Palillos

E. Borrids, M. Contreras, F. Herndn

«No serd la incorporacién de tres o cuatro hertamientas especta-
culares lo que caracterizard la nueva organizacién de las clases,
sino el uso habitual, cotidiano, de una amplisima gama de mate-
riales que hagan del aula de Matemdticas, tanto en la escuela pri-
maria como en la secundaria, un verdadero laboratotio-taller» L,

Una pacifica alteracién de los hdbitos y los métodos de
los profesores se estd dando poco a poco, pero de una
manera que setd, sin duda, irreversible. Y no es sélo que
cada vez estemos miés atentos a los procesos y no simple-
mente a los contenidos. Es, sobre todo, el reconocimiento
de un hecho psicolégico de importancia capital para la
ensefianza: Ja mente recuerda lo que la mente hace, no lo que el
mundo bace; esto es, la experiencia es la mente trabajando —no el
mundo imprimiéndose en un organismo pasivo— y la experiencia
es lo que serd recordado®.

Este trabajo mental se ve estimulado cuando se ejercita
sobre un sopotte fisico, sobre materiales estructurados o
por estructurar que permitan construir la secuencia (mu-
chas veces recurrente) exploracién — investigacion de
posibilidades — eleccién de caminos.

Y ello vale tanto para el profesor como para el alumno.

La accién y el pensamiento se complementan produciendo
conjeturas que se pueden poner en prictica y creando la
necesidad de abstraer a partir de los objetos concretos y de
las acciones efectuadas sobre ellos. :

Esos materiales pueden ser sofisticados o simples, unidi-
reccionales o susceptibles de miltiples exploraciones,
apropiados para una edad determinada o para un amplio
intervalo de edades, caros o baratos.

Los palillos son simples, ficiles de adquirir o producir,
baratos, apropiados para investigar en la ensefianza prima-
tia y en la secundaria, y dan lugar a una considerable varie-
dad de propuestas.

Muchas de ellas estin recogidas en conocidos trabajos
(vet, por ejemplo las referencias 3 y 4), cuyo mérito prin-
cipal tal vez sea el de;sugerir que ese campo de propues-
tas no queda agotado por ellos, sino que cualquier pro-
fesor puede ampliarlo en funcién de sus criterios, sus
objetivos y sus alumnos.

Incluso el tamafio de los palillos (uno, varios; pequefios,
grandes) y el color (uno solo, dos o tres, ocho o diez) son
variables que, de ser tenidas en cuenta, diversificardn los
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tipos de situaciones que vayan a ser consideradas y la
extensién con la que sean tratados los conceptos.

El tratamiento en clase puede hacerse de manera «orde-
nada»: estudiar clasificaciones, buscar simetrias, construir
secuencias y encontrar regularidades funcionales, analizar
propiedades de los dngulos, hallar el nimero de intersec-
ciones o de regiones, plantear problemas combinatorios,
etcétera, o de manera «espontinea», siguiendo las pautas y
las ideas que vayan naciendo de la propia exploracién de
los alumnos.

Aquf hemos optado por limitarnos a construcciones en
el plano y por una mezcla de lo sistemdtico y lo esponti-
neo, mezcla que no hace sino componer una de las muchas
opciones disponibles.

Con palillos pequeiios

Los palillos pequefios, semejantes a las cerillas de ma-
dera corrientes, permiten hacer uso de un gran nimero de
ellos en el pequefio territorio de una mesa escolar. Si son
de varios colores, las construcciones tendrin un gran
atractivo plistico.

¢Cudntos palillos se necesitan para hacer un tridngulo
equilitero? ‘

N
JAVAN

¢{Y para hacer dos? Con 5 basta.

Y para hacer tres? Con 7 basta.

¢Y para hacer cuatro, cinco, seis...?
Si se forma una tabla, parece haber una sencilla regula-
ridad:
Ndm. de tridogulos 1 2 3 4 5 6
Nam. de palillos 3 5

Pero, ¢y si alguien ve aqui cinco tridngulos equildte-

£os, cuatro pequefios A y uno grande
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Entonces el problema ha de ser redefinido: ¢tridngulos
equildteros o tridngulos equildteros del mismo tamafio?

