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Esta investigacién se ha desarrollado en la Universidad Nacional de Educacién de Ecuador partiendo de un espacio
recreativo de un semanario de la provincia del Cafar denominado El Heraldo, donde a partir de marzo del 2014 se han
publicado, semana a semana unos desafios mateméticos que concitan el interés ciudadano y que, a criterio de los
autores, tienen gran potencial para apoyar procesos de aprendizaje de matematicas. Estos desafios, denominados
MemoRetos generan el interés de quien los aborda y desde ese interés posibilita explorar alternativas que con ayuda de
conceptos matemdticos minimos logran superar lo planteado, generando una sensacién de éxito que ayuda
significativamente para construir el conocimiento. Se ha determinado que la forma mds adecuada para resolver los
MemoRetos se sujeta a procesos heuristicos donde se privilegia el razonamiento y la seleccién de alternativas. En este
trabajo se presenta ese proceso con ejemplos, aspirando que de esta manera se frasmita esta forma de accionar que
permite desarrollar conceptos matemdticas desde la accién.

Palabras clave: MemoRetos; Procesos heuristicos; Aprendizaje matemdtico; Razonamiento matemdtico; Estrategias
de resolucién de problemas.

ABSTRACT

This research has been developed at the National University of Education of Ecuador from a recreational space of a
weekly newspaper of the province of Cafar called El Heraldo, where, starting in March 2014, mathematical challenges
have been published week by week arraising citizen interest and that, in the authors’ opinion, have great potential to
support mathematics learning processes. These challenges, called MemoRetos, generate the interest of those who
approach them and from that interest it makes it possible to explore alternatives that, with the help of minimal mathematical
concepts, manage to overcome what was proposed, generating a feeling of success that significantly helps to build
knowledge. It has been determined that the most appropriate way to solve MEMORIES is subject to heuristic processes
where reasoning and the selection of alternatives are privileged. In this work, this process is presented with examples,
hoping that in this way this way of acting that allows developing mathematical concepts from action is transmitted.

Keywords: MemoRetos; Heuristic processes; mathematical learning; mathematical reasoning; Problem solving
strategies.

I. INTRODUCCION

ESTE ARTICULO presentard una explicaciéon de lo
que son los MemoRetos, con su estructura y sus
elementos, luego se planteara una forma de resol-
verlos con procesos heuristicos y el apoyo de ope-
raciones aritméticas basicas.

A criterio de los investigadores son varios los
contenidos matematicos que pueden ser aborda-

dos en este proceso, sin embargo se estima que lo
mas relevante en este caso es la reflexiéon que sur-
ge del proceso, reflexion que rebasa la soluciéon de
desafios matematicos ya que permite entender
como la construccién de conocimiento matematico
surge de la practica diaria.

A la vez se evidencia que la asimilacién de
conocimiento matematico puede generarse en am-
bientes amigables.
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II. DEFINICION

MEMORETO: Desafio matematico que
conjuga contenidos basicos de geometria y arit-
mética y que ayuda la asimilacién de conceptos
matematicos.

Los MemoRetos son desafios matematicos, por
tanto su origen es incierto ya que debieron iniciarse
como formas de esparcimiento, en junio del 2013,
en una columna del semanario “El Heraldo” que se
publica enla ciudad de Azogues, Ecuador, se inici6
la publicacién de uno de estos desafios por edicion.

La acogida de la seccion motivo interés por en-
tender un procedimiento sistematizado para su re-
solucion asi como también para su construccion,
ademaés docentes de matematicas de unidades edu-
cativas del drea donde circula el semanario indica-
ban que habian incorporado la resolucioén de este
desafio como parte de su desempefio docente.

En consecuencia, y teniendo en cuenta que me
desempeiio como docente investigador de la Uni-
versidad Nacional de Educacion de Ecuador, UNAE,
se inici6 un proceso de investigacion con el objetivo
de que la construccién y resoluciéon de estos apo-
yen procesos de aprendizaje de matemaéticas [1].

En el afo 2021, se publicé el libro MemoRetos,
Propuesta Pedagégica para Ensefiar Mateméticas”
[2], donde se presenta un procedimiento debida-
mente sistematizado para la resolucién de estos
desafios, se presentan los resultados de investi-
gacion sobre la aceptacion de los mismo y se les
asigna el nombre de MemoRetos, nombre que res-
ponde a razones absolutamente personales.

