gErson im-
portantes en la formamn matenatica de un estudiante, la aplicacide unos u
otros depende de cual sea nuestro objetivo. Si se preterdd gstudiante prac-
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tique una &cnica recientemente aprendida dédomos decantarnos por escoger
ejercicios, mientras que si se desea que el estudianteioee)piense, analice
criticamente, investigue etc., nuestra escogencia thbser los problemas.

Vale la pena resaltar que estas dos actividades deben jugaosio rol y po-
demos combinarlas en el aula de clases, pero definitivardebefamos darle el
papel protagnico a la resoluén de problemas si lo que buscamos es llamar la
atencon de nuestros estudiantes y despertar en ellos el amor andtenati-
cas. Es tan importante el papel que desdmpa resolu@n de problemas en la
enséanza y aprendizaje de las matdinas, que es el primero de los cinco pro-
cesos generales que se contemplan en I@Bates Bsicos de Competencias en
Matenaticas del Ministerio de Educdxi Nacional (MEN), quien afirma que:

Este es un proceso presente a lo largo de todas las actigidad#&culares

de materaticas y no una actividad aislada y esjtica; nas ain, podfa
convertirse en el principal eje organizador del muio de materaticas, por-

gue las situaciones problema proporcionan el contextodrateeen donde

el quehacer mateatico cobra sentido, en la medida en que las situaciones
que se aborden &st ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sé&an m
significativas para los alumnos. Estos problemas puedgir slél mundo
cotidiano cercano o lejano, pero tarabide otras ciencias y de las mismas
matenaticas, conviréndose en ricas redes de intercobaxg interdiscipli-
nariedad. [{ ! y p. 52)

Incluso en estos emtdares se sugiere que se deberivilegiar la resoludin
de problemas en lugar de ejercicios, al manifestar que:

Mas bien que la resolum de multitud de problemas tomados de los tex-
tos escolares, que suelen seélosejercicios de rutina, el estudio y @isis

de situaciones problema suficientemente complejas y @tiacen las que
los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan@nds mateti-
cos, es clave para el desarrollo del pensamiento néiteonen sus diversas
formas. { , p. 52)

Es necesario agregar que no necesariamente todos losmesbt®n buenos
para alcanzar nuestro priagito. Esto es algo casi natural, puesto que se debe tener
en cuenta el nivel educativo del estudiante, los temas gueceopreviamente
y principalmente sus habilidades e intereses. Entoncésyg es un problema
bueno? o ¢ qucaractdsticas debe tener un problema interesante21seg

( ), un problema debe dirigir a los estudiantes a investigaasd
matematicas importantes y maneras de pensamiento encaminadlzenaaa las
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metas de aprendizaje, adasde satisfacer algunos de los siguientes criterios:
1. El problema involucra mateaticadtil e importante.

2. El problema requiere un pensamiento desralto nivel y el uso de estrategias
de resoludn de problemas.

3. El problema contribuye al desarrollo conceptual de losdigntes.

4. El problema crea una oportunidad para que el profesoaeValgue sus es-
tudiantes esin aprendiendo y descubra dondéestxperimentando dificul-
tades.

5. El problema puede ser abordado por los estudiantes exs yarmas utilizan-
do diferentes estrategias de soarci

6. El problema tiene varias soluciones o permite diferedegssiones o0 posi-
ciones que deben tomarse y defenderse.

7. El problema fomenta la particip@ci del estudiante y el discurso.
8. El problema se conecta a otras ideas mataras importantes.
9. El problema promueve el usalil de las matesticas.
10. El problema ofrece la oportunidad de practicar haldiegamportantes.

No es razonable esperar que todos los problemas que eligaestnm deban
satisfacer todos los diez criterios; es mejor que el proalapiicado por el profe-
sor tenga los criterios que el maestro desee transmitir estudiantes. Claro &st
gue esto dependede los objetivos que el maestro tenga para su clase. Simemba
go, ( ) afirman que los primeros cuatro criterios déaer
ser considerados esenciales en la sebecde todos los problemas, y que el valor
real de estos criterios es que proporcionan a los maestutasgaara tomar deci-
siones sobre@mo lograr que la resolu@mn de problemas sea un aspecto central
de su ensganza.

Uno de los objetivos de este libro es precisamente ser uroldmproblemas
y servirle a los profesores y estudiantes de nuestré@magteresados en encon-
trar buenos problemas. Los problemas que se presengayil hacen parte de la
Primera Olimpiada Regional de Matatitas de la Universidad de N&aa. En la
proxima secan damos unaapida descripéin de la metodold@ propuesta por
George Blya. Afortunadamente, existen muchas investigaciondasouales el
lector interesado podrencontrar mayor informam y profundizar ras en este
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interesante tema. Entre las muchas que se pueden consultéditeratura desta-
camos las siguientes: ( ), ( ),

(2000, (1989, (2010, (1989,

La metodologia de George Pdlya

En su liboroComo plantear y resolver problemagersbn en espaol de How
to solve it: a new aspect of mathematical meth@dFblya sugiere los siguientes
pasos para resolver problemas mai&oos.

= Entender el problema ¢ cual es la indgnita?, ¢ cales son los datos?

= Concebir un plan: ¢ se ha enfrentado a un problema similar?, si no puede re-
solver el problema original ¢, pddrresolver uno ras sencillo?, ¢ potx resol-
ver un problema s general?, ¢ pddrenunciar el problema de otra forma?,
¢puede resolver una parte del problema?agadsizando todos los datos da-
dos en el problema? Haga una lluvia de ideas, tal vez sea lbo&atmrar con
otros compaeros.

= Ejecutar el plan: al ejecutar su plan de sol@ci compruebe cada uno de los
pasos.

= Examinar la solucion obtenida ¢ puede verificar el razonamiento realiza-
do?, ¢puede obtener el resultado en forma diferente?

Estas fases pueden ser acoimgudas de preguntas que ayuden en el proceso de
buscar la soluéin de un problema. No es posible afirmar que aplicar estas fase
siempre lleven a una soldri precisa de cualquier problema, pero seguramente
al aplicarlas lograremos familiarizarnos con el problepm los datos que nos
proporciona y especialmente con lo que nos pregunta.

Biografia de George Polya

George Blya nacd en Budapest, Hung, el 13 de diciembre de 1887 y mairi
en Palo Alto, California, Estados Unidos el 7 de septiemlerd @85. Como es-
tudiante asisé a una escuelaljplica y tuvo un buen desenipe acaémico. Era
fisicamente fuerte y en su juventud part@cign varios deportes. Su escueladen
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un fuerteénfasis en el aprendizaje merisiico, una écnica que encortrtedio-

sa en ese momento, pero que déspencontraa Gtil. En su juventud no estaba
interesado en mateaticas, hecho que se resalta por no haber querido participar
en laEotvos Competition como muchos de los matéicos lungaros contem-
poraneos.

Se gradd de la Marld Street Gymnasium en 1905, entre los cuatro mejores
estudiantes de su clase y gamna beca para estudiar en la Unviersidad de Bu-
dapest. Comerizestudiando leyes, siguiendo el camino de su padre, pero lo e
cont® aburrido y pa8 a estudiar lenguaje v literatura. Especialmente, seggiter
en Lain y Hungaro, donde hala conocido muy buenos profesores. Su profesor
de estalltima, el Prof. Alexander, le sug@rique siguiera cursos desica y de ma-
tematicas para mejorar su formaaifilosfica. Este consejo margara siempre
su carrera. Las magficas lecciones deibica de Loand Etvos, y las no menos
excelentes de Matemticas de Leopold (Lipt) Fegr influyeron decisivamente en
la vida y obra de Blya. Su crecimiento acadico fue fuertemente influenciado
por el legendario mateatico L. Fegr, quien posia un especial sentido del humor,

y adenas fue profesor de Frigyes Riesz, Vei@sSPaul Erds, Fal Turan y John
(Janos) von Neumann, entre otros. Cuando se le pregunbafa ftalia llegado
a ser matertico, sola decir, medio en broma, medio en serio: “No era lo sufi-
cientemente inteligente para s&i€o, y demasiado para sebfibfo, asque eleg
matenaticas, que es una cosa intermedia’h( J , p. 253).

Rapidamente, #lya pa® a concentrarse en sus estudios en matieas y en
1910 termi® con los cursos del doctorado, solamente restando presenta-
sis. Paé un do en Viena, Austria y retotha Budapest entre 1911 y 1912 para
sustentar su disertam doctoral, donde condria Gabor Szeg, uno de sus mayo-
res colaboradores. Fue profesor de mairas desde 1914 a 1940 en la Escuela
Politecnica Federal de Zurich, Suiza. En 1940, GlyR y su familia dejaron Sui-
za para trabajar inicialmente en la Universidad de Brownegdude una corta
estada en el Smith College se unien 1942 a la Universidad de Stanford todo
esto en Estados Unidos. Se reten 1954, pero contitluenséando hasta 1978.
Fue elegido dos veces como becario de la FuiddaBiockefeller, la primera en
1924 por recomendam de Godfrey H. Hardy y la segunda en 1933 pasando una
temporada en Princeton. Pul@limas de 250 axtulos de investigabn en varios
idiomas, ascomo libros muy importantes. Hizo contribuciones en coraturia,

1 | a competicbn matenatica mas antigua del mundo, ahora conocida coméileschak Mat-
hematical Competitiofundada en eli@ de 1894.
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teofia de rumeros, aalisis nunérico y probabilidad, pero taném es reconocido
por su dedicadin a la helistica™ y la educadn matenatica.

Al parecer su intérs acerca de la resoldci de problemas se vio inicialmente
reflejada en su librdufgaben und Lehédze aus der Analysis ¢l cual fue poste-
riormente actualizado y traducido a una vensen ingés llamadaroblems and
Theorems in Analysis ( : ). La importancia de este trabajo
no solamente radica en que ingpa otros mategicos a estudiar los problemas
planteados egl, construyendo a partir de ellos nuevas i@®rsino en que fue
innovador en s@poca porque propone una serie de problemas organizades pri
cipalmente por ratodo de soluéin.

Entre sus libros @s reconocidos, se resalta su serie de trabajos relac®nado
con la resolu®n de problemas, la cual listamos a continbaci

= COmMo plantear y resolver problemagpublicado originalmente en ingg en
1945 comoHow to solve it: a new aspect of mathematical meteadya,
). Es considerado por los especialistas en la resmiude problemas
como el texto gia en elarea, ya que muchos de los trabajos que surgieron
posteriormente edh influenciados directa o indirectamente gbiLa prime-
ra traducaodbn al espéol fue hecha por la Editorial Trillas de@#tico en 1965.
Tiene multiples ediciones y ha sido traducido @sde 15 idiomas.

= Matematicas y razonamiento plausibiesste libro fue publicado en 1954 y
esh dividido en dos partes a saber: inddecy analoga en materaticas la
primera y la segunda patrones de inferencia plauskiie/§, D). En
estos trabajos G.d¥a reconoce la matedtica como un ciencia soportada
por las demostraciones formales, pero que sus conjetuias gsstentadas
en el razonamiento plausible, esto es el razonamientdaeseide las buenas
sospechas o adivinanzas.iA&slya ( ) afirma que:

Las materaticas son miradas como una ciencia demostrativa. Aunque
este edinicamente uno de sus aspectos. Las matieas se presentan
finalmente puramente demostrativas, consistenieamente de pruebas
matenaticas. Sin embargo las mataficas se asemejan en su construc-
cion a cualquier otra rama del conocimiento humano. Tienesadive

nar un teorema antes de demostrarlo, debes adivinar la eékEaxiue-

ba antes de escribirla detalladamente. Debes combinarvalgmes y

2 En algunas ciencias, manera de buscar la sotude un problema medianteétodos no
rigurosos, como por tanteo, reglas éngas, etc.
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seguir analoms; tienes que tratar una y otra vez. El resultado del tra-
bajo creativo de un mateatico es razonamiento demostrativo, pero la
prueba se descubre por medio de razonamiento plausiblejguio de
intuicion. (p. vi).

