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spectos ladicos de la Topologia

Cuando se nombra la palabra Topologia, o no se ha oido
nunca o suele pensarse en una parte complicada de la mate-
madtica, sélo al alcance de aquellos que hayan profundizado
bastante en sus estudios matemdticos. Sin embargo, hay
aspectos topoldgicos elementales a los que podemos acercar-
nos desde edades muy tempranas.

Dado que la Topologia es una geometria (de hecho recibe el
nombre de Geometria de la Posicion) que no tiene interés en
la medida, sino solamente en la forma y en cémo ésta puede
variar sin provocar roturas (cortes, ni aparicién de agujeros),
hay elementos de esta disciplina que aparecen antes que el
concepto de medida. Aspectos como dentro o fuera, formas
equivalentes, conexiones entre agujeros, caminos dentro de
laberintos, etc., se pueden abordar en la infancia.

Algunos de los primeros juegos infantiles tienen relacién con
elementos topoldgicos. Por ejemplo, es frecuente en los pri-
meros afios de aprendizaje jugar con estructuras de madera
llenas de agujeros por donde los infantes deben hacer pasar
una cuerda que estd anudada en un extremo; y en casi todos
los nifos se produce una gran fascinacién por la plastilina y la
transformacién por deformacién de unas figuras en otras.

Por su atractivo liidico, muchos
problemas topoldgicos aparecen en
acertijos, pasatiempos...

Dado su atractivo lidico, muchos problemas topolégicos apa-
recen en acertijos, rompecabezas y pasatiempos, siendo exce-
lentes pruebas para cualquier competicion que podamos
plantear a nuestros alumnos. Ademas hay problemas clasicos
como los puentes de Konigsberg, el de los cuatro colores, la
Cinta de Mobius, la conexién entre casas y distribuidores
energéticos, etc. que han fascinado durante décadas a los
matemadticos o aficionados. Los profesores J. L. Carlavillay G.
Ferndndez hicieron una presentacion de todos estos aspectos

Rompecabezas africano

y muchos mds de una forma amena y apasionante en un libro
de obligada lectura (Carlavilla y Fernandez, 1994).

Juegos y rompecabezas topoldgicos

Podemos encontrar multitud de juegos con connotaciones
topoldgicas sin saber que estamos relaciondndonos con esa
materia. Muchos retos o incluso trucos de magia consisten en
deshacer situaciones donde aparecen elementos unidos por
cuerdas que a simple vista parecen imposibles (Mufoz, 2003).

En general, consideraremos como rompecabezas topolégicos
aquellos formados por cuerdas, maderas, anillas, bolas, alam-
bres, etc., donde una situacién, a simple vista irresoluble,
puede resolverse mediante traslaciéon de sus elementos, sin
romper, rasgar o modificar la estructura topoldgica del juego.

Un estudio muy sistemadtico e interesante de los laberintos de
alambre y de su implicacién en la ensefianza puede encon-
trarse en el articulo publicado por nuestro compaiiero y
amigo Pablo Flores Martinez en el n.° 41 de esta misma revis-
ta SUMA (Flores Martinez, 2002).

Desde el punto de vista matematico, los juegos topolédgicos
potencian aspectos como la intuicidn, la visién espacial, el
estudio sistemdtico de posibilidades, la busqueda de solucio-
nes imaginativas, la esquematizaciéon de los problemas y
muchos mas.

Un rompecabezas topoldgico tiene bastante relacién con un
problema de matemdticas. No solamente porque con fre-
cuencia al enfrentarnos a ellos nos quedamos bloqueados al
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no saber como comenzar, sino porque existen muchos proce-
dimientos de la resolucién de problemas que se aplican para
resolver el reto que nos plantea el rompecabezas. Entre otros,
podemos citar los siguientes heuristicos:

+ Buscar un problema semejante. Muchos rompecabe-
zas topoldgicos tienen estructuras de resolucién muy
parecidas. Por ello, al enfrentarnos a uno nuevo debe-
mos ver si sirven o no las estrategias de resolucién que
conozcamos de casos similares.

