UNIVERSITAT
JAUME-I

Programacion didactica de la asignatura de 4° de ESO
Trabajo Monografico de Investigacion:

“Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas”

TRABAJO FIN DE MASTER

Master Universitario en Profesor/a de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas

Especialidad de Matematicas

PRESENTADO POR:
Carlos Sergio Gutiérrez Perera, 20468139W

DIRIGIDO POR:
Gil Lorenzo Valentin, Area de Didactica de la Matematica
Maria Lozano Estivalis, Area de Teoria e Historia de la Educacién

DEPARTAMENTO DE EDUCACION

Junio 2014






AGRADECIMIENTOS

Este ha sido un proceso dificultoso, interrumpido por un periodo personal complicado,
que se ha alargado méas de lo previsto. El apoyo de mis allegados ha sido de suma relevancia
para permitirme culminar este TFM vy, al fin, el Master. Por fortuna, he contado con la ayuda de
Frasier Crane y Tyrion Lannister para mantener la cordura en los Gltimos meses, pero mucho
mas, de manera directa y sincera, agradezco el apoyo prestado:

A Gil y a Maria, directores de mi TFM, que han sido la tijera y el papel que me han
devuelto al camino cuando me entretenia con las piedras, por su acertada, cercana y
esforzada tutela.

A mis compafieras de Master de la especialidad de matematicas, a unas por las lager y
las ale, a otra por las tabulaciones y los indices. Gracias.

A quienes me cuidaron durante la convalecencia, antes y después de la operacién, en
especial a Victor por acogerme en su casa en unos dias mas que dificiles.

A Ivan, siempre, con quien aprendi de un efimero maestro, tiempo ha, que el juego es
nuestro particular espejo de Galadriel, que nos regala visiones del pasado, del presente y
del futuro y nos muestra incluso aquello que no pedimos, hurgando en nuestra
imaginacion y liberando emociones.

At last, but not least, (my right arm is complete again!),
a Fer, por atreverse a jugar a tigres y cabritas conmigo, y explorar un mundo nuevo.
Y por ser el mejor senpai que Byaku-chan podria tener.






RESUMEN

El trabajo presentado se enmarca en la modalidad 3 de disefio curricular, concretamente
el de una programacion didactica anual para la asignatura optativa de 4° de ESO Trabajo
Monogréfico de Investigacion, ofertada desde el departamento de matematicas, que se ha
titulado “Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas”.

La iniciativa partié de una serie de observaciones realizadas durante el practicum en
conjuncion con un interés personal por los juegos de tablero del mundo. El escenario
problemético que tratamos de abordar queda concretado en el aula multicultural de matematicas
de educacion secundaria, poblada por alumnas y alumnos que no gozan de un espacio de
expresion y didlogo suficiente, estdn distanciados emocionalmente de las matematicas a
consecuencia de un bajo grado de identificacion con el curriculo académico, muestran limitadas
competencias practicas en el uso aplicado de las matematicas y la resolucion de problemas, y
carecen de una perspectiva sélida y amplia de la cultura ludica.

Nuestra propuesta se fundamenta en el reconocimiento y puesta en valor de las practicas
etnomatematicas de diversas macroculturas y microculturas, excluidas de los curriculos
tradicionales en favor de la matematica eurocéntrica, plasmadas en una de las seis actividades
matematicas universales reconocidas por Alan Bishop: el juego. Adoptando un enfoque
intercultural de la comunicacion y la interrelacion en el centro educativo, extensivo al ambito
extraescolar, la programacion discurre por el camino de la iniciacion a los procesos de
investigacion y construccion auténoma del conocimiento por parte del alumnado.

Se trata de una propuesta pedagdgica novedosa en una asignatura del area de
matematicas, tanto por su fundamentacién tedrica y posicionamiento integral como por la
combinacion préactica de los métodos de aprendizaje cooperativo y los sistemas de evaluacion
por observacién. Su intencién pasa por el descubrimiento en pequefios grupos-tribu y la
negociacion social del conocimiento, apoyandose en un extenso y variado espectro de juegos de
mesa de posicion, de carreras, de caza y de guerra, y mancala, con espacio también para algunos
solitarios y juegos de azar. A través del analisis de aspectos como la estructura morfolégica de
los tableros y las reglas abstractas de los juegos, los alumnos y las alumnas trabajaran en el
desarrollo de diferentes competencias especificas y transversales mediante una préctica ludica y
amena de contenidos esencialmente matematicos —geometrias simétricas, razonamiento
abstracto, planificacion y estrategia, tratamiento de probabilidades y azar, sistemas de notacion,
pensamiento arborescente...—, ademas de contribuir a la conservacion de una parte importante
del patrimonio inmaterial de la humanidad.