= Mathematical discovery: on understanding, learning andsiehing problem

solving publicado en 1962 en una edai compuesta por dos ohenes

( : ; ). Lastimosamente, parece no haber sido publicado en
espdiol pero si ha sido traducido a otros idiomas como por ejerfnploes,
aleman, lungaro, italiano, japds, polaco, rumano y ruso. En su prefacio G.
Pblya afirma que: “resolver problemas es una aréefica, como nadar o es-
quiar, o tocar el piano: solamente puedes aprenderlo ptadion y practica.
Este libro no puede ofrecerte una llavégica para abrir todas las puertas
y resolver todos los problemas, pero puede ofrecerte bugeolos para
imitar y muchas oportunidades para practicar: si deseasder a nadar tie-
nes que entrar al agua, y si quieres aprender a resolveeprabltienes que
resolver problemas”. Adeas erel, G. Fblya sugiere los diez mandamientos
para los profesores, los cuales enumeramos a contéruaci

1. Intelesese en su materia.
2. Conozca su tema.

3. Conozca acerca de las maneras de aprender: la mejor ni@regpeender
cualquier cosa es descubrirlo por usted mismo.

4. Intente leer las caras de sus estudiantes, trate de vexpgastativas y
dificultades, pngase en su lugar.

5. Dé a sus estudiantes no solo inforn@aisino el conocimiento deédbmo
hacerlo, promueva actitudes mentales yadito del trabajo médico.

6. Pernitales aprender a conjeturar.
7. Pernitales aprender a comprobar.

8. Advierta que los rasgos del problema que tiene a la mandepuser
Utiles en la soludin de problemas futuros: trate de sacar a flote ebpatr
general que yace bajo la presente sitbaconcreta.

9. No muestre todo el secreto a la primera: deje que sus astadihagan
sus conjeturas anteséjglos encontrar por ellos mismos tanto como sea
posible.

10. Sugerales; no haga que se lo traguen a la fuerza.
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Una biografa mas ampla incluyendo un listado &s completo de la biblio-
grafia de George #lya puede encontrarse én ( ),

(198)).
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(2. Problemas Nivel | (Sexto y Séptimo)

2.1 Primera fase
Preguntas de selecéin maltiple

1. En una clase de 29 alumnos, hay Bas nas que rios. ¢ Cantas nihas hay
en la clase?
a) 6 b) 13 c) 16 d) 19 e) 29

2. En la siguiente figurABCDes un cuadrado de 10 cm de latib,N y P son
los puntos medios de los segmed@; ACy MN, respectivamente. ¢ @les
el area de la re@n sombreada?

A M B

C D
a) 50 cnt b) 25 cnf c) 125cn?  d) 7.25cn?  e) 8cnf
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. Si del calendario de Marzo tacho todas las fechas en lagggrezcan cifras

pares, ¢cantas fechas quedan?

a) 10 b) 11 c) 12 d) 15 e) 16

. Daniel y Laura estudian en el mismo colegio. En lagiamas para ir a es-

tudiar, Daniel puede tomar dos caminos recorrieéd«m por uno o por el
otro 12 km. A su vez, Laura puede camirgikm por el bosque g km por la
carretera. Si cada uno toma el camino de menor distancianggcrecorren
entre los dos?

a) 12 km b) 22 km c) & km d) £ km e) L2 km

. En un san de clase se conformaron dos clubes: el club de né&ieas y el

club de ingés. Si el 30% de los estudiantes del club de materas est en el
club de ingés y de 15 estudiantes queastn el club de ingls 3 no asisten
al club de materaticas, ¢ cantos estudiantes hay en el club de méaeoas?

a) 80 b) 20 c) 12 d) 40 e) 30

. En la siguiente figura se tienen trdscalos conéntricos y dos dimetros

perpendiculares. Si el radio ddkculo mas pequigo es 1y las tres regiones
sombreadas tienen la misraeea, ¢,qé valor se obtiene si sumamoséaeta
de las tres circunferencias?

a) 3t b) 5 C) 6 d) 12 e)

7. Luda y su madre nacieron en enero. El 8 de junio de 2016ia.sigma su

ano de nacimiento, el de su madre, su edad y la de su madré.rgQultado
obtiene?

a) 2016 b) 4029 c) 4030 d) 2017 e) 4032
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8.

10.

11.

Anay Luis juegan un domiespecial como se muestra abajo.

111 213 5|8 717

Ana Luis Ana Luis

¢, QLe ficha debe poner Luis para continuar el juego?

20| 8
a) b) 13| 21 ) 15( 10

11| 9 5|13
d) e)

. Juan, Pablo y Carlos son deportistas. Uno de ellos juelpadssto, otro

futbol y el tercero voleibol, pero no necesariamente en enoEl futbolista
no tiene hermanos ni hermanas, y es asnoven de los tres. Carlos es mayor
gue el jugador de baloncesto y es amigo de la hermana de Jtamo¢se
llama el jugador de baloncesto?

a) Juan b) Pablo c) Carlos

d) Pablo o Carlos e) No se puede saber

Un rechnguloABCD tiene sus lados de longitudes 10 my 7 m. Un cuy va
desdeA hastaD siguiendo el camino marcado con trazo grueso en la figura.
¢, Cual es la longitud que recodriel cuy?

D C
i -
|
| |
| |
I 7
| |
| |
| |
| |
\_I _____________ J
A B
= 10
a) 44 m b) 27 m C) 34 m d) 50 m e)17m

Tenemos tres cajas y tres objetos; una moneda, on patn dado. Cada caja
contiene un objeto. Se sabe que:
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= La caja verde eéta la izquierda de la caja azul.

= La caja que tiene la moneda &si la izquierda de la caja que tiene el
dado.

= La caja roja est a la derecha de la caja que tiene ebiot
= La caja que tiene el dado ést la derecha de la caja roja.

La moneda eéten la caja:
a) Roja b) Verde c) Azul

d) Por fuera de las cajas e) No se puede saber

12. La cabina de pasajeros de undavtiene 108 asientos. Hay un asientoigac
por cada dos asientos ocupados. g@os pasajeros hay en el GnP

a) 36 b) 42 C) 56 d) 72 e) 74

13. Si tres martes de un mes caen en fechas pares degde la semana seel
dia 21 de ese mes?

a) Miércoles b) Jueves c) Viernes
d) Sabado e) Domingo

14. Un cuadrado de pienetro 48 cm se corta en dos raegjulos iguales, que al
sobreponerlos forman una cruz, como se ve en la figuraalgSel pametro
de la cruz?

a) 24 cm b) 30 cm c) 48 cm d) 60 cm e) 72cm

15. En la figura el tanguloAABC esh dentro de la circunferencia con centro en
Oy radio 3 cm,BC es un tercio del dimetro y adei@s el segment®A es
perpendicular al segmenBD.
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LN

AN 8

El area del tanguloAAOCes:

a) 15cn?  Db)45cn?  c¢) 5cn? d) 2 cn? e) 3cnf

Segunda fase

Preguntas de selecoin maltiple

1. Considere la siguiente suoaside figuras:

[ ]
(] o e
[ ] ® O @ ® O O O e
e O o, ® O O O e, ® O O O O O @,y ...

¢, Clantos @rculos negros tendrla figura 2016 en la sucési?

a) 4033 b) 4031 c) 4037 d) 2016 e) 2017

2. En un parqueadero hay 20 carros. Todos los carros sonadpencos, y
tambien todos son de dos puertas o de cuatro puertas. 12 de ellogjesn
15 son de cuatro puertas, y 4 son blancos de dos puerta@nipgSarros son
rojos de cuatro puertas?

a) 10 b) 11 c) 20 d) 18 e) 12

3. ABCDes un redingulo yM y N son los puntos medios d&B y CD, res-
pectivamente. Las circunferencias son tangentes a los @alaecangulo y
tangentes entrd.sSi AB es 10 cm, efrea de la re@in sombreada es:
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D N C
a) 30 cnt b) 5 cn? c) 20 cn? d) 50men?  e) 25cnt

4. Considere la balanza en la figura. Si se sabe quérbuio pesa 88 gms, que
la balanza eétcompletamente equilibrada y que no se tiene en cuentael pes

de las cuerdas, ¢anto pesa elicculo?

=

a) 88 gms b) 11 gms C) 22 gms d) 132gms e) 44 gms

5. La profesora de bioladg trajo una iguana al colegio. Nos dijo que la longitud
de su cola es un tercio de su longitud total, la cabeza tiemeni@e largo y

es la cuarta parte de la longitud de la iguana sin contar & ¢@ @l es la
longitud de la iguana?

a) 26 cm b) 13 cm c) 52cm d) 39 cm e) 78 cm

6. SeaSel conjunto de los enteros que son cuadrados perfectosdiestmons-
tade 14,9,16,..., etc.). ¢ Cal de las siguientes operaciones, realizada sobre
dos elementos d§ da siempre como resultado un elemento del conjg8ato
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a) Suma b) Resta c) Producto

d) Division e) Ninguna de las anteriores

7. ¢ Cul es elarea de la re@n sombreada de la siguiente figura?

lcm

1cm

a)  cn? b) & cn? c) 1¢ cn? d) 5cn? e) 10 cnt

6

8. Pedro y su hijo, y Juan y su hijo salieron ayer a pescar.oRees® tantos
peces como su hijo y Juan pédees veces @s peces que su hijo. Si en total
pescaron 35 peces y el hijo de Pedro es Lucasmgcse llama el hijo de
Juan?

a) Pedro b) Lucas c) Juan
d) La situacbn es imposible e) No hay suficientes datos para saberlo

Preguntas para completar la respuesta

9. Katerine lanza un dado cam sobre una mesa y resulta que el producto de
los nimeros que muestran las cinco caras visibles del dado eg, Cgfl.es
el numero que se encuentra oculto en la cara del dado sobre I mesa

Respuesta:
10. Mi madre me regalun conejito muy gldin, le encantan las lechugas y las
zanahorias. En unid come 2 lechugas, o0 9 zanahorias, o 1 lechuga y 4 za-

nahorias. Si durante una semana, mi conejito, 6d@fizanahorias, ¢ antas
lechugas condi esa semana?

Respuesta.

11. Laura y Mbnica juegan una adivinanza. Laura le pide a su amiga quseien
un namero, que luego lo multiplique por 10, que al resultado teesd0 y que



38

Problemas Nivel |

12.

por Gltimo divida el resultado final entre 100. Siavica dice que el resultado
final que obtuvo es 202, santo es la suma de losgitos del umero que
pen® Monica?

Respuesta.

Tio Rico le regab un reloj a cada uno de sus sobrinos Hugo, Paco y Luis.
En el momento de la entrega los tres relojes marcaban lasnl@Eareloj de
Hugo siempre daba la hora exacta, pero lastimosamenteogdeePaco se
adelantaba 10 minutos porady el de Luis se atrasaba 15 minutos p@.d

¢, Clantos dlas pasan para que los tres relojes vuelvan a dar las 10 a.m. en el
mismo momento?

