En anteriores nimeros de la revista EPSILON se ha dado cumplida informacién sobre el ilu-
sionante proyecto ESTALMAT (EStimulo del TALento MATematico). En concreto en el pasado
numero 60 aparecia una detallada descripcion de como se estaba desarrollando el primer afio
de este proyecto.

Aunque en este inicio, y dada la magnitud del proyecto a nivel andaluz, sélo se ha desarrollado en
Andalucia Occidental, como este afo se ampliard a todo el territorio de nuestra comunidad cree-
mos que puede ser interesante para nuestros lectores, especialmente los interesados en presentar
a algunos de sus alumnos, conocer ejemplos de pruebas que se han utilizado en afios anteriores.
Por eso queremos mostrar en el articulo de este nimero en primer lugar los problemas que se
pusieron el afio pasado en la primera edicion de ESTALMAT Andalucia, comentar sus resultados y
proponer ejemplos de afios anteriores en otras comunidades, como Madrid, Catalufia o Castilla y
Leodn, donde se lleva mas tiempo desarrollando este proyecto.

El proyecto comenzé en 1998 en la Comunidad de Madrid; en mayo de 2003 se puso en marcha
la extensién del proyecto en Catalufia y en septiembre de ese afio se inicié el proyecto en Burgos,
como anticipo de la comunidad castellano-leonesa. El proyecto comenzé en Andalucia Occidental
y Canarias en el 2005.

A partir del afio 2003 las pruebas comienzan a organizarse conjuntamente. De esa manera en el
2003 las pruebas son comunes en Madrid y Catalufia, en el afio 2004 se incorpora Castilla y Leén
y las pruebas de 2005 fueron comunes, al menos en un nimero significativo de problemas, para
todas las comunidades que participan en este proyecto.

Veamos pues las pruebas andaluzas del pasado afio.

PROBLEMA N° | (TARJETAS)

Las'tarjetas 1,2, 3 y 4 son blancas; las tarjetas 5, 6, 7 y 8 son negras.

_1/’ Los dos _?/ Las dos }/m anterior | f’ﬂ/Hey tantas

siguientes siguientes es del mismo negras ontes
son nagras son de color que lo como después
distinto color siguiente

Pdgs. 65 - 78




66

El objetivo final es ordenarlas para que todas las frases resulten verdaderas. Pero antes contesta a las
siguientes preguntas.

a) ;Qué tarjetas se pueden colocar en primer lugar?
b) ;Qué tarjetas se pueden colocar en dltimo lugar?

c) (En qué posiciones puede colocarse la tarjeta 4
d) Finalmente, ordena las tarjetas una detras de otra para que todas las frases resulten verdaderas.

RESPUESTAS AL PROBLEMA |

a) Las Unicas tarjetas que se podrian colocar en primer lugar, debido a sus frases, son las tarjetas
nameros 1,2y 7.

b) En dltimo lugar sélo podrian ir dos tarjetas la 6 y la nmero 8.

¢) Como es logico por la frase, esa tarjeta debe tener dos tarjetas negras delante y otras dos
detrds por lo que sus posiciones posibles son la 3%, 4, 5% y 6°.

d) El orden final de las tarjetas es el siguiente:

2/ lmdos |3/ La antericr %/ Hay tantas 1/ Lesdos
siguiantes es dal mismo negras antes siguitntes
5o e calor que 2 come después 30 egras
distnreeobr siguieste
PROBLEMA N° 2 (TABLERO) 1
Tenemos un tablero cuadrado y en cada casilla anotamos || 1 1

un ndmero siguiendo estas instrucciones: el nimero que

escribimos es el menor de los nimeros que indican la fila
y la columna de la casilla. La figura que tienes a continua- | & 1
cién te da un ejemplo en el caso de un tablero 3 x 3.

a) Tenemos un tablero cuadrado de 5 x 5 (25 casillas). [ & 1
¢Cudl serd la suma de todos los nimeros una vez que
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hayamos rellenado todo el tablero con la condicién que se ha indicado? Explica una manera de
calcular la suma anterior, sin necesidad de sumar uno a uno todos los nimeros.

b) Ahora tenemos un tablero de 10 x 10 (100 casillas). Si lo rellenamos siguiendo las instruccio-
nes ya comentadas, jcudl serd la suma de todos los nimeros anotados? Explica cémo lo has cal-

culado.

c) En el mismo tablero de 10 x 10 estudia cudl seria la suma si, en lugar de poner el menor de los
nimeros que indican la fila y la columna de la casilla, pusiésemos el mayor.