Palabras clave:

etnomatematicas, interculturalidad, educacion matematica, didactica de las matematicas,
aprendizaje cooperativo, evaluacion por observacion, juegos de mesa, juegos de tablero, juegos
del mundo, juegos abstractos, trabajo monogréfico de investigacion, contenidos transversales.



ABSTRACT

The work herein presented is framed under the modality of curriculum design, namely
that of an annual syllabus for the optional course Trabajo Monografico de Investigacién
(Research Monographic Project) in the 4™ year of Spanish Compulsory Secondary Education,
offered by the mathematics department, titled “Juegos de mesa del mundo y ethomatematicas”
(“World Board Games and Ethnomathematics™).

The initiative was derived from a series of observations conducted during the practicum
period in conjunction with a personal interest and fondness for world board games. The
problematic scenario being addressed is set in the secondary education multicultural
mathematics classroom, populated by students who lack an adequate dialogue and expression
space, are emotionally separated from mathematics as a consequence of a low level of
curriculum relatedness, show limited practical abilities in the applied use of mathematics and
problems resolution and no solid or wide perspective of ludic culture.

Our proposal is supported by the acknowledgement and highlighting of the
ethnomathematical practices of different macrocultures and microcultures, excluded from
traditional curricula in favour of Eurocentric mathematics, expressed in one of the six universal
mathematic activities considered by Alan Bishop: playing. Under an intercultural approach of
communication and interrelation in the educational centre, which is applicable to the
extracurricular field, the syllabus runs through the path of research processes initiation and
independent knowledge construction on the part of students.

This is a novel pedagogic proposal for a subject in the mathematics field, due to both its
theoretical foundation and comprehensive positioning, and the applied combination of
cooperative learning methods and assessment systems based on observation. Its intent covers
social negotiation and discovery of knowledge in small groups called tribes, relying on an
extensive spectrum of position, races, war and hunting and mancala board games, with space
for some solitaries and chance games as well. Through the analysis of aspects such as the
morphological structure of the boards and the abstract rules of the games, the students shall
work in the development of several specific and cross-curricular skills by means of an
entertaining and ludic practice of essentially mathematical contents —symmetrical geometries,
abstract reasoning, planning and strategy, probabilities and chance addressing, notation
schemes, arborescent thinking...—, in addition to contributing to the conservation of an
important part of the intangible heritage of humankind.

Keywords:

ethnomathematics, interculturality, mathematical education, didactics of mathematics,
cooperative learning, observation assessment, board games, world games, abstract games,
research monographic project, cross-curricular themes.



Es una confusion seria que las matematicas traten inicamente sobre calculos.
No es asi; tratan sobre imaginacion, entendimiento e intuicion.

David Wells, 2012

Presentar las matematicas como generadas por si mismas no sélo supone
una negacién de la historia, sino que oculta sus conexiones vitales

con otras ramas del conocimiento. Desde un punto de vista pedagdgico,
este intento es mas desafortunado porque renuncia a la oportunidad

y gran necesidad de dar motivacion y significado a las matematicas.

Morris Kline, 1976

Madurez del hombre significa
haber reencontrado la seriedad que de nifio se tenia al jugar.

Friedrich W. Nietzsche, 1886

Jugamos para ver como podria ser, jugamos para prepararnos por si fuera,
jugamos para evaluar lo que seria, jJugamos para sentirnos de otro modo,
jugamos para sentirlos de otro modo, jugamos en fin

para recorrer los caminos que no recorremos.

Carlos Mufioz Gutiérrez, 2000
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1. INTRODUCCION

1.1. CONTENIDO Y ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Este documento constituye la memoria escrita del Trabajo de Fin de Master de su autor para la
complecion de los estudios de Master Universitario en Profesor/a de Educacion Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, cursados en la
Universitat Jaume | de Castell6, en la especialidad de Matematicas. Se trata de una
programacion didactica para la asignatura optativa Trabajo Monogréfico de Investigacion, en
adelante T.M.1., que lleva por titulo “Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas”, disefiada
para su puesta en practica en el Instituto de Educacion Secundaria Francesc Ribalta de Castelld
de la Plana en el que el autor realiz6 el practicum.

La primera seccion del documento cubre una serie de observaciones realizadas durante
el practicum que se concretaron en varias cuestiones problematicas acerca de la enculturacion
matematica y la ensefianza de matematicas en la educacion secundaria. De ellas se ha partido
para establecer el objeto del trabajo y para el desarrollo de la programacion.