Respuesta;

Fase final

Preguntas de selecéin maltiple

. Mario, Pedro, Ignacio, Jorge y Aglica eshn formados en una fila. Mario

esh despés de Ignacio, Anglica esh antes de Mario y justo desgside
Jorge. Jorge edtantes de Ignacio pero Jorge no es el primero de la filaal¢, Cu
es el lugar de Pedro en la fila?

a) Primero b) Segundo c¢) Tercero d) Cuarto e) Quinto

. En la cafetéa de mi colegio se cumple la siguiente curiosidad:

La cantidad de agua que se puede almacenar conjuntamenia drotella
y en un vaso es igual a la capacidad que almacena una jarrabdieia
sola tiene la misma capacidad que un vaso y uartaddenas, tres tazones
juntos tienen la misma capacidad que dos jarras. @itos vasos equivale
un tadn?

a) 3 vasos b) 4 vasos c) 5vasos d) 6 vasos e) 7 vasos

. Se tiene un imero de cuatro cifras que cumple que el seguridda] de

izquierda a derecha, es siete veces el primgitaly el cuarto dgito es el
doble del tercerigito. ¢ Cl es el residuo de dividir estéimero entre seis?

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 5
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4. En la noche del 31 de octubre, Caterine y Mariana recibisrochos bom-
bones. Para divertirse decidieron lanzar una moneda al Siirgala cara,
ganaba Mariana y Caterine targue darle dos bombones. Siiaaello, en-
tonces ganaba Caterine y Mariana leiéeque dar tres bombones. Luego de
lanzar la moneda 30 veces, ambagdaria misma cantidad de bombones que
al comenzar el juego. ¢ @ntas veces garCaterine?

a) 6 b) 12 c) 18 d) 24 e) 30
Preguntas para completar la respuesta

5. Carlos comeniza bajar una escalera de 24 escalas al mismo tiempo en que
Lucy comend a subirla. Cuando Carlos Halbajado 34 de la escalera se
cruzd con Lucy. ¢ Cantas escalas le faltan por subir a Lucy en el momento
gue Carlos termina de bajar la escalera?

Respuesta

6. En la figureABCDE es un peritgono regulaiCDF es un trangulo equitero
y CFGH es un cuadrado. La medida en gradosahgjulo«BCH es:

E G

Respuesta
Preguntas para justificar la respuesta

7. El poigono ABCDEF es un he&gono regular, cada uno de los lad®B,
BC, CD, DE, EF y FA son un lado del heagono y tamlén de un té@angulo
equilatero como se muestra en la figura. EligohoGHIJKL se construye
uniendo los punto§&, H, I, J, Ky L. Si elarea del hexgonoABCDEF es de
18 cnt, ¢cudl es elarea del pdonoGHIJKL?
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8. James, Falcao y Cuadrado tienen 30 balonestthelfentre los tres. Si Cua-
drado le da 5 balones a Falcao, Falcao le da 4 balones a Jaraewy [k
da 2 balones a Cuadrado, todos quedan con la misma cantidaalares.
¢, Cluantos balones déifbol teria cada uno al principio?
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3.1 Primera fase

Preguntas de selecéin maltiple

1. La suma de tres enteros positivos es 6.4 €a el valor rmimo que puede
tomar la suma de los cuadrados de estos tres enteros?

a) 6 b) 10 c) 11 d) 12 e) 14
2. Dos cartones iguales tienen la forma de wuamigiulo recangulo de lados 5 cm,

12 cmy 13 cm. Ana jurit los dos cartones como muestra el dibujo. @@s
el peimetro de esta figura?

a) 28 cm b) 35cm c) 38cm d) 41 cm e) 42 cm

3. Si 2016_22015_ 22014 _ . 92014 ; 03] es el valor dé?

a)l b) 2 c) 3 d) 4 e) 5
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4. En un grupo de 5 personas hay embusteros, que siempreemignieraces,
gue siempre dicen la verdad. A cada uno de ellos se le pregu@tantos
embusteros hay en el grupo? Se obtienen las respuestasiddntres, cuatro,

cinco. ¢ Cantos embusteros hay en el grupo?
a)l b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

5. En la siguiente figura se tienen trdscalos conéntricos y dos dimetros
perpendiculares. Si el radio ddfculo mas pequio es 1y las tres regiones
sombreadas tienen la misraeea, ¢ canto vale el producto de los tres radios?

a) V6 b) 3 c) 343 d) 22 e) 6

6. La Universidad de N4ib tiene 111 &os de existencia. ¢ @ntos pares orde-
nados de enterds,y) satisfacen la siguiente ecuagi xy—x—111=07?

a) 2 b) 6 c) 8 d) 0 e) 111

7. De una reurdin se retiraron 20 participantes y quedardsrde la tercera par-
te del total. Si se hubieran retirado &gy quedaan menos de 7 participantes.
El nlmero de participantes que halal inicio de la reurdin era:

a) 30 b) 31 c) 32 d) 33 e) 34

8. ¢ Qe fraccbn delarea del cuadrado&s grande representa la parte sombreada?
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3 b) & 9 3 d) 1 Ok

9. James descubre que alguien se €osuni quimbolito y sospecha de cuatro de
sus vecinos: Falcao, Cuadrado, Bacca y Neymar. Falcao diedug Cua-
drado, Cuadrado dice que fue Neymar, Bacca y Neymar niedaar benido
algo que ver en el asunto. ¢ @uise cond el quimbolito, si solo uno de ellos

dijo la verdad?

a) Falcao b) Cuadrado c) Bacca d) Neymar e) Nadie

10. En una finca se tienen algunos cuyes y algunas cajas. Slasmic de a 5
cuyes por caja al final sobran 15 cuyes. Si se ubican de a 8 jposalaran 3

cajas, ¢.cantas son las cajas?
a)5 b) 7 c) 10 d) 13 e) 20

11. SeaABCDun rectingulo cuyo largo es el doble del ancho. Si el ancho es 4
unidades W y N son los puntos medios de los segmem@sy BC, respec-
tivamente. ¢ Cal es elarea en unidades cuadradas delgmioMOPD?

A M D
O
P
B N C
a) 4 b) 6 c) 8 d) 16 e) 32

12. Se tienen losiditos 3, 4, 7 y 8. ¢ Cantos imeros de cuatro cifras distintas
se pueden formar con estogitios, de tal manera que al dividirlos por cinco

el residuo sea 3?

a0 b) 4 c)5 d) 12 e) 24

13. A Rosario le dieron unimimero secreto de cuatrdgitos como clave de su
nueva tarjeta de édito; ella obser® que la suma de losigitos es nueve y
gue ninguno de ellos es cero. Adasyque el amero es raltiplo de cinco y
mayor que 2016. ¢ @lies el dgito de las centenas de la clave de Rosario?
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a)l b) 2 c)3 d) 4 e) 5

14. Maiia publi® el lunes una foto en facebook de sus vacaciones en Tumaco.

Imagina que durante cadaadjue la foto egtpublicada, por cada persona que
le deme gustab personas han lo mismo. Si el lunes la foto recbilOOme
gusta ¢, clantosme gustaenda la foto el jueves?

a) 300 b) 2500 c) 12500  d) 500 e) 21600

15. En la figura el tAnguloAABC est dentro de la circunferencia con centro en

Oy radio 3 cm,BC es un tercio del dimetro y adei@s el segment®A es
perpendicular al segmenBD. El area del tianguloAABC es:

D

g

AN__ B

a) 3cnt b) 5 cn? c)35cnm? d)45cm?  e)2cn?

Segunda fase
Preguntas de selecéin multiple

. Hay 60 @jaros en treqarboles. Despes de escuchar un disparo vuelan 6

pajaros del primeérbol, 8 @jaros del segundo y 4amros del tercero. Si
ahora hay el doble deagaros en el segundarbol mas que en el primero, y
el doble nas en el tercearbol respecto al segundo, gotos @jaros hata
originalmente en el segundobol?

a) 7 b) 11 c) 15 d) 20 e) 24

. Calcule elarea de la re@n sombreada, teniendo en cuenta 4BE€D es un

cuadrado darea 25 crf, y que se tienen dos semicircunferencias éenditro
el lado del cuadrado, como se muestra en la figura.



3.2 Segunda fase 45

A B

a) £ cn? b) 3 cn? c) 111cnf d) 75cn? e) 100 crd

3. Pedro y su hijo, y Juan y su hijo salieron ayer a pescaroRaes©® tantos
peces como su hijo y Juan pédces veces @s peces que su hijo. Si en total
pescaron 35 peces y el hijo de Pedro es Lucasgrgos peces pedel hijo

de Juan?
a) 35 b) 7 c) 21

d) La situacbn es imposible e) No hay suficientes datos para saberlo

4. El nomero mnimo de cuadritos grises en la figura que deben ser pintaslos d
blanco para que cada fila y cada columna tenga exactamentadnto gris

es.

a) 1 b) 4 c) 5 d) 6 e) 7

5. En mi sabn de clase, 45 alumnos tienen al menos dos mascotas, lo-que re
presenta el 60% de mis conipaos. Solamente el 12% no tienen mascota.
¢, Cuantos alumnos de mi €al tienen exactamente una mascota?

a) 9 b) 21 c) 25 d) 30 e) 50

6. El segmentdAB mide 8 cm y se divide en cuatro partes iguales, como se
muestra en la figura. ¢ @les elarea de la regn sombreada?
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A B

a) 201 b) 4 c) 8 d) 5m e) %T

7. El recéngulo sombreado tiersgea 13 crfi Ay B son los puntos medios de

dos de los lados del trapezoide, como se indica en la figural £6 elarea
del trapezoide?

a) 22 cnt b) 23 cn? c) 24 cnt d) 25 cn? e) 26 cn?

8. Las Ineas horizontales miden 6 cm y las verticales 8 cm. La suntesden-

gitudes de todos los segmentos de la figura es 2016 cnang@usegmentos
horizontales tiene la figura?

=
o
(00}
6cm
a) 100 b) 140 c) 144 d) 200 e) 2016

Preguntas para completar la respuesta

9. Si las soluciones de la ecu@wix? + bx+ 36 = 0, son riimeros enteros, en-
tonces la cantidad de valores enteros positivoshqueede tomar es:

Respuesta

10. ¢ Cantos rimeros de tres cifras (es decir, mayores que 99 y menores que
1000) hay que tengan su cifra central mayor que las otras dos?

Respuesta
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11. Colombia, Ecuador, Venezuela y @alisputaron un campeonato dekol
en el que cada equipo jdgina vez con cada uno de sus rivales. En el torneo
a cada equipo ganador de un partido se le otorgaban 3 puntgsuptOs
al perdedor. Adems, si el partido terminaba empatado se otorgaba 1 punto
a cada equipo. La siguiente tabla muestra la punbumaal final del torneo.

¢, Clantos partidos terminaron empatados?

Equipo || Puntos
Colombia 5
Ecuador 3
Pef 3
Venezuela 2

Respuesta

12. En la figura hay seisirculos iguales tangentes a los lados del aegu-
lo ABCDy tangentes entrei.sLos \ertices del re@ngulo sombreado son
los centros de cuatro de logaulos. Si el re@ngulo sombreado tiersrea
2016 cnf, ¢ cial es el peimetro del reéinguloABCD?