RESPUESTAS AL PROBLEMA 2

a) En el apartado primero tendriamos el siguiente I 2 3 4 5
cuadro. El resultado de la suma es 55, pero aqui | | | | | |
pueden encontrarse distintas formas de hallar la
solucion. 2 I 2 2 2 2

3 I 2 3 3 3
4 I 2 3 4 4
5 I 2 3 4 5

Ejemplos de reglas que aparecieron en la correccién son:

e 1" 5+4H)+2-4+3)+3-3+2)+4-2+1)+5-1=1-9+2-7+3-5+4-3+5-]
=9+[4+I5+12+5=55

e IS+(5-1)+(U5-1-2)+(I5-1-2-3)+(I5-1-2-3-4=15+14+12+9+5=55

c S5+(5+ )+ (5+4+3)+(5+4+3+2)+(5+4+3+2+1)=5+9+ 12+ |4+ |5=55

e I'5+34+53+72+91=5+12+15+14+9=55

Los dos tableros correspondientes a los apartados b y c serfan los siguientes:

bl 1|23 (4|5|6|7]|8|9]I0 c|l 2|34 |5|6|7]|8]9]l0
ey frpnrgit 1 ]2 (3 |4|5|6|7]8|9]I0
21 (2222 (2|2|2|2]2 2121234 |5]|6|7(8]9]l0
312333 |3|3[3|3]3 313 (3|3 |4|5|6|7|8|9]Il0
4111213 |4 |4(4|4|4|4 |4 4141444 |5|6|7(8|9]l0
5/112]3|4|5|5|5|5|5]5 5|/5|5|5|5|5(6|7(8]9]I0
6|1 ]2 |3 ]|4|5|]6|6|6|6]6 6|16 |6 |6 |6|6|6|7|8]9]l0
711 (2|34 |5|6|7|7|7]|7 7171771771717 (8]9]1I0
8|1]2|3|4|5]|]6|7|8|8]8 8188 (8 |8|8|8[8|8|9]I0
911123 ]|4|5|6|7|8|9]9 9191919191919 1(9191]91/10
0| 12|34 |5|6|7|8|9]lI0 0|10 |10 (IO (lO|lO[IOflO|IO|IO]IO
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b) Aplicando cualquiera de las reglas vistas en a), por ejemplo la primera:
I -(10+9)+2-(9+8)+3-8+7)+4-(7+6)+5-(6+5)+ 6-(5+4)+7-(4+3)+
8-3+2)+9-2+1)+10-1=385

€) Una de los ejemplos de respuesta fue:

0-19+9-17+8-I15+7-13+6-11+5:-9+4-7+3-5+2-3+1-1=190+153
+120+91 +66 +45+28+ 15+6+ 1= 715

PROBLEMA N° 3 (CUBOS)

a) Observa las seis piezas siguientes. Elige las parejas de bloques que encajen formando un cubo
completo de 2x2x2.

b) Cuenta el nimero de cubos que hay en cada uno de los siguientes bloques. ;Cuéles son los dos
bloques que hay que unir para formar un cubo completo de 3x3x3? En cada uno de ellos, nume-

ra con |,2 y 3 tres cuadrados que queden pegados al encajar los bloques. Explica como has
encontrado la solucion.

68 [Antonio Fernandez-Aliseda / Juan Antonio Hans / José Munoz Santonja]




61

2 0 0 5

d) Contesta a las mismas preguntas que en el apartado b) para los bloques siguientes en el caso
de un cubo completo de 4x4x4. No te olvides de explicar cémo has encontrado la solucion.