A la par, la investigacion y la socializacion de
esta propuesta en conferencias, talleres y en un
certamen han permitido avanzar en la profundi-
zacion del estudio sobre las formas de resolucién
y su utilidad en el campo educativo.

II1. ESTRUCTURA

Un MemoReto se compone de dos partes que
se complementan entre si:

- Un texto explicativo, a través del cual se
describe sus elementos geométricos, sus

elementos operativos (en la mayoria de los
caso numeros enteros) y la condicién que
debe satisfacerse.

- Un gréfico donde se entrelazan sus figuras
geométricas y donde se establecen claramen-
te los espacios donde deben ubicarse los ele-
mentos operativos (Fig. 1).

Nota: Un MemoReto existe tnicamente si es
posible satisfacer la condicién presentada.

Ejemplo:

MEMORETO: Se han dibujado dos rectdingu-
los y dos elipses, tal como se observa en la
figura, generando trece puntos de interseccion,
se pide ubicar en cada corte un niimero entero
miiltiplo de tres, del seis al cuarenta y dos, sin
repeticion, de tal forma que al sumar los
ubicados en el contorno de cualquiera de las
cuatro figuras el resultado sea el mismo.

Esta claro que un MemoReto puede entenderse
tnicamente si se conjuga el texto con su gréfico.

Sin embargo la existencia de estos dos com-
ponentes, en ningln caso garantiza que el
MemoReto exista ya que existen casos donde te-
niendo un texto con los elementos necesarios y un
grafico complementario, no es posible cumplir la
condicion propuesta y por lo tanto NO existe
MemoReto.

Por lo tanto, para el ejemplo presentado, para
decir que ese MemoReto existe debe existir al
menos una solucion [3].

En la Fig. 2 se puede observar que en los res-
pectivo espacios de interseccion se han ubicado los
elementos operativos (multiplos de tres entre seis
y treinta y nueve) y que se cumple la condicion
propuesta (los elementos operativos ubicados en
el contorno de cualquiera de las cuatro figuras
suman ciento cincuenta y seis). Por lo tanto este
ejercicio si es un MemoReto.

A. Proceso

El proceso de solucién de un Memoreto se ex-
plicara resolviendo el siguiente:

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 11 / Nim. 22 / julio-diciembre de 2024; 77-94



RESOLUCION DE MEMORETOS MEDIANTE UN PROCESO HEURISTICO 79
MARCO VINICIO VASQUEZ BERNAL, MARIA JOSE MATAILO ALVARADO

Fig. 1. Ejemplo de MemoReto. Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 2. Resolucion del MemoReto. Fuente: Elaboracién propia.
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MEMORETO: Se han dibujado cuatro elipses, la figura siguiente se han ubicado los ntimeros
un rectingulo y un tridngulo, tal como se ob- enteros del uno al treinta de forma absolutamente
serva en la figura, generando treinta y dos pun- arbitraria (A).
tos de corte, se pide ubicar en cada punto de
corte, sin repetir, un entero positivo menor que Sumando los elementos de los contornos de
treinta y tres, de tal forma que al sumar los cada una de las seis figuras(B) se tiene:
ubicados en el contorno de cualquiera de las seis .
figuras, el resultado sea el mismo. g}igzg ;’(fjgde EE}Q :%578:
. . Elipselila (EL) - 183
Para iniciar se qblca}‘an en c/ada punto de cor- Elipse negra (EN) - 135
te, de manera arbitraria un nimero entero que Rectangulo Azul ~ (RA) - 226
cumpla lo indicado en los puntos de corte, asi en Triangulo Amarillo (TA) - 208
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Las seis figuras suman 1076 y su promedio es
179.333, que no es un namero entero. Este valor
no puede ser el valor de equilibro en vista de que
ese valor de equilibrio debe ser la suma de los va-
lores que se ubican en los contornos y como estos
son enteros su suma sera también un entero.

Con la intencién de buscar un equilibrio entre
los valores obtenidos para cada figura, se debe
buscar un nimero entero préoximo a 179.333.