A D

Ky

Respuesta

Fase final

Preguntas de selecéin multiple

1. Se tienen 9 monedas que luce@riticas, pero una de ellas es falsa; por lo que
es nas liviana que las deas. Usando una balanza como la que se muestra a
continuacdn, ¢cal es el ninimo nMimero de pesajes que se necesitan para

ENCONTRAR la moneda falsa?
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a)l b) 2 c)3 d) 4 e) 5

2. En la noche del 31 de octubre, Caterine y Mariana recibierochos bom-
bones. Para divertirse decidieron lanzar una moneda al Siirgala cara,
ganaba Mariana y Caterine targue darle dos bombones. Siiaaello, en-
tonces ganaba Caterine y Mariana lei¢geque dar tres bombones. Luego de
lanzar la moneda 30 veces, ambasidarnia misma cantidad de bombones
que al comenzar el juego. ¢&due la diferencia de triunfos entre Caterine y
Mariana?

a)l b) 3 c) 6 d) 12 e) 18

3. La cifra de las unidades delimero que se obtiene al multiplicar todos los
nimeros impares comprendidos entre 1y 2016 es:

a)l b) 3 c)5 d) 7 e)9

4. En la figura elAABC es equihitero yCB = CD. Si la medida dekBCD es
100, entonces la medida dahgulo«BAD es:

B

A
a) 10 b) 20° c) 30° d) 40° e) 50
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Preguntas para completar la respuesta

5. Siay b son mimeros positivos distintos y sin factores en ¢ontales que:
a a+10b

b’ bt10a

=2

¢, Cuanto valea+ b?

Respuesta

6. En unareur@n con 13 personas, los invitados se sientan en una meskcircu
Las mujeres han decidido decir la verdad entre ellas y nieatios hombres.
Los hombres han decidido decir la verdad entre ellos y niemtias mujeres.
La primera persona le dice a quien&stsu derecha: “en nuestro grupo la
mayofia son hombres”, esta le dice a quienaestla derecha: “en nuestro
grupo la mayai son mujeres”, y siguen iakasta que lailltima persona le
dice a la primera: “en nuestro grupo la magoson hombres”.

Si se sabe que la primera persona le habla a una persona deb 8830, la
cantidad de mujeres en la reanies:

Respuesta
Preguntas para justificar la respuesta

7. El sdior Lopez tiene tres hijos: Ands, Luis y Esteban. Si se multiplica la
edad de Andrs y la de Luis, el resultado es 14. Si se multiplica la edad de
Luis por la de Esteban, se obtiene 10. Si se multiplican ladeside Esteban
y Andrés, se obtiene 35. ¢ @les la suma de las edades de los tres hijos?

8. SearM y N dos puntos en los lad@sB y BC del recenguloABCD, respec-
tivamente. Luego el reahgulo se divide en varias partes, tal como se indica
en la figura. Se conocen laseas de tres de esas partes, marcadas como se
muestra en la figura. Erea del cuadrdtero sombreado es:

D C

20
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(4. Soluciones Nivel | (Sexto y Séptimo)

4.1 Primera fase

1. Debemos buscar dosimeros cuya diferencia sea 3 y su suma sea 29, siendo
los Gnicos rumeros que cumplen estas condiciones 13 y 16. Por lo tanto, al
haber 3 nilas nas que rios, concluimos que en total hdy nifias en la
clase.

2. Observe que podemos transformar la figura del problema sague.

A M B A M B

C D C D
Figura 4.1: Transformagn de la figura del problema.

De esta manera, alea de la re@n sombreada es igual@lea de un téngulo
de base 10 cm y altura 5 cm; es decir la respuest&es= 25 cn?.
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El calendario de Marzo tiene 31a8 o fechas, luego si tachamos todas las fe-
chas donde aparezcaameros pares, observamos que hay dmaeros pares,
ad quedan 31 15= 16 fechassin tachar en el calendario.

Teniendo en cuenta que la menor distancia que puede eeddaniel es
2 km ylade Laura eg km.
Luego, la suma es
£3+g _ 117+302 147: 49
15 9 135 135 45
Por lo tanto, entre los dos recorrégwkm.

. De la informaddn suministrada tenemos que son 12 los estudiantes que asis-

ten a los dos clubes; es decir estanero corresponde al 30% de los estu-
diantes de mateaticas que eéaten el club de in@s. Luego, como el 10% es
4, entonces en el club de mataticas participan en totdD estudiantes

. El problema nos presenta la Figuraa

(@) (b)

Figura 4.2: Grculos conéntricos.

Recordemos que l@fmula para ebrea de unicculo esmr?, donder es el
radio. Como sabemos que el radio detalo mas pequigo es 1, entonces su
area egir(1)? =1

Como las dos rectas son perpendiculares con intetseeda el centro de los
circulos, elarea sombreada en étaulo mas pequio es la cuarta parte @,
es decir].

Ademas, dado que todas las regiones sombreadas tieneraigaagluniendo
las partes sombreadas en el primer y seguindalo, podemos ver que afea
que esh sombreada en elrculo intermedio de la Figura2besf + 7 =7,
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y que esta corresponde a la cuarta parte delio. Ad el circulo intermedio
tienearea 2r.

Similarmente, podemos verificar que étatilo mayor tienearea 31. Esto
implica que la suma de las traseas de caddrculo esmt+ 271+ 311 = 67T.

7. Para solucionar este problema podemos partir de un eyeempparticular
para poder generalizarlo y llegar a la respuesta correafzor§jamos lo si-
guiente: Luga tiene 10 &os en 2016, es decir que ella r@aen 2006. ¢ Gmo
obtenemos esto? Simplemente, restando a 2016 la edad @e Luc

Ahora, ¢q@ pasa si Lu@ suma su edad y suia de nacimiento? Si hace
esto obtendr nuevamente el numero 2016 aidrhlo usted mismo con su edad
y su do de nacimiento! Entonces, &podemos concluir de este ejemplo
en particular? Podemos decir que sin importar que edad targja siempre
que ella sume su edadas su &o de nacimiento el resultado 82016 y lo
mismo sucedércon la edad y fecha de nacimiento de su madre.

Entonces el resultado de la suma es 20P916= 4032

8. Luego de observar las tres primeras fichas detalladarped&mos hacer lo
siguiente.

Primera ficha 11 1

Segunda ficha |1+ 1f2+1l—] 2| 3

Tercera ficha |2+3|5+3|—]| 5| 8

Figura 4.3: Las tres primeras fichas del domin

De esta manera observamos que la regla para colocar lardgticha es: la
primera posidn es la suma de los dos valores de la ficha anterior y la segunda
es la suma del resultado obtenidasrel valor en la segunda posicide la
ficha anterior.

Por lo anterior, concluimos que la ficha que debe colocar ésiis
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10.

Cuarta ficha [5+8|13+8 —| 13| 21

Figura 4.4: Ficha correspondiente a Luis.

La suceshn que se eétgenerando es conocida comaleesdn de Fibonna-
ci. Invitamos al lector a investigar un poco sobre ella.

Hacemos un aalisis con todos los datos de la siguiente manera. Si Caglos e
amigo de la hermana de Juan, entonces como el futbolistam® liermanos

ni hermanas concluimos que Juan no es el futbolista. Caslasagor que

el jugador de baloncesto entonces Carlos no es el jugadoaldadesto y
adenas Carlos no es el futbolista porque el futbolista es el mdados tres

y €l es mayor que el jugador de baloncesto, entonces Carldsugmdor de
voleibol.

Ahora como Juan no es ni el futbolista ni el jugador de voleientonces
Juan es el jugador de baloncesto.

Como los movimientos del cuy van primero en sentido bate hacia la
derecha y verticalmente hacia arriba, para ir déstlasta llegar &€ y desde
C hastaD en sentido horizontal; en realidad el cuyéesgcorriendo la misma
distancia que si lo hiciera por los lados del eagjulo, ver Figurd

D C
:_ _______
| |
| |
| 7
- I
| 1 |
| 1 |
I——]—‘I 1 |
- L ___r_ ______ J 4
A B
' 10 |

Figura 4.5: Recorrido del cuy.

Luego podemos ver que para ir dessldastaC el cuy recorrd el ladoAB
y el ladoAD, y para ir desd€ hastaD se desplaz por el ladoDC. Asi el
recorrido total del cuy es

AB+AD+CD=10m+7m+10m
=27 m.
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11. Del enunciado del problema podemos organizar las tjas da la siguiente

manera.
o ©
°
Caja con Caja roja Caja con
el boton el dado

Figura 4.6: Descrip@in grafica del enunciado del problema.

Adicionalmente, como se establece que cada caja conti@meuns objetos,
deducimos que la moneda &sin lacaja roja.

12. Por las condiciones del problema, tenemos que por cadastentos ocupa-
dos hay un asiento vax Teniendo en cuenta que el anitiene 108 puestos,
entonces el éimero de asientos vas esty® = 36.

Luego hay 108- 36 = 72 pasajerosen el avon.

13. Si tomamos una fecha cualquiera para iand# la semana, notemos que la
fecha correspondiente al mism@agero de la semana siguientesskrfecha
del da actual mas 7, esto porque son 7ad de la semana. Entonces si un
martes tiene una fecha impar, al martes de la siguiente sel@anrresponde
una fecha par y de igual forma si un martes tiene fecha paragkesde la
siguiente semana le corresponde una fecha impar, es decimgrtes es de
fecha par, dentro de dos semana tendremos otra vez un marfshd par.

El problema nos dice que en el mes hay tres martes que caechars fgares,
esto quiere decir que por lo menos hay cinco martes en el mgselms mar-
tes de fechas pares se dan cada dos semanas como sé arfgitormente y
de hecho no puede habeamde 5 martes, porque un mes tiene a &s 131

dias.

Ahora bien, si tenemos cinco martes en un mesy tres de ebosarafechas
pares, el primer martes del mes debe caer en fecha par de tl@ro@mo

alcanzaia a tener tres martes en fechas pares. Por la misroa,reze primer
martes del mes debe caer exactamente en la fecha 2 del mst®, gue si ya
es mayor de 2, por ejemplo en la fecha 4, para que alcance®martes en
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14.

15.

fechas pares deldan haber 4747+ 7+ 7 = 32 das en el mes, lo cual no
puede ser.

Entonces si tenemos que el primer martes cae en la fecha 2delas fechas
de los siguientes martes son 9, 16, 23 y 30. Vemos que en dfagtoinco
martes en el mes y que tres de ellos caen en fechas pares (ZQ)6 n
consecuencia, tenemos que un martes cae el 23 de este mele ygdo el
21 de este mes en cudsticorresponde aliddomingo.

Notemos que el penetro del cuadrado es 48 cm, por lo tanto cada lado del
cuadrado mide 12 cm. Al ser cortado en dosaegtlos iguales el lado as
largo de cada reahgulo sigue midiendo 12 cm, mientras que el ladasm
corto se reduce a la mitad que es 6 cm.

Al sobreponer los reangulos y formar una cruz tenemos que hay 4 lados
mas largos que miden 6 cm cada uno y 8 lad@s ipequigos que miden 3
cm, es decir & 6 cm= 24 cmy 8x 3 cm= 24 cm.

Finalmente al sumar todos los lados tenemos que &hneémo de la cruz es
24 cm+24 cm=48 cm

Para calcular érea de un téngulo lo podemos hacer conociendo su biase

- ‘ _ bxh
y su alturah, y por medio de ladrmulaA = >,

Dado que el segmentOA es perpendicular al segmerid que contiene a
una base del tiingulo, en este caso tomaremos como altura el segr@@to
y como base el segmeniho= OC, ag h= OA= 3 cm, por seOAradio de la
circunferencia.

Adicionalmente, tenemos qUBC = %WD = % x 6 cm= 2 cm, pero necesita-
mos calcular la medida del segmefG.

ComoOB mide 3 cm por ser radio de la circunferencia, restamos esialme
a la medida del segmenBL, obteniendo qu&B— BC = 1 cm, de modo que
el segment®C = 1 cm.

Asi el area deNAOCes

l1cmx3cm
:;:1.50#.

A
2



4.2 Segunda fase 59

Segunda fase

1. Observemos que podemos establecer la siguientetelaci

Primera figura— 3 =2 x 1+ 1 circulos negros.