RESPUESTAS AL PROBLEMA 3

a) Teniendo en cuenta el nimero de cubitos de cada pieza y que el cubo final de lado 2 ha de
constar de 8 cubitos las posibles parejas son:
. A-D=3+5=8,
2. B-F=4+4=38,
3. C-E=2+6=8
Ahora se puede comprobar que efectivamente estas parejas encajan correctamente para for-
mar el cubo.

b) Numero de cubos:
A-10,B-10,C-II,
D-17,E-19,F-8

El agrupamiento es entre Ey F

Las parejas deben sumar 27 cubos por lo que C queda descartado de entrada. Las parejas posibles
serian A-D, B-D y E-F. Las dos primeras son inviables porque con D sélo puede casar con una figu-
ra que tenga dos pisos y uno de ellos debe tener siete cubos y tanto A como B tiene tres pisos a
partir de la base de siete cubos.
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¢) Numero de cubos:
A-32,B-32,C-33
D-32,E-32F-3I

El agrupamiento es entre Ay E

En este caso son necesarios 64 cubos por lo que los agrupamientos posibles son A-B,A-D,A-E, B-
D, B-E, D-E y C-F Esta ultima pareja no es posible pues en la base de C faltan dos cubos y el Unico
par de cubos de pico de F no pueden hacer casar la pieza. En los demis casos se trabaja en el
mismo sentido. Los dos cubos que necesita la pieza A para cumplimentar la primera hilera de su
base no puede unirse satisfactoriamente nada mas que con los de la pieza E.

PROBLEMA N° 4 (NUMEROS TRAPECIALES)

En este problema consideraremos unos trapecios muy especiales. Tienen que tener dos angulos
rectos y un dngulo de 45° y ademas sus vértices han de ser puntos de una cuadricula. Mira el tra-
pecio de la figura: como encierra 18 puntos, contando los que hay sobre los lados, diremos que 18
es un “ndmero trapecial”.

- - L] » m " = = n - [
- - " w L] L] Ll L] " L L
= - » - [l = = = = [
L] - L] *® L
L] - [} - -
L] - L] » "
L] ® L] ® L]
= - L] = - L] - = = = =
" - L] L - L] - # Ll ® L
" - n - = [} - = = - =

a) Haz un dibujo que muestre que 35 es un nimero trapecial.

b) Dibuja todos los trapecios que tienen 18 como niimero trapecial y justifica que no hay mas que
los que dibujas.

c) Explica por qué cualquier nimero impar mayor que 3 es un numero trapecial.

d) Encuentra razonadamente todos los nameros entre 4y 50 que no sean nimeros trapeciales.
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RESPUESTAS AL PROBLEMA 4

Al ver la construccién deducimos que un nimero trapecial es suma de al menos dos niimeros
naturales consecutivos. Por ello las soluciones de cada apartado se dan como posible suma de

esos numeros.

a) Las soluciones posibles son:

I X

17 +18
5+46+7+8+9
2+3+4+5+6
+7+8

35

b) Aparte del presentado en el enunciado (3 + 4 + 5 + 6) sélo

hay otra posibilidad 18 =5 + 6 + 7 \
L L3 L L3 a J

c) Porque todo nimero impar es suma de dos nimeros naturales consecutivos:
5=2+37=3+49=4+5...

d) Por lo anterior los nimeros impares son trapeciales; luego podran no ser nimeros trapeciales
los pares entre 4 y 50. Probando los que se pueden sumar como enteros consecutivos quedan
al final como no trapeciales: 4, 6, 8, 10, 16, 28, 32, ya que:

[2=3+4+5, 36=11+12+13,
[4=2+3+4+5 38=8+9+ 10+ II,

18 (ya visto), 40=6+7+8+9+ 10
20=2+3+4+5+6, 42=13+ 14+ 15,
22=4+5+6+7, 44=2+3+4+5+6+7+8+9,
24=7+8+9, 46 =10+ 11+ 12+ 13,
26=5+6+7+8, 48 =15+ 16 +17,

30=9+ 10+ I, S0=11+12+13+14

34=7+8+9+I0,

PROBLEMA N° 5 (FICHAS SALTARINAS)

Se colocan 6 fichas en circulo y se numeran del | al 6 consecutivamente. Ahora, en el sentido
de numeracién, voy dejando una ficha y quitando la siguiente. Empiezo dejando la ficha | y qui-
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tando la 2. El proceso continta hasta que sélo queda una ficha. En Ila figura vemos que al final
del proceso la ficha final es la nimero 5.

a) Haz td lo mismo con 8 fichas en circulo. ;Qué ficha queda al final?

b) Si comenzamos con |6 fichas, ;qué ficha queda al final?

c) Los nimeros 8 y 16 son potencias de 2. También el nimero 1024 = 2'° es una potencia de 2.
¢Sabrias decirnos, con un razonamiento convincente, qué ficha quedaria al final si comienzas con

un circulo de 1024 fichas?

d) Ahora tienes 1026 = 2'°+2 fichas. ;Qué ficha quedaria al final? Indicanos las razones de tu con-
testacion.