En este caso como el punto de corte donde se
ha ubicado el namero 20 es una interseccién de
tres figuras (todos los demds son intersecciones

(B)
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de dos figuras), si se cambia el 20 por otro valor,
cambiaran las figuras involucradas y cambiard el
promedio.

Asi, al cambiar el 20 por el 18, cambiard el re-
sultado de la elipse lila, de la elipse negra y del
rectangulo azul, el total de la suma en el triangulo
amarillo no cambia, ya que los dos elementos si
bien se cambian entre si, los dos estdn dentro de
esta figura (C).

Con estos cambios la nueva suma de los ele-
mentos de los contornos de cada una de las seis
figuras se tiene:
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(©)

Elipse verde (EV)-174
Elipse roja (ER) - 150
Elipse lila (EL) - 181
Elipse negra (EN) -133
Rectangulo Azul  (RA) - 228

Triangulo Amarillo (TA) - 208

Las seis figuras, ahora suman 1074 y su prome-
dio es 179, que si es un nimero entero, por lo que
se propondra esta como el valor que equilibra las
sumas de las seis figuras y se propondra a este
valor (179) como el valor que deben sumar los ele-
mentos ubicados en el contorno de cualquiera de
las seis figuras.

Debe tenerse en cuenta que el valor de 18 ubi-
cado en la interseccion triple permite establecer ese
valor de equilibrios, si se cambia el 18 por otro el
valor de equilibrio cambiara, pudiendo ser un valor
entero o no. En el caso de que sea otro entero, se
planeard ese como el valor que equilibra las sumas
de los elementos de las seis figuras.

Luego iniciaremos el proceso para equilibrar los
valores de cada figura hacia el valor propuesto,
que en este caso es 179.

Asi, vemos que la sumatoria de los elementos
dela EV es 174, por tanto debe aumentarse 5, para
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ello se cambia el 1 por el 6 generando cambios en
la EV (aumenta 5) y EN (disminuye 5), enla EV, si
bien se cambia la ubicacién, no cambia el total de
la suma por cuanto el 1y el 6 estdan en la ER (D).

Con estos cambios la nueva suma de los ele-
mentos de los contornos de cada una de las seis
figuras se tiene:

Elipse verde (EV) -179
Elipse roja (ER) - 150
Elipselila (EL) - 181
Elipse negra (EN) -128

(D)
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Rectangulo Azul ~ (RA) - 228
Triangulo Amarillo (TA) - 208

A continuacién para equilibrar la EL, se debe
hacer un cambio que disminuya su suma en 2, por
tanto se cambiara el 9 con el 7 que genera cambios
enla EL (disminuye 2) y RA (aumenta 2), como los
dos elementos estan en el RA, el resultado de la
suma en esta figura se mantiene (E).

Con estos cambios la nueva suma de los ele-
mentos de los contornos de cada una de las seis
figuras se tiene:
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Elipse verde (EV) -179
Elipse roja (ER) - 150
Elipselila (EL) -179
Elipse negra (EN) -128

Rectdngulo Azul  (RA) - 230
Triangulo Amarillo (TA) - 208

Continuamos equilibrando el RA (F), donde
debe disminuirse la suma de sus elementos en 51,
por tanto se propone tres cambios:

- Cambiar 24 con el 1, asi RA y TA disminu-
yen 23, ER y EN aumentan 23.

- Cambiar 23 con el 2, asi RA disminuye 21y
EN aumenta 21, no se afecta TA.

- Cambiar 17 con el 10, asi RA disminuye
7 y EN aumenta 7, no se afecta total de
ER.

Con estos cambios la nueva suma de los
elementos de los contornos de cada una de las seis
figuras se tiene:

Elipse verde (EV) -179
Elipse roja (ER) -173
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Elipse lila (EL) - 179
Elipse negra (EN) -179
Rectangulo Azul  (RA)-179
Triangulo Amarillo (TA) - 185

En este caso se ha logrado ademas que EN tam-
bién alcance el valor de equilibrio.

Por ultimo, debe buscarse el equilibrio para una
de las dos figuras cuyas suma de elementos aun
no es 179, a sabiendas de que si se cumple para
uno, se cumplird también para la otra.
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Por tanto, teniendo en cuenta que la suma de
los elementos de la ER es 173, deberda aumentarse
a esto el valor de seis, lo que es posible si cambia-
mos el 17 con el 23, lo que ocasionara que la ER
aumente 6 y el TA disminuya 6, sin afectar el total
de la EN en vista de que los elemento se mueven
dentro de esa figura (G).