Segunda figura» 5= 2 x 2+ 1 circulos negros.
Tercera figura~ 7 = 2 x 3+ 1 drculos negros.

Cuarta figura— 9 = 2 x 4+ 1 circulos negros.

De esta manera, continuandad,ds figura que eéten la posi@n 2016 tiene
2 x 2016+ 1 = 4033 drculos negros

2. Dado que en total hay 20 carros y ya sabemos que 12 de elo®jes,
esto significa que 8 son blancos. Adesnel problema nos dice que de los 8
blancos hay 4 que son de dos puertas, luego tamitay 4 carros blancos de
cuatro puertas.

Del mismo modo, como sabemos que hay 15 carros de cuatr@apuenton-
ces tenemos 154 = 11 carros rojos de cuatro puertas

3. Observemos que podemos rotar las regiones sombreadadigurd dada,
como en la Figurd

A

D N C

Figura 4.7: Rotadn de las regiones sombreadas.

En consecuencia é@rea de la regn sombreada correspondebata del cua-
dradoNCBM, y comoAB = 10 cm, entonceMB = 5 cm, y por lo tanto el
area buscada &5 cn?.

4. Como la balanza e&sten equilibro y el té&ngulo pesa 88 gms, entonces el
pentigono, el rombo y elicculo juntos pesan 88 gms, como resumimos en la
Figura
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88

Ve

Figura 4.8: Pesos en la balanza.

Siguiendo este aalisis concluimos que el peso détaulo es22 gms

. Representamos algunos de los datos dados en la Figutaa cabeza mide
13 cm y es la cuarta parte de la longitud total de la cabeza vea¥po, es
decir que estaltima mide 4x 13 cm= 52 cm.

Cabeza y cuerpo Cola

Cola — 1/3 longitud total
13cm
Cabeza — 1/4 iguana sin cola

Cabeza
Iguana — cabeza, cuerpo y cola

Figura 4.9: Representdxi de los datos de la iguana.

Ahora como la cola representa la tercera parte del cuerfmsigmifica que

la cabezay el cuerpo corresponden a dos tercios de la ldndgdicuerpo de
: D , :

la iguana. De esta manera, la cola mvg%: 26 cm. A3 la longitud de la

iguana es 52 ca 26 cm= 78 cm

. En este problema podemos dar algunos contraejemplos@achuir que al-
gunas de las operaciones no dan como resultado un eleméptm@ento de
los cuadrados perfectdS,

Suma: Dado que #+ 2% =5 no es un cuadrado perfecto esta opémcio
cumple con lo solicitado.
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Resta: Dado que 2 — 22 = —3 no es un cuadrado perfecto esta opémaci

tampoco cumple con lo solicitado.
o 52 25 o
Division: Dado que2—2 =7 no es un cuadrado perfecto esta opénatam-

poco cumple con lo solicitado.

Analizemos el caso del producto. Seary n elementos del conjunt§; es
decirm = a? y n = b?, para algunos entera@sy b. En consecuenciann=
a’b? = (ab)?. Estalltima igualdad nos muestra que la opedagiroducto es
la respuesta buscada.

7. En la ga&fica las regiones sombreadas

A, X

son representativas, pues se repiten varias veces, aldemrdlas rotadas. De
esta manera para calcularaka de la re@in sombreada solicitada, bastar
con calcular ehrea de cada una de ellas y luego encontrafglaro de veces
gue cada una de ellas se repite. La primera tiﬂea% cm? y aparece 6 veces,
mientras que la segunda tieiau&aa%1 cn? y se repite 8 veces. Por lo tanto, el
area de la re@n sombreada es igual a

6x%cmz+8><%cmzzs+2:5cmz.

8. Primero suponemos que el problema se refiere a cuatronastsdderas,
podemos representar la cantidad de peces con figuras.

Supongamos que la cantidad pescada por Pedro se reprasenteeedngu-
lo y la del hijo de Juan con urirculo. En este caso la representacidel
enunciado se tiene en la siguiente figura.

QOO O

Pedro Hijo de Pedro Juan Hijo de Juan

Figura 4.10: Represent@ci grafica del enunciado del problema.

De aqu,
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10.

lo cual no es posible porque sin importar cuales sean lagleaets de peces
de Pedro y del hijo de Juan, en la representaanterior, el lado izquierdo es
un namero par, mientras que en el lado derecho tenemosioero impatr.
De esta manera, concluimos que en el problem@anasiolucradas en lugar
de cuatro personasnicamente tres personas.

En consecuencia, como ya sabemos que el hijo de Pedro es kentaisces
el hijo de Juan debe séedro.

. Recordemos que en un dado conlas seis caras @st marcadas con los

nimeros del 1 hasta el 6. Adé@s 180= 22 x 32 x 5.

Como 9y 15 no eéin entre las posibilidades para marcar las caras del dado,
tenemos que lalnica manera de representar la sitbacidada es
180=1x2x 3 x5x 6, lo que implica que la cara oculta es la marcada con
el nimero 4.

En un da el conejito come 2 lechugas, o 9 zanahorias, o 1 lechugaay 4 z
nahorias. Esto quiere decir que el conejo solo escoge unstale @ciones
por da. Vamos a distribuir por cada uno de losiaside la semana estas
opciones e intentar completar las 30 zanahorias.

Todos los ths comd 4 zanahorias y 1 lechuga.

& & &

o & &

1 1

Figura 4.11: En total come 28 zanahorias.

Observamos en la Figurall, que en este caso obtenemos menos zanahorias
de las que sabemos que corei conejo, por lo cual es necesario cambiar la
distribucbn de la alimentaéin del conejo con @&s zanahorias pofial

Por lo menos unid comb 9 zanahorias.

En la Figura4.12, mostramos algunos ejemplos damw el conejo poda
haberse alimentado, pero en estos casos observamos queidadale za-
nahorias es mayor que 30. Por otro lado, en la Figui& presentamos un
ejemplo en el cual el conejo come las zanahorias deseadas.
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8 8LP P DD

Figura 4.13: Distribu@n con 30 zanahorias y 7 lechugas.

Aunque ya encontramos una distribbreide la comida del conejo en una se-
mana en la que co@mi30 zanahorias, con lo que tarabidebd comer 7 lechu-
gas, debemos estar seguros de que no hay otraropgara esto intentamos
el tltimo caso posible, ver Figura 14,

Figura 4.14: Opd@n con 29 zanahorias.

Por lo tanto, esa semana el conejo adihlechugas

Observemos que podemos simplificar el anterior process aymartir del
primer caso nos damos cuenta que por lo menosiareldconejo come 9
zanahorias. Pero como la cantidad total de zanahorias esl ganejo debe
comer bien 2 0 4¥&s 9 zanahorias, sin embargo si hubiera comid@ad de
a 9 zanahorias se pasa del total, llevando por otro camiresaltado.
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11. El proceso planteado lo podemos representar mediasietnte diagrama.

NUmero que peris
Monica

|-+40[— +100|

Figura 4.15: Diagrama de las operaciones realizadas came o pensado.

De esta manera, si recordamos que la opéraiiversa para la diviéh es
la multiplicacbn y para la suma es la resta, podemos determinaiirakero
pensado por Nnica siguiendo el diagrama que mostramos a contiduaci

NUmero pensado:
2016

Resultado fina
202

x 100F—{ —40[}—{| +-10|

¥ \ ¥
20200 20160 2016

Figura 4.16: Proceso inverso para encontraiieh@ro pensado.

De lo anterior concluimos que elimero pensado por &hica fue2016

12. Observe que como el reloj de Paco se adelanta 10 minutakgy@ntonces
cada 6 ¢hs se adelantaruna hora. De esta manera, para que los relojes de
Hugo y Paco coincidan a las 10 a.m. débepasar 6 24 = 144 das. En
consecuencia, sus relojes coincaircada

144 das, 288 ths, 432 ths, 576 ths,...

Hacemos el mismo atisis para el reloj de Luis. Su reloj cada sl se re-
trasa@ una hora y dsecesitas 4 x 24 = 96 das para concordar con el de
Hugo. De esta manera, los relojes de Hugo y Luis marcéas 10 a.m. si-
multaneamente cada

96 das, 192 ths, 288 ibs, 384 @Bs,. ..
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Por lo tanto, para que los tres relojes vuelvan a marcar las.rh0 sean
necesario288 das

Fase final

1. Ubicamos de izquierda a derecha a los cinco integrantgsatdema, siendo
el primero quien aparezcaas a la izquierda en la fila. En consecuencia po-
demos interpretar cada una de las frases del problema dpilarsie manera.

Mario est desp@és de Ignacioe- Ignacio... Mario,
Angelica esh antes de Marie+ Angélica. .. Mario,
y justo despés de Jorge» Jorge, Anglica,
Jorge est antes de Ignacies Jorge.. . Ignhacio,

donde los tres puntos dan la posibilidad de que haya persmaeslos dos
sujetos en cuestn y con la coma decimos que @stuntos.

Luego de la tercera afirmami tenemos que Jorge y Aglica eshn en ese
orden en la fila y en lugares consecutivos. Como Jorgeasges de Ignacio
e Ignacio est antes de Mario, entonces debemos tener que

Jorge, Anglica. .. Ignacio... Mario.

Observe gue @ existe la posibilidad de que Pedroéshtre Anglica e
Ignacio o entre Ignacio y Mario. De lo anterior, podemos @win@ue ni
Anggélica, ni Ignacio y ni Mario son el primero en la fila y como ses iice
gue Jorge tampoco lo es, y nos falta Pedro por ser ubicadmaad Pedro es
el primero.

2. Representemos de formaafjca la informadn que nos proporciona el pro-

gf .0 o
.8 e -
eea-00 .
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Deseamos identificar a antos vasos equivale un tag lo que equivalente
graficamente a

£ --,0

De (4.3) tenemos que la cantidad que almacenan tres tazones egaidak
jarras, pero de/( 1) tenemos que una jarra almacena lo mismo que un vaso y
una botella, por lo cual concluimos que

sge-0011

Luego, como de/.?) sabemos que una botella equivale a udtazun vaso,
entonces al sustituir en la anterior refatvemos que

saa-00bba &

Es decir,

£-0000

De aqu, concluimos que la cantidad de agua que almacena @m ez la
misma que pueden conterevasos

. Tenemos unimero de cuatro cifras, el cual representaremos cABOD,

siendoA, B, Cy D los dgitos del rumero. Nuestro objetivo es saber cual es
el residuo que deja est&mero cuando se divide por 6, esto no significa que
debamos encontrar exactamentelghero.

Recordemos que uriglto es un imero mayor o igual que 0 y menor o igual
gue 9. Como elamero es de cuatrdgitos,A no puede ser cero. Ahora como
B es 7 veced\, entoncesA debe serigual a 1y aB es igual a 7. Adesas,
se nos dice que el cuartagito, es deciD, es 2 veces el tercero. Dado dhe
no puede ser mayor o igual que 5, porque si lo fu2rao sera un dgito, en
consecuencia consideramos las siguientes posibilidades:

s SIC =0, entonce® =0. s SiC = 3, entonce® = 6.
» SiC =1, entonce® = 2. = SiC =4, entonced = 8.
s SiC =2, entonceP = 4.
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Puede verificarse que al dividir cualquiera de estomeros por 6 efesi-
duo es 2 A continuacbn presentamos la divisn de tres de las posibilidades
obtenidas.

1700 |6 1712|L 1724

50 [283 285 287
20
p)

Figura 4.17: Divisbn entre 6 de algunas de las posibilidades.

