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PROBLEMA DE LOS CASILLEROS

El problema que motiva esta actividad es el problema de los casillero. Hay
muchas formas de abordar este problema y en cada una de ellas se desarrollan
diversos conceptos mateméticos.

Se comienza con 15 vasos, todos boca abajo sobre una mesa, como se
muestra en la figura.
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En la misma habitacién hay 15 personas numeradas del 1 al 15.
Una forma de de las dinstrucciones es: La persona con el nuUmero
2 le debe dar vuelta a los vasos de dos en dos, empezando por
el segundo vaso, es decir, el le debe dar vuelta a los vasos
con los nlUmeros 2,4,6,8,10,12,14. La persona con el numero 3 debe
voltear los vasos de tres en tres, comenzado con el tercer vaso,
es decir, le darad vuelta a los vasos con los numeros 3,6H,9,12,15.
Asi en general la persona con el nUmero n volteard los vasos de n en n.

Otra forma de dar las instrucciones es: La persona con el nUmero 2
volteard los vasos que sean muUltiplos de 2. La persona con el 3,
volteard los vasos que sean mUltiplos de 3. La persona con el nUmero
n volteard los vasos que son mUltiplos de n.

9El vaso 6 ya estaria boca arriba porque la persona con el nUmero 2 lo dejé en esa
posicién, asi que la persona con el nimero 3 lo volverd a poner boca abajo.

Si se comienza con los vasos boca abajo como se muestra en la figura
y hacemos que la persona con el numero 1, la del nUmero 2, hasta la
del nUmero 15, volteen los vasos segun lo explicado anteriormente ;Qué
vasos terminarédn boca arriba y cudles boca abajo?

Respuesta: La mejor manera de encontrar esta respuesta es dejar que
los participantes completen la actividad y se percaten que los vasos
que terminaran boca arriba serdn los nuUmerados con el 1,4 y 9. Hay
que notar que los nUmeros anteriores son todos cuadrados perfectos.



Apuntes:

;Qué vasos va a voltear la persona con el nUmero 77

Respuestat Estd pregunta es facil de responder si el estudiante siguid
las instrucciones de manera correcta (volteard los vasos 7 vy 14). El
facilitador puede preguntar a cada uno de los estudiantes que vasos
le toca voltear en su turno.

;(Qué vasos va a voltear la persona con el nUmero 17

Respuestat Con esta pregunta tenemos una oportunidad de discutir el
concepto de los miUltiplos de 1. Podemos hacer la conexién entre los
miltiplos de 1 y los vasos que va a voltear la persona con el nUmero
1. La respuesta es que la persona nuimero 1 va a voltear todos los
vasos, ya que todos los numeros son mUltiplos de 1.

(El vaso 1 se encuentra boca abajo o boca arriba después de que todas
las personas han volteado sus vasos? ;Por qué pasa esto?

Respuesta: E1l vaso uno estéd boca arriba después de cada persona voltea
sus vasos. Esto pasa porque la Unica persona que toca el vaso 1 es la
persona 1. Las demds personas comienzas sus movimientos con nuUmeros
més grandes y nunca retroceden.

(Cudntas veces han sido volteados los vasos que termina boca abajo?
;(Cuantas veces han sido volteados los vasos que termina boca arriba?
(Podrias decir algo acerca de la paridad de los numeros de las dos
preguntas anteriores?

Respuesta: lLas respuestas a estas preguntas son de vital importancia
para entender por qué los vasos que terminan boca arriba deben ser
cuadrados perfectos. Por ejemplo, el vaso 8 es tocado por la persona
1, quién lo pone boca arriba. Luego la persona 2 lo pone boca abajo,
la persona 4 boca arriba y finalmente la persona 8 lo vuelve a poner
boca abajo. Asi, como el vaso 8 es tocado por una cantidad par de
veces, entonces la Ultima persona que lo toca siempre lo pondré boca
abajo. Por otra lado, si el vaso es tocado una cantidad impar de
veces, entonces la Ultima persona que lo toca lo pone boca arriba.
Esta pregunta es una buena oportunidad para hablar del concepto de
numeros pares e impares. Se puede introducir la idea de residuo. Si
hay un residuo, entonces el vaso terminard boca arriba, mientras que
si no hay residuo el vaso siempre terminarad boca abajo.
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(Qué pasa con los vasos que estan etiquetados con un nUmero primo?
;(Cuédntas veces han sido volteados estos vasos? ;Por qué?

Respuestat Estd pregunta es una buena oportunidad para discutir vy
entender que es un ndmero primo. Un numero primo es aquél que tiene
exactamente dos factores positivos: 1 y el mismo. Ejemplos de nUmeros
primos son 2,3,5,7,11,13,17,19. En el contexto del juego de los vasos,
tomemos por ejemplo el vaso con el numero 7. Si alguna persona toca
el vaso 7 esto significa que el numero de la persona debe tener como
a uno de sus multiplos al numero 7. Esto es lo mismo que decir que el
nlimero de estéd persona tiene que ser un factor de 7. De lo anterior se
sigue que las Unicas personas que pueden tocar el vaso son la nUmero
1y la nimero 7, ya que los Unicos factores positivos de 7 son 1 vy el
mismo, ya que 7 es primo. Lo mismo sucede con todos lo nUmeros primos
p, s6élo hay dos personas que tocan el vaso p, a saber: la persona 1
y la persona p. Como todos los vasos con nUmero primo son tocados 2
veces (que es par) entonces al finalizar el juego estos vasos deben
estar boca abajo.

Es importante notar que las vasos que estén boca abajo no todos tienen
un numero primo como etiqueta, por ejemplo el vaso 8 y el 12 son vasos que
terminan boca abajo y no son primos. Por lo que se hace necesario seguir
investigando para responder la pregunta central.

(Cudl es la relacidén entre el numero de factores de un nUmero y la
cantidad de veces que un vaso con ese numero es volteado?

Respuesta: Siguiendo la misma légica que en la respuesta anterior
notamos que el numero de factores del numero n es justamente el mismo
nimero de veces que el vaso m es volteado.

(EL nUmero de factores de un nUmero siempre es par? ;Cual es la paridad
del nimero de factores de un cuadrado perfecto? ;Por qué?

Respuestat Para estas preguntas debemos notar que para un ndmero n Si
d es uno de sus factores, entonces % también es un factor, por lo que
la Unica opcidn para que un nUmero tenga un numero +impar de nUmero de
factores es que d= 1%, pero en este caso se tiene gue n=4d?, es decir
que para que el numero de factores de n sea impar se debe que cumplir

que n sea un cuadrado perfecto.
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Otras preguntas que resultan de interés son:

¢(Cambia algo si ahora comenzamos con 100 vasos y 100 personas en
lugar de 157 En general, si empezamos con N vasos y N personas
;(Cambia en algo la dindmica de la actividad?

La persona 3 y la 4 se ponen a platicar y si preguntan si ellos
tienen que voltear alglin vaso en comin ;Que responderias tu? ;Cdémo
se relaciona esto con el minimo comin maltiplo?

(Cudl es el primer vaso que la persona M y la N tienen para
voltear en comin?

Con 100 vasos y 100 personas ¢;Quién es la Ultima persona que en
su turno voltea tanto el vaso 40 como el 727

;(Quién es la Ultima persona que voltea en su turno tanto el vaso
N como el M?

En conclusién los conceptos matematicos desarrollados en esta activi-

dad

fueron:

Miltiplos y factores.

Nimeros pares e impares, residuos de dividir por 2.
Cuadrados perfectos.

NUmeros primos.

Minimo comin miltiplo y maximo comiUn divisor.
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