Supongamos que optamos por tridngulos equiliteros
del mismo tamafio. ¢(Se mantiene la regularidad observada?
¢O se pueden emplear menos palillos de los previstos?

Con 13 palillos se hacen seis tridngulos del mismo ta-

mafio

iPero si los tridngulos se colocan asi

hay suficiente con 12 palillos!
¢Seguimos con la tabla de tridngulos o pasamos a una
tabla de «hexigonos»?

Un «hexigono» 12 palillos.

{Y dos «hexdgonos»? 23 palillos.

¢{Y tres «hexdgonos»? No son 34 palillos, sino 33.

¢Y cuatro, cinco, seis, siete...?

{Cémo serd la tabla que relaciona cuadrados con pa-
lillos? o

Una vez construida una red (de tridngulos, <hexigonos,
cuadrados, etc.), sin haber contado previamente el nimero
de palillos, por ejemplo, ésta

es interesante ver los distintos procedimientos que cabe
usar para contar el nimero de palillos que contiene.

Un juego para dos personas:

Dada una red de tridngulos (como la anteriot, por ejem-
plo) cada jugador retira, por turno, un palillo. Con ello
desaparcce un tridngulo —si se retira un palillo del con-
torno— o desaparecen dos - tridngulos —si se retira un
palillo del intetior— o no desaparece ninguno. Gana el
jugador que haga desaparecer el dltimo tridngulo.

¢Hay una estrategia ganadora? ¢(Es independiente de la
red? ¢Ocurre lo mismo en el juego andlogo con una red de
cuadrados?




Con palillos grandes

Como con ellos se llena en seguida la mesa, son mds
apropiados para plantear propuestas con menor nimero
de palillos o de un caricter mis complejo. En tal caso,
puede prescindirse de que sean de varios colores.

Intersecciones

¢En cudntos puntos pueden cortarse dos, tres, cuatro,
cinco..., palillos?

¢Y si suponemos que los palillos «<son» rectas?

Las dos preguntas son claramente distintas, ya-que en

hay cuatro intersecciones si son palillos, pero hay seis
intersecciones si son rectas.

Poligonos

Con cuatro palillos pueden hacerse infinitos cuadrildte-
r0s, todos los cuales son rombos (y uno, cuadrado).

Con cinco palillos se pueden hacer infinitos pentigonos.
Todos son equiliteros, y s6lo uno es regular. Una primera
clasificacién (ipoco excitante!) es en regulares ¢ irregula-
res. Pero se pueden hacer otras:

® Scgin el nimero de dngulos rectos interiores. Este

tiene uno; éste tiene dos. ¢Hay alguno con

mds de dos?

® Segtin el nimero de cjes de simetria.

El pentigono regular es inscriptible en un circulo. ¢Hay
algin otro de los infinitos pentigonos equiliteros que sea
inscriptible en un circulo?

¢Y circunscriptible?

Hexigonos. Después de lo que se haya hecho con pen-
tigonos, chay preguntas nuevas que puedan hacerse sobre
los hexdgonos? ¢Aumenta el nimero posible de cjes de
simetria? Se puede generalizar a hexigonos el concepto de
paralelogramo; ¢cudntos tipos de hexigonos paralelogra-
mos hay?

¢Se puede generalizar el concepto de diagonal a un poli-
gono céncavo? Si se acuerda que una diagonal no puede
cortar 2 ningidn lado salvo en los véttices, y que necesaria-
mente ha de estar contenida en el poligono, ¢cuil es el

namero minimo dediagonales de un hexdgono equild-
tero?

Este

Palillos

tendrfa cinco. ¢Puede haber menos?

Otros poligonos.

Regiones

Si suponemos que los palillos son rectas:
¢Cudntas regiones pueden determinarse con 1, 2, 3,

4..., palillos?

¢Cudl es el mayor nimero de regiones cerradas?