4. Representaremos can__ly con@ el nimero de veces que gaMariana
y en las que la ganadora fue Caterine, respectivamente.ridecmado del

problema tenemos que
+()=30

Ademas, como las dos terminaron con el mismonero de bombones que
terian antes de empezar a jugar, y cada vez que Mariana ganagr@n€at
le teia que dar 2 bombones y cuando Caterine ganaba Mariana le3daba
bombones a Mariana, tenemos que

2 |=30)

De la anterior relaéin, concluimos qu@ debe ser pary___Imdltiplo de
tres.

Ahora, como la suma o@ y es un fmero par, concluimos que
tambien es par. Esto significa que dimero de veces que gaMariana es
un multiplo de 6.

En la siguiente tabla damos las opciones paraietero de veces que gan
cada una.
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NUmero de victorias | Namero de victorias
de Mariana de Caterine
0 30
0 30
6 24
12 18
18 12
24 6
30 0

Tabla 4.1: Opciones para la cantidad de victorias de cada una.

Por lo tanto, podemos comprobar quéifdca opodn que cumple las condi-
ciones previamente establecidas es cuando

=18, ( ) =12

En consecuencia, Caterine g&l? veces

. Puesto que Carlos ava'ng x 24 = 18 escalas cuando se couzon Lucy,
entonces Lucy hasta ese momento ha subido 6 escaladil&sto nos da la
siguiente reladn: por cada escala que Lucy sube, Carlos baja tres.

De esta manera, cuando Carlos termina de bajdiltasas 6 escalas que le
faltan, debemos tener que Lucy ha avanzado solamente 2&séal. Para lo
gue en el momento que Carlos termina el recorrido, a Lucyitef@4— 8 =
16 escalagpor subir.

. Recordemos que cadagulo interior en un peagono regular, en un émgu-
lo equilatero y en un cuadrado es igual a 108, 60 y 90 grados, respaetis
te. En la Figural.1g representamos algunos de esiagulos para ayudar a
resolver el problema.

De esta manera dado que
m(4«BCH) + m(«<FCH) + m(«<FCD) + m(«DCB) = 360,

es decir
m(«BCH) +90° +60° + 108 = 360,

obtenemos qum(«BCH) = 102,
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Figura 4.18:Angulos de inte#s en la figura del problema.

7. Notemos que drea del pabgonoGHIJKL es la suma deirea del hexgono
ABCDEF, mas la suma de laareas de los seis éimgulos equdteros de color
gris oscuro y de los seis &mgulos i$sceles blancos. Adeam, observemos
gue si reflejamos el taingulo AEDH hacia el centro del hé&gono, obtene-
mos en la gafica del problema la simé#r que mostramos en la Figutal 9a

Gl Gl

Figura 4.19: Simeta con el he&gono interior.

Repitiendo el anterior movimiento obtenemos la Figur&2h De donde con-
cluimos que la suma ddérea de los seis &hgulos equdteros de color gris
oscuro es igual @rea del heigono interior, esto es 18 ém
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Adicionalmente cada fingulo i®sceles tiene igual base e igual altura que
cualquiera de los tangulos equdteros, como vemos mediante la figura a
continuacon.

H H H

Figura 4.20: Igualdad dérea entre téingulos i§sceles y equdteros.

En consecuencia, @rea de cada faingulo i®sceles es igual a la de cada
triangulo equitero, por lo tanto la suma de lageas de estos seisamnigulos
tambén es 18 crh De ah que elarea del pagonoGHIJKL es 18 crd +

18 cn? + 18 cn? = 54 cn?.

Observemos que existen otras formas de fragmentar la figueatd proble-
ma. La figura a continua@h muestra una de estas posibilidades, a partir de
la cual tamb&n podemos obtener el resultado e incluso ayuda a identdicar
igualdad debrea entre cada émgulo i$sceles y equaltero.

8. Dado que al final los tres tienen el mismianmero de balones, esto signifi-

ca que cada uno tiene 10 balones. Con el objetivo de obteménedro de
balones con el que cada uno empdremos recorriendo cada una de las afir-
maciones del enunciado en sentido contrario, es decir d@attena hasta la
primera.

Naturalmente, cuando le damos uimmero de balones a alguien estenero
lo debemos restar de nuestra cantidad y sumarlo a la de qseredibe.
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Pero como aduharemos el proceso contrario, si alguien le da una cantidad
de balones a otro personaje, esto imphogue esta cantidad la sumaremos al
niumero de balones que tiene el primero y la restaremos a qseandibe.

= James le da 2 balones a Cuadrado.
Esto significa que James {arl2 balones y Cuadrado 8.

» Falcao le da 4 balones a James.
Esto implica que Falcao tem14 balones y James 8.

= Cuadrado le da 5 balones a Falcao.
De esta manera, Cuadrado y Falcaddari3 y 9 balones, respectivamen-
te.

Por lo tanto, al principiaJames tena 8 balones, Falcao 9 balones y Cua-
drado 13 balones






(5. Soluciones Nivel Il (Octavo y Noveno)

5.1 Primera fase

1. Laslnicas posibilidades de enteros positivos que suman 6 son

1+1+4=8,
1+2+3=6,
24+2+2=6.

Al verificar la suma de los cuadrados en cada una de estasiliplasibs,
observamos que la que tiene la menor suma es la terceraljpiasibes decir
22422422 =12

2. Para hallar el p@metro de la figura ubicamos los valores de cada uno de los
lados conocidos y trazamos el segmemtoomo mostramos en la Figural.
Asi obtenemos un reahgulo de lados 5cmy 12 cm.
12 cm

:

1

1
5cm a

:

1

(]

Figura 5.1: Marcadin de los segmentos en la figura.
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En consecuencia el deretro es igual a 5 12+ b+ c+ 12. Basta observar
gue los segmentos marcados ¢oy ¢ son iguales a la mitad de la diagonal
gue ya sabemos que mide 13 cm. De esta mahet&,= 173 cm. Por lo tanto,
el peimetro de la figura es

i 13 13
Peimetro=5cm+12 cm+ > cm+ > cm+12cm=42cm

. Dado que el imero que acomiia ak es 2% factorizamos el lado izquier-

do de la igualdad dada de la siguiente forma
92016 _ 52015_ 52014 _ 92 52014 _ 5 92014 _ 52014

_ (22 _2_ 1)22014
_ (1)22014.

Por lo tanto, elvalorde kes 1

. Como ninguna de las respuestas se repite, esto implicaapee nas uno

de ellos est diciendo la verdad. Agpor ejemplo, no pueden haber cinco
embusteros porque entonces todos estamintiendo, pero el que respoadi
cinco estdia diciendo la verdad. Similarmente, si hubieran dos ensbost
entonces la respuesta correcta debarpetirse tres veces, porque halires
veraces. Los deas casos pueden analizarse en forn&@aga. En concluén,

en el grupo haguatro embusteros

. Como el primer zculo tiene radio 1, entonces@ea sombreada gs Como

las regiones sombreadas tienen la misan@a, concluimos que al unir las
regiones sombreadas del primer y seguniouto, como mostramos en la
Figura5.25 la nueva regin sombreada tiereirea igual a Z. Como esta es la
cuarta parte déirea del segunddrculo, tenemos que su radio &&2.

(@) (b)

Figura 5.2: Movimiento de las regiones sombreadas.



5.1 Primera fase 75

Al repetir este procedimiento con el tercencello, ver Figura. 21, obtenemos
que su radio es/3. Ad el producto de los tres radios es 1/2 x /3= /6.

6. Al factorizar la ecuaéinxy—x—111= 0, obtenemos la igualdad
x(y—1) =111 (5.1)

Ahora debemos encontrar las parejas orden@dgsde mimeros enteros que
satisfagan la igualdad (1). Esto lo podemos conseguir al saber que los divi-
sores de 111 son losimerost1, +£3,4+37 y+111. Por lo tanto, al remplazar
estos valores ery y— 1, obtenemo$ pares ordenados(1,112), (3,38),
(37,4), (111 2), (—1,-110), (—3,—36), (—37,—2) y (—1110).

7. SedP el nimero de participantes al inicio de la retimi Como se dice que se
retiraron 20 participantes de la reaniy quedaron r&s de la tercera parte del
total, tenemos la desigualdad

P—20>g. (5.2)

Igualmente, de la afirma@n que dice que si se hubieran retirado &spue-
dafian menos de 7 participantes, obtenemos la desigualdad

P-25<7. (5.3)

Asi de las desigualdades.t) y (5.9, concluimos que 3& Py P < 32,
respectivamente. Por lo tanto, élmero de participantes que halal inicio
de la reundn eraP = 31.

8. SeadA el area sombreadaxel area del cuadrado. En la Figura& nombramos
el area de cada una de las regiones sombreadas del problema.

Ay

Az

Figura 5.3: Identificadin de regiones sombreadas.



76

Soluciones Nivel Il

El cuadrado ras grande eatdividido en 4 partes, y la reyn sombreadéy
corresponde a la mitad de uno de esos cuartos, en consexuenci

1/1\ 1
A== 3x) = ix.
1 2(4") g

Ahora centramos la ater@ri en la regpn sombread#,. Observe que ha-
ciendo un aalisis similar concluimos que esta régicorresponde a la octava
parte del cuadrado superior derecho del cuadrado mayomy esta parte
del cuadro superior derecho es la cuarta parte del cuadraglorrtenemos

que
1/1 1
A2 — é (ZX> — 3—2X.

Dado que lasareas sombreadasaspequias son del mismo tarfia, sim-
plemente se requiere encontraeduaccdn delarea total del cuadradoan
grande representa una de ellas y multiplicarla por 2.

Para este caso, es suficiente observar que larrégies la octava parte del
cuadrado pequi® que contiene a las regionasy A4, el cual es la diecisei-
sava parte del cuadrado mayor. Esto implica que

A—1 1x = 1x
37 g\16") 128"

A partir de los resultados anteriores, basta con séma,, Az y A4. Es decir,

A=A1+A+A3+A4
1

—1x—|— X+ 2 1x
8 32 128

= 8X+ 2X+ 1X
64 64 64
11

— &X.

, 11, .,
Luego elarea sombreada correspondgzladel area total del cuadrado.

Para solucionar este problema taérbies posible fraccionar la figura con
relacbn a los cuadrados y &mgulos mas pequios e identificar del total,
cuantos estn sombreados. Invitamos al lector a intentar este proceso.

. Para resolver este problema podemos considerar lospasibses y tratar de

encontrar alguna contradiéei o algin argumento &lido para determinar la
respuesta correcta. De esta manera, tenemos en cuenguientds casos.
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10.

11.

12.

Falcao dice la verdad.

Entonces el culpable darCuadrado, pero esto impli¢arque Bacca y Ney-
mar estdian diciendo la verdad tan#m. Esto contradice que solo uno de ellos
dice la verdad, agjue este caso no puede darse. Adicionalmente, podemos
concluir que Cuadrado no fue el culpable.

Cuadrado dice la verdad.

En este caso Neymar es culpable, pero esto imfdicgane Bacca tamén
estara diciendo la verdad, por lo tanto esto es una contraaticgorque dos
personas estam diciendo la verdad, nuevamente este caso no puede ser. Po
lo tanto, Neymar es inocente.

Bacca dice la verdad.

Luego Bacca no es culpable, pero como ya sabemos que Neyngoda fue
los dos estaan diciendo la verdad, una nueva discordancia. Esto iaplie
Bacca est mintiendo, y por lo tanto quien se cangl quimbolito fueBacca

Searxyy el numero de cajas y cuyes, respectivamente. El problema tensis
en encontrar el valor de Para esto observamos que la primera afiroraci
nos lleva a establecer que éimero de cuyes es igual a 5 vecesi@hero de
cajas nas 15 cuyes que sobran, esto implica la siguiente e@naci

y = 5x+ 15, (5.4)
y de la segunda afirmaim tenemos que
y=8(x—3). (5.5)

De esta manera igualando las ecuaciories) (y (5.5, obtenemos que el
nimero de cajas es= 13.