B. Proceso de Solucion

Este proceso, que es uno mas de las distintas
alternativas que existen para resolucién de los
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MemoRetos, puede esquematizarse en los siguien-
tes pasos:

1.

2.

Entender el MemeReto.

Llenar el MemoReto asignando arbitraria-
mente los valores.

. Proponer un valor de equilibrio (se sugiere

usar el concepto de promedio).

. Llenar una a una las figuras en funcién del

valor de equilibrio propuesto.

5. Sino es posible, regresar al paso 2 y propo-
ner otro valor de equilibrio.

6. Comprobar la solucion.
7. Presentar la solucion.
C. Posibles soluciones
POR VALORES DE EQUILIBRIO

Lo abierto del proceso permite asegurar que
existen otras soluciones posibles que surgen ya sea
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por la determinacién de otros valores de equili-
brio o por variaciones entre los elementos
operativos de una solucién determinada.

A fin de explicar mejor estas otras soluciones,
en el ejemplo que se presenta se cambiara el valor
ubicado en la interseccién triple de 18 a 12, se ten-
dré lo siguiente (H):

Con estos cambios la nueva suma de los ele-
mentos de los contornos de cada una de las seis
figuras se tiene:

Elipse verde (EV) -174
Elipse roja (ER) - 156
Elipse lila (EL) - 175
Elipse negra (EN) - 127
Rectangulo Azul  (RA) - 234
Triangulo Amarillo (TA) - 202

Por tanto, el total de la suma en las seis figuras
es 1068, cuyo promedio es 178, valor entero por lo
que puede proponerse como valor de equilibrio
para luego de los cambios necesarios es posible
construir la siguiente solucion (I).

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 11 / Nim. 22 / julio-diciembre de 2024; 77-94



88 ‘ REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

(D

Elipse verde (EV) - 178
Elipse roja (ER) -178
Elipse lila (EL) - 178
Elipse negra (EN) -178
Rectangulo Azul ~ (RA) -178

Triangulo Amarillo (TA) - 178

Va quedando claro que el valor que se ubique en
la interseccion triple es determinante para calcular
el punto de equilibrio, en este caso debe ubicarse
un elemento operativo que aumente o disminuya
de 18 un valor multiplo de 6, asi se asegura que el
promedio sea un nimero entero, que como se dijo

anteriormente es una condiciéon que debe cumplirse
para proponer un valor de equilibrio.

Es facil de verificar que si cambiamos valores
entre las intersecciones dobles, los valores aumen-
taran o disminuirdn en las figuras que intervengan
y puesto que son intesecciones de dos figuras, la
misma cantidad que se suma en dos de ellas se
disminuira en las otras dos por tanto no variara ni
el total ni su promedio.

Segtin esto los posibles valores de equilibrio para
el caso del ejemplo serian 6, 12, 18, 24 y 30 (J).
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En el case del 24 se tendria: Por tanto, el total de la suma en las seis figuras
es 1068, cuyo promedio es 180, valor entero por lo

Con estos cambios la nueva suma de los ele- que puede proponerse como valor de equilibrio
mentos de los contornos de cada una de las seis para luego de los cambios necesarios es posible
figuras se tiene: construir la siguiente solucion (K).

Elipse verde (EV) -174 Con estos cambios la nueva suma de los ele-

Elipse roja (ER) - 156 mentos de los contornos de cada una de las seis

Elipse lila (EL) - 187 figuras se tiene:

Elipse negra (EN) - 139

Rectangulo Azul  (RA) - 222 Elipse verde (EV) - 180

Triangulo Amarillo (TA) - 202 Elipse roja (ER) - 180
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(K)

Elipse lila (EL) - 180 Elipse verde (EV)-177

Elipse negra (EN) - 180 Elipse roja (ER) -177

Rectangulo Azul ~ (RA) - 180 Elipse lila (EL) -177

Triangulo Amarillo (TA) - 180 Elipse negra (EN) - 177

Rectangulo Azul  (RA)-177

De forma similar es posible proponer también Triangulo Amarillo (TA) - 177
valores de equilibrio si se ubica en la interseccion
triple el 6 o el 30, por lo visto estas serdn 177 y Con estos cambios la nueva suma de los ele-
181 respectivamente, desarrollando el proceso se mentos de los contornos de cada una de las seis
tendra (L): figuras se tiene (M):