+ Empezar por lo més fécil. Si el rompecabezas tiene dis-
tintos retos, se debe comenzar por solucionar lo que a
simple vista sea mds facil.

« Dividir el problema en partes. Para empezar por lo
mads sencillo debemos, si es posible, descomponer el
rompecabezas en varias partes, que iremos resolvien-
do de forma independiente.

+ Considerar el problema resuelto. A veces desandar el
camino es mds facil que hacerlo. Podemos suponer que
el rompecabezas estd resuelto e intentar razonar, de
atrés adelante, los pasos necesarios para la resolucién.

+ Realizar un esquema. En muchas ocasiones es funda-
mental realizar un esquema de la situacién en que nos
encontramos. Ayuda en la resolucién y potencia la
visién espacial.

Rompecabezas africano de cuerda

Es, quizd, el puzzle de cuerda mds famoso y que podemos
encontrar con mds facilidad en comercios, internet o incluso
como regalo publicitario de algunas empresas. Se considera
originario de las tribus guineanas, aunque estda bastante
extendido. En Estados Unidos se conoce como puzzle del
yugo del buey.

Crem. ) per—

Como podemos ver por la imagen, consta de un trozo de
madera donde se han realizado tres agujeros por los que se
anuda una cuerda que se cruza formando dos lazos. El aguje-
ro importante es el central, pues los orificios de los extremos
s6lo sirven para sujetar la cuerda y que no quede libre (en
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algunos ejemplares comercializados, la cuerda en sus extre-
mos se incrusta dentro de la madera y sélo tienen el hueco
central). En cada lazo aparece una bola, cuya dimensién no le
permite pasar por ninguno de los agujeros de la madera. El
objetivo del juego es conseguir colocar las dos bolas en el
mismo lazo. Como en todos los rompecabezas de este tipo, es
necesario llegar a la solucién sin deshacer los nudos que pue-
dan estar a la vista ni romper ninguno de los elementos que
forman el juego.

La resolucién de este rompecabezas es bastante complicada
para quien no la conozca, pues existe un cruce de cuerdas a
través de los orificios de la madera que no es ficil de imaginar,
ni siquiera al manipular el juego. Por ello detallamos los pasos
de resolucién de este problema.

Paso 1

Paso 2

L

Paso 3

S

Paso 4
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En los dos siguientes, el objetivo es extraer la anilla o la cuer-
da con la bola grande que se encuentra en el centro.

Paso 5

e

Paso 6 Este otro puzzle tiene como objetivo deshacer el cruce de
cuerdas que aparece en la parte izquierda del juego, debiendo
- quedar el rompecabezas como aparece en la otra imagen.

Paso 7

L e

El objetivo del siguiente rompecabezas es extraer la bola central.

Paso 8

Puzzle resuelto El rompecabezas que mostramos a continuacién tiene un

truco en su construccion. Mientras en los demds los cruces y

Una vez presentado el modelo clésico, veamos algunas varia- uniones estdn a la vista, en este caso existe un lazo que queda

ciones, que a simple vista parecen similares, pero cuya resolu- oculto dentro de la bola grande y es el que permite resolver el

cién sigue un proceso distinto, y en general mas simple que el problema. Es necesario que dentro de la bola se encuentre la
caso anterior. disposicion que vemos en la imagen.
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En el siguiente modelo, debemos deshacer el cruce que apare-
ce sobre la bola central.
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Por dltimo presentamos dos puzzles cuyo objetivo es extraer
completamente la cuerda de la madera.
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Estos dos ultimos requieren mayor esfuerzo para poderlos
resolver, pero la idea basica de manipulacién es la misma que
en los anteriores.

Aplicacion didactica

Ya hemos planteado anteriormente algunas de las relaciones
existentes entre los rompecabezas topoldgicos y la resolucién
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