Note que los tangulosABM y DNC son iguales puesto qué y N son los
puntos medios, de los segmentos. Si unimos estasguios formaremos un
cuadrado cuyarea es 16 unidades cuadradas.

ComoAC es la diagonal del reghgulo, el pdigonoMBND se divide en dos
partes de iguahrea, entonces, al restaragba del reé@ngulo alarea del cua-
drado, obtendremos aftea del pdgonoMBND, es decir 32- 16 = 16 unida-
des cuadradas. Ahora comoaeka deMOPD es la mitad de esto, tendremos
gue elarea sombreada 8unidades cuadradas

Ahora recordemos que al dividir uamero entre 5 obtenemos como residuo,
el residuo que deje siitimo digito al dividirlo entre 5. Observe que como
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13.

14.

15.

1.

debemos escribiriimeros con cuatro cifras, estos los podemos escribir co-
mo ABCD. De esta manera, como queremos que ediasenos dejen como
residuo 3D debe ser igual a 3 u 8. Akbs mimeros buscados tienen una de
las dos formas siguienteBBC3 0 ABC8. Si el timero termina en 3, existen
tres posibilidades par&, dos posibilidades pafdy una posibilidad par€.

Por lo tanto, existen 38 2 x 1 = 6 nUumeros que terminan en 3. Similarmente,
tenemos 6 ameros que terminan en 8. En conciusicon las condiciones
dadas podemos forma@ nimeros.

De los datos dados sabemos queilghero debe ser aitiplo de 5, por lo
gue debe terminar en 0 0 5, pero como ninguno de gyitd puede ser 0,
podemos concluir que elimero debe terminar en 5.

Ademas, la suma de los cuatrogitos del umero es 9. Como ya uno de ellos
es 5, la suma de los tres restantes debe ser 4. Nuevamentencwuno de
ellos puede ser 0, tenemos que los tigstds restantes son 1, 1y 2, eniaiy
orden. Pero la condign de que el amero sea mayor que 2016, implica a que
su primer dgito es 2. De esta manera lagjdos que quedan deben ser iguales
a 1. Esto quiere decir gue digito de las centenas es. 1

Dado que el lunes la foto recibi 00me gustaesto implica que para el mar-
tes 500 han lo mismo. De este modo para el martes la foto daecibido
100+ 500= 600 me gustaSimilarmente, podemos organizar los datos de la
siguiente manera para llevar la cuenta en ias dnércoles y jueves.

Miércoles — 600+ 5 x 600= 3.600,
Jueves — 3.600+5x 3.600=21.600.

En conclusbn, la foto haba recibido para el juevekl.600me gusta

Una forma para calcular atea de un téingulo es a partir de su baBgesu
alturahy por medio de larmulaA = % Tomemos como altura la longitud
del segment@®Ay como base el segmerB&. En consecuencia, tenemos que
como la circunferencia tiene radio 3 cm yadietro 6 cm, entoncds= OA=

3 cm, luegd = BC= $BD = § x 6 cm=2 cm. Por lo tanto, érea deNABC

esA = 2Em3CM — 3 cp?,

Segunda fase

Para este problema presentamos dos soluciones.
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Primera solucion

SeanAq, Ay y Az el nimero de pjaros que hay antes del disparo en el primer,
segundo Yy tercearbol, respectivamente. Dado que antes del disparo los 60
pajaros estaban distribuidos en los taelsoles, tenemos que

A1+ Ax+ Az =60. (5.6)

Ahora, despés del disparo contiranA; — 6, A — 8 y A3 — 4, en cada uno de
los arboles. Luego como en el seguratol hay el doble degjaros que en
el primeroy en el tercero quedan el doblaswue en el tercero, esto significa
que

Ar—8=2(A—6),
As—4=2(A,—8).

De esta manera, de las ecuaciorie§)fy (5.7), se sigue qué; = 12, A, =20
y Az = 28. Por lo tanto, en el segundabol halva 20 pajaros.

(5.7)

Segunda soludn

Dado que desps del disparo volaron 6, 8 y &Ajaros, respectivamente de
cada uno de loarboles, tenemos que en total volaron Afapos y por tanto
en los tresarboles quedaron 42Zafaros. Si ubicamos en una caja la cantidad
de mjaros que quedaron en el prim@bol, entonces podemos establecer la
siguiente representai.

Primer arbol ——

Segundoarbol ——

Tercer arbol ——

Figura 5.4: Representdxi de la cantidad degparos en cadarbol.

De esta manera, repartimos las 42 aves en cantidades ign#ile$as 7 cajas.
La Gnica manera de conseguir esto es que en cada caja ubiqugaiesds,
COmo mostramos a continuaai.
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6 6 6 6 6 6 6

N~ =
1er 2do 3er
arbol arbol arbol

Figura 5.5: Distribudn del total de aves en cadebol.

En consecuencia, en el seguratbol hay 12 pjaros y como se hadn ido 8
pajaros, entonces originalmente faB0 pajaros.

. Observe que la Figuratg la podemos transformar en la Figur&h como
mostramos a continuaim.

D C D C

Ay
() (b)

Figura 5.6: Transformaon de las regiones sombreadas en la figura.
En consecuencia, para encontraaeda de la re@n sombreada inicialmente

planteada basta con calcular &eash; y Ay, que aparecen representadas en
la Figura5.6h Ahora, tenemos que

5x25 25
M= =
~ 25x25 25
D — 2 _87

: 25 25 75
y ad el area buscada es iguaba+ A, = 7 + 5= 8 cm?.

Note que en este problema, luego de la transforomagde la Figuré.6h, por

la simetia tambén es posible realizar un fraccionamiento y luego detenmina
del total de regiones @nmtas estn sombreadas. Invitamos al lector a realizar
este proceso y comparar con la sofucgue presentamos.
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3. Denotemos coR, L, Jy Ji, la cantidad de peces que pestedro, Lucas, Juan
y el hijo de Juan. Entonces, como Pedro y su hijo pescaronsgheiimero
de peces, tenemos qie= L y J = 3J;, puesto que Juan pesel triple de
peces que su hijo. Como en total entre todos pescaron 35, gabesnos que

P+L+J+J =35

es decir
2P+ 4J, = 35

Dado queP y J; deben seriameros enteros, observamos que no podemos ob-
tener lalltima expresbn puesto que el lado izquierdo de ella es par, mientras
que 35 es unimmero impar.

De esta manera hemos cometido un error al asumir que end&igittesan
involucradas cuatro personas. En consecuencia, Juan adrel ge Pedro o
de Lucas. Pero el padre de Lucas es Pedro, y Juan y Pedro n& sisma
persona, pues por una parte se dice que unobpesmisma cantidad que
su hijo mientras que el otro pasel triple mas que su hijo. Aisque lo que
debemos tener es que Juan es el padre de Pedrbdy elsabuelo de Lucas).

De este modo tenemos que
P+L+J=35

de donde com® =L y J = 3P, concluimos qué = 7.
Por lo tanto, el hijo de Juan pds¢ peces

4. Observe que en el diagrama presentado es necesariogbinianero de cua-
dritos como mostramos en la siguiente figura.

2 cuadritos
1 cuadrito
1 cuadrito
1 cuadrito
1 cuadrito

trrtt

Figura 5.7: Nimero de cuadritos necesarios para pintar por fila.

Asi el nmero minimo de cuadritos que debemos pintabes
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A continuacon presentamos un ejemplo en el que conseguimos el objetivo
planteado en el problema, en el cual marcamos con una X elituagbintar
de blanco.

Figura 5.8: Ejemplo de objetivo planteado en el problema.

5. Sirepresentamos carel nimero de alumnos, tenemos que

60% <« tiene dos o ras mascotas,
12% — no tiene mascotas.
72%

O sea que el 72% tiene dos @emascotas o0 no tiene mascotas,iyb28 %
tiene exactamente 1 mascota. De este modo, como de

(60%)x = 45,

obtenemos que = 75, esto implica qué€28%)x = (28%)75= 21 alumnos
tienen exactamente una mascota.

6. Enla Figureb.9, marcamos coA, y A4 lasareas de las regiones sombreadas.

A B

Figura 5.9:Areas sombreadas marcadas.

Observe que como el segme®B se divide en cuatro partes iguales, enton-
ces los semicculos S, S, 3y & en la figura son de radios 1, 2, 3y 4,
respectivamente. Calculamos E®as de estos sertritulos y procedemos a
usar esto para encontrar Egashy y As.
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Luego,
o mlem?  m ~ m3cm?  9m
AS =" =gemt A==
2 2
A&:@:chm{ A&:mzsncm?

De la Figuras.9 establecemos que
Ao =AS—AS = %’Tcm2 y A=AS-AS = %"cmz.

Por lo tanto, ehrea de la regin sombreada &%, + A4 = 5rTcm?.

7. Transformamos la figura dada mediante un movimiento eagdtzoide como
mostramos en la siguiente figura.

Figura 5.10: Movimiento en el trapecio para formar unaagulo.

Observamos que d@rea del trapezoide es igualéaaka del reé@ngulo mayor
gue se forma en la Figural( Adicionalmente, este nuevo raagulo tiene
por area el doble del reahgulo sombreado; es decir queaeta buscada es
igual a26 cn¥.

8. Primero observemos que en la figura se utilizan ciertagieaies de segmen-
tos verticales y horizontales, de donde cabe la preguntdrigptos utilizar
mas segmentos de un tipo que del otro?

Dado que la figura empieza con un segmento horizontal, pcslel@mos
cuenta que no es posible utilizaragnsegmentos verticales que horizonta-
les. Por otro lado si @samos ras segmentos horizontales que verticales,
tendiamos simplemente un segmento horizontakmue la cantidad de seg-
mentos verticales. Assi utilizaramoa segmentos verticales, de la informa-
cion suministrada obtenidmos la ecuadn

6(n+1)+8n=2016G
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10.

es decir que
N 1005

7
Lo cual no tiene sentido pues la cantidad encontrada erikista expreshn
no es un entero. Esto significa que la cantidad de segmentasiales y
verticales debe ser la misma.

Luego dado que al sumar la longitud de un segmento horizootalno verti-
cal obtenemos 14 cm, entonces la figura dada #&RE™ = 144 segmentos
horizontales

. Como la ecuadn dada tiene soluciones enteras, para encontrar los salore

gue puede tomdsr, basta con factorizar la ecuaaide la siguiente forma
X2 +bx+36= (x+a)(x-+c),

dondeay c son enteros positivos tales que3@acy b =a+ c. Asi lo que
resta es factorizar 36, lo que nos proporci@ras valores enteros que puede
tomarb. Como
36=1x36=2x18
=3x12=4x9=6x6,

entonces puede tomar los valores 37, 20, 15, 13y 12; y por lo tanto la
cantidad de valores que puede torh&s5.

Vamos a representar uamero de tres cifras como mostramos en la Figura
, dondeA, By C son dgitos.

A|lB|C

Figura 5.11: Nimero de tres cifras.

Como el umero debe ser de tres cifras, sabemosAjue0. Por otro lado,
como se exige quB > Ay B > C, entonce®3 debe ser mayor que 1.

Ahora lo que haremos es contar cuantasneros podemos formar depen-
diendo del valor que tomB. Por ejemplo, sB = 2, entonce#\ puede ser 1,
mientras quéC puede ser 0 0 1; es decir que en este caso logramos formar
1 x 2 = 2 numeros con las condiciones exigidas.