Una recta dos rectas tres rectas
0 regiones cerradas 0 regiones cerradas 1 regién cerrada

cuatro rectas
3 regiones cerradas

cinco rectas
6 regiones cerradas

seis rectas
10 reg. cerradas

1, 3,26, 10, son némeros triangulares. ¢Es correcta la in-
duccién de que seguiremos obteniendo los sucesivos ni-
meros triangulares?

Con palillos grandes y pequeros simultdneamente

El campo de posibilidades es ahora diverso. Por ello,
para limitar el contexto, utilizaremos palillos en los que los
grandes tengan longitud doble de los pequefios. Evidente-
mente se podria optar por otra relacién entre longitudes,
pero ésta parece la mds simple.

La utilizacién de los dos tipos de palillos permite reco-
ger y extender algunas de las ideas ya expuestas: mosaicos,
poligonos, dngulos, simetrias, clasificaciones...
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Mosaicos

Estos son dos

¢Qué otros pueden hacerse?

Poligonos

Tres palillos. S6lo hay dos posibilidades:
® 2 largos y 1 corto;
® 1 largo y 2 cortos.
¢Cudntos tridangulos diferentes pueden construirse?
Cuatro palillos. Pueden explorarse dos clasificaciones:
® Por el niimero de 4ngulos rectos.
® Por el tipo de longitud utilizadas: 1- 2; 2-2; 2-3,
Y cada una de ellas interfiere con la otra o la detcrrmna En

efecto, ¢es posible tener un cuadrilitero con un solo dn-
gulo recto? Depcnde de c6mo sean los palillos. S1 son dos

‘largos y dos cortos, ésta es una solucién ; pero en

esta otra / el dngulo no es interiot.

¢Se puede con tres cottos y uno largo?
¢Es posible tener dos dngulos rectos? ¢Se admite la
siguiente disposicién? :

Partiendo de un cierto tipo de palillos (p.c., tres cortos
y uno largo), ¢cudntos cuadrildteros simétricos se pueden
construir y cudl es su grado de simetria (un eje, dos
gjes...)? .

A la inversa, partiendo de ¢jes de simetrfa (p.c., dos),
¢cudntos cuadriliteros pueden construirse?

Cinco palillos. ¢Hay tantos pentdgonos compuestos con
4 palillos cortos y 1 largo como compuestos con 4 -largos y
1 corto? :
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Este pentdgono
rectos; ‘

‘tiene dos 4ngulos interiores

¢Puede éste: tener tres?

¢Puede tener tres este otro |

¢Puede haber més de tres 4ngulos rectos?

Con scis palillos

tres dngulos de 90 grados y un dngulo de 60
i grados.
¢Cuil es el miximo nimero de 4ngulos de 90 grados.
que puede haber en un poligono de seis palillos cortos y
largos?
¢Cuin es el miximo nimero de 4ngulos de 60 grados?
Es posible construir un hexigono alternando palillos
cortos y largos:

y que ademds csiparalclqg:amo.

¢Puede construirse un hexigono poniendo tres palillos
cortos y tres largos en cualquier orden?

¢Hay mis de un caso de hex4gonos paralelogramos?

Con mis de seis palillos.

Este octégono existe

¢Existe este otro-
(J

¢{Existe alglin octégono de palillos cortos y largos ue

cenga mds de cuatro angulos rectos?
{Pueden construirse octégonos céncavos paralclogra-
mos simultineamente palillos cortos y largos?

- En algln momento hay que acabar. Y puede hacerse
con una duda: ¢habrfa sido mejor hacer las preguntas con
mis precision ¢ ir dando respuestas o, por el contrario,
deberfamos haber terminado mucho antes la cxp051c1on de
esta especie de torbellino de ideas y dejar asi que usted.
siguiese haciendo sus propias preguntas y encaminando sus
propias investigaciones? Mds atin, {por qué no haber he-.
cho una sola pregunta, clara y abierta a la vez? Esta: ¢Qué
se puede hacer con palillos de longitudes 1 y 2?7