RESPUESTASA L

a) Orden en que se tachan Il 2 3 45 6 7 8
I 3 5 7
I 5
b) Orden de tachado I |2]|3|4|5|6|7|8|9|+0|1142{13|H4|I5|+6
I 5 7 9 I 13 15
I 9 13
I 9
I
c) 1024 es 2" es decir 2° - 2% por tanto 2° grupos de 4 ya) 112]3]|4
como 28 =2°-2%420=24-2520=22-22y 2 = 4, | 3
Todos los grupos terminan en el | |
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d) Si tenemos nimeros de la forma 2'° + 2 podemos ver con un par de ejemplos qué pasa con
dos valores mas. El nimero que queda al final es la ficha 5.

1234

-+
viluouo| o,
.'_—.
(8}
[CRARCRANCANC,
N
o)

PROBLEMA N° 6 (PERIMETRO DE REGIONES COLOREADAS)
El drea de la regién coloreada de la cuadricula es 200 cm?

a) ;Cudl es el perimetro de la region coloreada?

b) (Crees que si cambias de sitio las casillas coloreadas de tal

forma que se dibuje otra regién con la condicién de que
cada pieza tenga como minimo un lado en comUn con otra
pieza (que no queden sueltas) y que toda la region esté dentro de la cuadricula, podrés encon-
trar un perimetro diferente? Pon un ejemplo.

(Cuadriculas para practicar)

) Estudia cual es el mayor perimetro que puedes conseguir en la situacion anterior. ;Cual ser el
menor perimetro posible?

(Cuadriculas para practicar)
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d) (Cuéntas casillas de la cuadricula 4¥4 deberias colorear, y en qué posicidn, para conseguir el
perimetro méximo de una region coloreada dentro de la cuadricula?

(Cuadriculas para practicar)

RESPUESTAS A LA PREGUNTA 6

200
a) drea cuadradito = ------ = 25 cm?, luego el lado cuadradito = 5 cm y Perimetro = 16 - 5 = 80 cm

b) Se pueden encontrar distribuciones que dan perimetros de 90, 80, 70 y 60.
Un ejemplo de 90 es:

c) El menor perimetro es 60 y el mayor 90.
Ejemplos de esos perimetros son los siguientes:

d) El mdximo perimetro se consigue con 24 lados.
Ejemplos de soluciones son:

Si se consideran, como en el segundo ejemplo,
que los cuadraditos pueden unirse por el vértice,
hay otra solucién con 26 lados.

Si se considera la distribucion del tablero de ajedrez como otra solucion, ;Cudl seria el perimetro?
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Una vez vistos los problemas que se propusieron el afio pasado en la prueba realizada en ESTAL-
MAT Andalucia, queremos dejar propuestas algunas de los que han aparecido en otras ocasiones
en las convocatorias de ESTALMAT en aquellas comunidades que llevan mas tiempo desarrollando
este proyecto.

Hasta aqui los problemas de la primera edicién de ESTALMAT Andalucia, y a partir de ahora unos
ejemplos de afios anteriores en otras comunidades.

EL TABLERO (ESTALMAT MADRID 1999)

Tenemos un tablero con unos cuantos bloqueos para los movimientos que se van a proponer
abajo, como el que figura aqui

oy,

5 |

g

<

l’ﬂ-—.

|
|
.
i

Se pone una moneda en el cuadro sefialado. Juegan dos jugadores A y B. Los movimientos permi-
tidos de la moneda son los indicados a la derecha, es decir, o bien un cuadro hacia el Sur, o bien
dos hacia el Sur o bien uno en diagonal hacia el Sureste.