Representamos todas las opciones en la Taljadonde primero fijamos el
valor que puede tomd. Luego bajo las columnas encabezadasA&grnC,
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esfin respectivamente los posibles valores que cada uno psahér y en la
bltima columna, ubicamos elimero de valores que podemos tomar en cada

Caso.
B C Cantidad
2 1 0,1 2
3 1,2 0,1,2 6
4 1,2,3 0,1,2,3 12
5 1,2,3,4 0,1,2,3,4 20
6 1,2,3,4,5 0,1,2,3,4,5 30
7 1,2,3,4,5,6 0,1,2,3,4,5,6 42
8| 1,2,345,6,7| 0,1,2,3,4,5,6,7 56
9,1,234,5,6,7,8 0,1,2,3,4,5,6,7,8 72

Tabla 5.1: Posibilidades para elmero de tres cifras.

En consecuencia la cantidad denmeros que podemos formar es igual a la
suma de las cantidades de la columna de la derecha, e2décir

11. La puntuadn final del campeonato nos dice que Venezuela ebrguz parti-
dos y perdd otro. Tendremos en cuenta esta sitda@n los siguientes casos,
en los que supondremos con guiperdd Venezuela.

Venezuela perdicon Ped.

Esto significa que Venezuela empaton Ecuador, agpara que Ecuador al-
cance los 3 puntos conseguidos al final del torneo,&debipatar todos sus
partidos, en particular con HerPero como estamos suponiendo queifer
garb a Venezuela, entonces Beaendia por lo menos 4 puntos lo que no es
posible porque sém la clasificadn final alcana 3 puntos.

Venezuela perdicon Ecuador.

Este caso lo podemos analizar similarmente al anteriodri@mnos entonces
gue Pel empab todos sus partidos, en particular con Ecuadori ysiglti-
mo tendra como ninimo 4 puntos, lo que contradice el hecho de que en el
campeonato log@rtres puntos.

Venezuela perdicon Colombia.

Ya que los dos casos anteriores nos llevan a contradicgiestescaso debe
ser el que nos lleve a la solaci del problema y lo representaremos aésav
del siguiente diagrama.
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() (b)

empabd

oy XG>

(c)
Figura 5.12: Diagrama del tercer caso.
En este diagrama simbolizamos que Venezuela peamin Colombia y em-

pa con Ecuador y Pér ver Figura 1 En las figuras y ,
presentamos las situaciones de los partidos restantes.

En consecuencia, al mirar el diagrama, hubwo empatesn el torneo.

12. Consideremos mcomo el radio de losicculos en la figura del problema,
CcOmo mostramos a continuaai.

Y Y

Co
NN

Figura 5.13: @culos iguales y tangentes a los lados delaegtilo.

Asi los lados verticales y horizontales del @ojulo sombreado tienen me-
dida 2 y 4r, respectivamente. Luego

2r x 4r = 2014

de donde obtenemos que- v/252= 6+/7. Por lo tanto, el reéinguloABCD
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tiene pemetro

2AD -+ 2DC = 2(4r + 6r)
— 20r = 120V/7 cm.

Fase final

1. Dividimos las monedas en tres grupos, cada uno con tresaasny procede-
mos a pesar dos de los tres grupos. Si la balanza a®gstlibrada, entonces
la moneda falsa esten el grupo de monedasamliviano. Si por el contrario,
la balanza estequilibrada entonces la moneda falsa st el tercer grupo,
es decir aquel gue no pesamosi &ise ya hemos determinado en cual grupo
de tres monedas ésla moneda falsa, con un solo pesaje.

En este grupo tomamos dos de las tres monedas. Si la baladazegedi-
brada, la moneda falsa es aquella que néa ssndo pesada. Sino es &s
moneda estarentre las dos pesadas ya&x mas liviana. En concluén, en
cualquier casmecesitaremos hacer como imimo dos pesajes

2. Denotemos cony m el nimero de veces que gaaterine y Mariana, res-
pectivamente. Luego,
m+c = 30. (5.8)

Resaltamos que no es necesario saber con cuantos bombaom&awzeaoon a
jugar cada una, puesto que al final esienero no cambia. Ahora, como cada
vez que Caterine gane recibe tres bombones, entoncésnelra de bombo-
nes que gana durante el juego e€s Sin embargo, como cada oportunidad
gue Mariana gane, Caterine le debe dar 2 bombones; esticagnie Ca-
terine pierde th bombones durante el juego. Pero como se dice que al final
Caterine termina con el mismaimero de bombones que taral inicio del
juego, la cantidad de bombones que gana es igual a la cadédaoimbones
gue pierde durante el juego.

Asi que podemos plantear la siguiente expresi
3c=2m.

Sustituyendo la ecuam (5.9) en ladltima expregin tenemos que = 12.
Luegom= 30— c = 18y por lo tantda diferencia de triunfos fue de 6
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3. Observemos que el problemaisenn poco ras sencillo si el intervalo en

el que se nos estuviera preguntando fueés pequio. A9 por ejemplo,
si se preguntara por eligito de las unidades del producto de lasmeros
impares entre 1 y 10, podmos hacer la multiplicagh 1x 3x5x 7x 9=
945, la cual es “sencilla” de hacer. Pero recordemoslmisamente se nos
esh preguntando por élltimo digito de este amero; es decir la respuesta
agu debera ser 5.

Ahora si la pregunta fuera por el producto de los imparegdmr20; la mul-
tiplicacion parece no ser “taraé€il”, aunque podamos hacerla con mucha
paciencia, debemos concentrarnos nuevamente egitd de las unidades.
Este rumero lo conseguimos cuando multiplicamos lggitds de las unida-
des de cada uno de loGmeros involucrados, es decir aquellos que aparecen
subrayados en la siguiente expoesi

1x3x5x7x9x11x13x15x17x19.
De nuevo, obtendremos a 5 comigitb de las unidades en est@aulo, esto
porque entre losiditos subrayados que tendremos en cuenta para multipli-
car aparece el 5, y urimero que se multiplica por 5 termina en 0 0 5; pero
para que aparezca el 0 el 5 debemos multiplicar bien sea ppo02 y nin-
guno de los dos aparece, puesto que en la multipboaesén involucrados
Gnicamente con los impares.
Esto nos da una idea de lo que pasa en general, siguiendaglentp ante-
rior, podemos concluir que en la multiplicaai

Ix3x5x7Tx9x11x13x15x17x19x---x2011x 2013x 2015
el digito de las unidades es 5

4. Ubicamos en la siguiente figura algunas de las informasidadas.

B

D

/

Figura 5.14: Datos del problema.

A
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Como elAABC es equihitero yCB = CD, entonce€D = CA. Asi el AACD
es i®sceles. Adeims como eNABCes equihitero entoncesi(<ACB) = 60°.
De esta manera,

m(4ACD) = m(<ACB) + m(«BCD)
= 60"+ 100°
= 160".

En consecuencian(«CAD) = m(«CDA) = 10°, y por lo tanto
m(«BAD) = m(<BAC) — m(<CAD) = 50°.

5. Primero dividimos entré tanto el numerador como el denominador de la
segunda fracoin del lado derecho de la ecuaidada, es decir

10b
a+10b &2
b+10a btl®
_ §+10
- 1+108
De aq, si hacemox = &, transformamos la ecudni del enunciado en
. x+10
1+10x

la cual, siempre que-t 10x # O, es equivalente a
5% — 9x+4 = 0.

Estalltima ecuadn tiene como soluciones=1 0 X = g‘. Pero como se
establed quea y b son distintos, entonces# 1. Adenas comoa y b no
tienen factores en caim, tenemos qua= 4y b =5. Por lo tantoa+ b =
445=09.

6. Pensemos en las 13 personas ubicadas en la mesa circuanuastramos
en la Figureo.15 donde representamos las personaddp, . .., Pr3depen-
diendo del orden en el que cada uno habla; es de@s la primera persona
en hablarP, es la segunda, y asucesivamente.

Vamos a considerar dos casos, dependiendo del sexo de Erapersona en
hablar. En todo caso denotaremos tbg H si la persona es mujer u hombre,
respectivamente, y conrH y +M dependiendo si la persona&sifirmando
gue hay nas hombres o s mujeres de forma respectiva, se@l caso.
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Figura 5.15: Ubicadin de trece personas en la mesa.

La primera persona es una mujer.
De esta manera, reemplazaremos en la Figura a P, con una letraM,
como observamos en la Figuial.6a Dado que la primera persona le habla a
alguien del mismo sexo, ubicamos urlaen el lugar dé>, ver Figura
Ademas, como las mujeres no se mienten entre ellas, concluingdsayunas
hombres que mujeres. Luego como la afirrbadijue sigue es que hayas
mujeres, la cual es falsa, la siguiente persona sentadaneesia debe ser un
hombre, esto lo representamos en la Figufigoh

® ® ®) @ ® o
x\
@ Mesa % @ Mesa g

(a) Primeras dos personas en hablar. (b) Tercera persona en hablar.

Figura 5.16: Primer caso.

Continuamos el proceso anterior hasta completar la s@napgie mostramos
en la Figurab.17. Asi, podemos ver que en este caso hay 7 mujeres 'y 6 hom-
bres, lo que contradice la afirméaaiinicial de que hay @&s hombres.
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2%

X + +*

% o

*y
+A
3234 Mesa
*H
e, P
Qs
Figura 5.17: Situaéin final primer caso.

La primera persona es un hombre.

P\
A
Mesa
*+*H
%ﬁg
X
S 3

Figura 5.18: Situaéin final segundo caso.

Razonando como hicimos en el caso anterior conseguimoaggiatna en la
Figura5.18 lo que significa que hay 7 hombre§ynujeresen la mesa.

7. SeanA, L y E las edades de Anés, Luis y Esteban, correspondientemente.

Luego
AxL =14
L x E =10, (5.9)
E x A= 35

Asi de la primera ecuagn en (.9 tenemos quA=10A=20A=70A=
14. Es posible descartar algunas de las posibilidadesa@eterPor ejemplo,
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si A = 1 entonces tentamos quel = 14 y luego no podemos obtener la
segunda relabn en {.9).

Descartando las otras posibilidades llegamos afqu€/, y de ahquel =2
y E =5. Por lo tanto, la suma de las edades de los tres hijasds+ E = 14.

. Denotaremos cofiapcm, Aapnas Aa Y A lasareas de los tiingulosADCM,
ADNA, del recanguloABCDy del cuadridtero sombreado, respectivamente.
Adicionalmente, marcaremos dageas extras en la figura dada, como mos-
tramos a continuaon.

D C

20

A M B

Figura 5.19: Marcaéin de las regiones en la figura.

Luego,
11— — 1
Aarpcm = AADNA = EDC x DA = EAD-

De esta manera, érea del t@ngulo ADCM es igual alarea de su parte
complementaria dentro del réciguloABCD, esto es

Arpcm = X+ Y+ 25. (5.10)
Adicionalmente, podemos ver que
AADNA = X+ Y+ As. (5.11)

Por lo tanto, sustituyendo la ecuawi(>.11) en la ecuadn (5.10), obtenemos
que elarea del cuadmtero sombreado &g, = 25.



(6. Respuestas

VDIODQAV T/ T|ODO|QTIOTIO
VDDV IQAO|QQLOT|ITIO|I QU DX

Tabla 6.1: Respuestas primera fasé ARM-UDENAR.
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a d
b a
e b
C d
e b
C d
d e
a c
4 5
7 240
2016 5
288 | 1207

Tabla 6.2: Respuestas segunda faSeEQRM-UDENAR.

a b

b C

c c

b e

16 9

138 6
54 14
8,9y 13 25

Tabla 6.3: Respuestas fase finaf QRM-UDENAR.
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