Con estos cambios la nueva suma de los ele- Elipse verde (EV) -181
mentos de los contornos de cada una de las seis Elipse roja (ER) - 181
figuras se tiene: Elipselila (EL) - 181
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Elipse negra (EN) - 180
Rectangulo Azul  (RA) -181
Triangulo Amarillo (TA) - 182

Con lo que posemos concluir que en este caso
existen MemoRetos para los cinco valores de los
elementos operativos posibles.

POR VARIACIONES

Si se observa la solucion del ultimo MemoReto,
los ntimeros 6, 12, 5 y 3 pertenecen tanto al rectan-
gulo azul (RA) como ala elipse lila (EL) y si move-
mos estos elementos operativos entre si, tendremos

Rev. Ingenieria, Matemdticas y Ciencias de la Informacion
Vol. 11 / Nim. 22 / julio-diciembre de 2024; 77-94

nuevas soluciones al MemoReto, como son 4 ele-
mentos el namero posible de soluciones derividas
serd 4! = 24.

Pero esto sucede en todas las intersecciones
entre las figuras presentes y el total soluciones
derivadas seré el producto del factorial del ntime-
ro de elementos operativos comunes en cada in-
terseccion.

Para el ejemplo, se tiene que:

La cardinalidad de la interseccién entre elipse
verde y elipse lila es 2 y se represebtara



REVISTA INGENIERIA, MATEMATICAS Y CIENCIAS DE LA INFORMACION

Card(EV N EL) = 2, pero también:
Card( EVNER) =2

Card(EV N EN) = 2
Card(EVMRA) =0
Card(EVNTA) =2

Card(EL N ER) = 2
Card(ELMEN) =2,

aqui estd la interseccién triple con el elemento
fijo, por tanto en la interseccién estd solo 1 ele-

mento.

Card(EL MRA) =4

Card(EL N TA) =1, por lo de la interseccion
triple.

Card(ERMEN) =2

Card(ERMNRA) =4

- Card(ERMNTA)=2
- Card(ENNRA)=2
- Card(EN N TA) = 1, por lo de la triple

interseccion.
- Card(RA N TA) = 4.

Por tanto el nimero de variaciones para cual-
quier solucién de este MemoReto es

2Ix2Ix2!Ix0!Ix2!x21x 1 Ix4!x1Ix2!x4!x21x2!x1!x4!
(21)8x0!x(1!)3x(4!)3

(2)8x1x(1)3x(24)3

=256x1x1x13824

=3538 944

Soluciones por posibles por cada valor de
equilibrio.
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Consecuentemente como existen cinco valores
de equilibrio.

Este MemoReto tiene al menos 17 694 720 solu-
ciones posibles.

Numero que siendo un nimero grande repre-
senta un porcentaje muy bajo de todos los posibles
arreglos que podrian hacerse con los 32 elementos
operativos (32!).

IV. CONCLUSIONES
Este método comparandolo con otros procedi-
mientos para resolver los MemoRetos que deman-

dan de mayor tiempo y recursos [4].

Este método permite entender mejor los
MemoRetos y la interaccién de los niimeros.

Este método que se basa en la deduccién logica
[5][6] atn no ha sido sistematizado y supera en
efectividad a los algoritmos existentes [7][8].

Este método ayuda a resolver MemoRetos de
cualquier orden.

Para concluir se presenta aqui un MemoReto de
ocho figuras, 53 elementos operativos y 3 puntos
de interseccion triple que ha sido resuelto con este
método.

MEMORETO: Se han dibujado un rectdingulo,
un tridngulo y seis elipses, tal como se observa
en la figura, generando cincuenta y tres puntos
de interseccion, se pide ubicar en cada corte un
niimero entero del uno al cincuenta y tres, sin
repeticion, de tal forma que al sumar los ubica-
dos en el contorno de cualquiera de las cuatro
figuras el resultado sea el mismo. (N)
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