Juega primero A. Escoge uno de los movimientos posibles y deja la moneda en la casilla corres-
pondiente. Ahora es el turno de B. Escoge uno de los movimientos posibles para mover la mone-
da y la deja donde corresponda. Juega A... Pierde el primero que no pueda mover la moneda.

T eres A y sales. ;Como te conviene jugar para ganar? ;Te puedes hacer con una estrategia infa-
lible de modo que haga B lo que haga vas a ganar? ;O bien te la podras fabricar si eres B? Indicanos
cémo lo vas pensando.
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LA ESCALERA (ESTALMAT MADRID 1999)

Imaginate que tienes que subir una escalera de 10 escalones, que lo puedes hacer de uno en uno
o, si tienes mucha prisa, puedes optar por subir tres de un golpe. Asi por ejemplo, una forma de
subir seria de uno en uno, otra serfa subir los siete primeros de uno en uno y los tres Ultimos de
golpe,aunque esta forma seria distinta a empezar subiendo, por ejemplo, los tres primeros de golpe
y luego de uno en uno. Fijate que puedes también dar dos saltos de tres escalones, e incluso tres
saltos de tres. Como puedes observar, hay diversas formas de subir la escalera con estas restric-
ciones (de uno en uno o a saltos de tres). ;Podrias decirnos exactamente cudntas formas distintas
hay de hacerlo?

LA ANILLA (ESTALMAT MADRIDY CATALUNA 2003)

Considera los numeros 1,2, 3,4. Ordenamos los cuatro nimeros de todas las formas posibles for-
mando en cada caso una anilla y, en cada caso, multiplicamos cada nimero por el que le sigue y cal-
culamos la suma de los resultados.

En el dibujo tienes la anilla formada por 1,2, 3,4 (des-
pués del 4 vuelve a venir el |) y entonces tendriamos:
[-2+2-3+3-4+4-1=24

~ N

-"'-_—-H‘]
= 1 .

; -

il .,

a) ;Qué anilla hemos de formar con estos cuatro
nimeros para que la suma obtenida sea la mas

grande posible? 'f 4 :}[' l:\z }

b) ;Y si consideramos los nimeros del | al 5?

c) (Cudl es la suma maxima que conseguiremos con L i
a,
los nimeros del | al 10? n
sdel | a % _/f
d) (Cémo calcularias, en general, la suma maxima que s = -~
- ; R
se puede obtener con la coleccion de nimeros del ]:. 3 I
) -~
o’

| al n?

LOS CUADRADITOS (ESTALMAT CASTILLAY LEON 2003)

Tenemos un cuadrado de | m de lado. Dividimos cada lado en 100 partes y unimos las divisiones
con lineas paralelas a los lados. El cuadrado queda dividido en cuadraditos. ;Cuantos cuadraditos
tenemos? ;Cuanto mide el lado de cada uno? Si los colocamos unos junto a otros formando una
fila, jcudnto medird de largo la hilera?

Contesta a las mismas preguntas si dividimos el lado del cuadrado en 58 partes, o en |55 partes.

¢(Podrias dar una regla para calcular la longitud de la fila de cuadraditos cuando dividimos el lado
del cuadrado en un n° cualquiera de partes?
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RED DE PUNTOS (ESTALMAT 2004)

Tenemos una red de puntos formando pequefios cuadraditos de | cm. de lado, como puedes ver
en la muestra que acompafa al problema. Esta red sirve para dibujar en ella poligonos y figuras
cuyos vértices son puntos de la misma.

I. Dibuja cuatro figuras con la condicién de que no contengan, en su interior, puntos de la red.
Calcula el drea de cada una de las que dibujes.

2. Queremos calcular el 4rea de cualquier figura sin puntos en su interior, en relacién con el
nimero de puntos por los que pasa su contorno. ;Sabrias idear un procedimiento para resol-
ver esta cuestion?

Por Gltimo indicar, a todos aquellos que deseen mas informacién, que en la web de la Sociedad
Thales (http://thales.cica.es) hay un apartado dedicado al proyecto y que en la pagina
http://www.estalmat.org hay un acceso a los cinco proyectos Estalmat que actualmente se estan
desarrollando.
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