En la segunda seccién exploramos el marco tedrico que fundamenta la propuesta,
caracterizada por un posicionamiento ethomatematico que aboga por el caracter cultural y
relativo de las matematicas. Planteamos la educacién matematica desde el enfoque intercultural,
poniendo en valor los intercambios entre personas de distintas culturas. Como tercera pieza del
puzzle incorporamos el elemento del juego como objeto de estudio matematico en si mismo, y
como actividad inmaterial que da sentido a la sociedad. No en vano el juego es una de las seis
actividades matematicas universales atribuidas por Bishop (1998) a todos los grupos humanos
conocidos.

Apoyandonos en estos tres puntales, etnomatematicas, educacion intercultural y juego,
en la tercera seccidn abordamos la programacion didactica de una asignatura impartida desde el
area de matematicas dentro del marco normativo de la optativa de 4° de ESO T.M.1., con la
intencion de hacer participe al estudiantado de nuevas maneras de aprender y trabajar
matematicas, y de estimular su creatividad, pasion, energia y talento. En esta materia se
trabajara en grupos cooperativos, a los que no por casualidad hemos denominado tribus, y se
analizaran e investigaran los fundamentos matematicos subyacentes a una variedad de juegos de
mesa tradicionales propios de diversas culturas, tratando: juegos de carreras, determinados por
el azar aderezado con decisiones técticas; juegos de posicion, en los que las simetrias
estructurales del tablero y la deteccién de patrones regulares son elementos clave; juegos de
caza y de guerra, cuya piedra angular son la estrategia y el pensamiento abstracto; juegos
mancala, basados en la pura y esencial aritmética modular; y por Gltimo, algunos juegos de
creacion reciente, con no mas de siglo y medio de antigliedad, que relinen una interesante
mezcla de estrategia y tactica, arborescencia matematica y bicromia plastica. A este amplio
abanico afiadimos cuatro solitarios clasicos con evidente componente matematico: el tangram,
las torres de Hanai, el senku o solitario de la Bastilla, y el tchuka ruma. Los resultados de los
andlisis seran plasmados por los alumnos y alumnas en fichas de investigacion que se incluirdn



en portfolios cooperativos e individuales, que contendran también construcciones de juegos
elaboradas por los propios estudiantes en unas sesiones de taller previstas al efecto.
Acompafiamos el desarrollo de la programacién con una sélida argumentacién de las razones
gue nos llevan a decantarnos por los métodos de aprendizaje cooperativo y la evaluacién por
observacion para nuestra propuesta.

Interculturalidad

Etnomatematicas Juegos
=

Accidén educativa
T.M.I

Juegos de mesa
del mundo y
etnomatemadticas

Figura 1.- Esquema conceptual de la propuesta.

Por Gltimo, en la cuarta seccion presentamos una serie de conclusiones, limitaciones del
trabajo y futuras lineas. Tras ellas, incorporamos las referencias y unos anexos con variada
informacién de interés entre la que destaca una recopilacion de apuntes y reglas de los juegos
tratados en el curso.

Sabemos, nos lo reveld un zorro, que “sélo se conocen las cosas que se domestican”
(Saint-Exupéry, 1946). Domesticar significa crear lazos; como los lazos que forman los
estudiantes en sus sistemas cognitivos y emocionales, con los que abarcan entidades tan
diversas como objetos de conocimiento, gustos personales, o amigos. Domesticar implica
necesidad mutua; como la existente entre los individuos de una sociedad y el pensamiento
matematico, pues ellos lo necesitan indefectiblemente para poder vivir, y éste los necesita a
aquellos para desarrollarse y cobrar significado. Domesticar consiste en hacer propio, hacer “de
uno”; como hacer de uno es el objetivo Gltimo al que hemos enfocado la propuesta que aqui
presentamos: que los estudiantes se apropien de las matematicas que creen ajenas, y que hagan,
en realidad, sus propias matematicas.

1.2. OBSERVACIONES DEL PRACTICUM Y PROBLEMATICA

A través de la experiencia como antiguo alumno del IES Francesc Ribalta y la reciente
estancia como profesor en préacticas, se pudieron constatar los siguientes hechos:

- A pesar de los cambios acontecidos en los Gltimos veinte afios en el &mbito social, los
avances tecnologicos, el notable incremento de diversidad del alumnado, el nuevo marco
normativo de la educacion secundaria, etc., las metodologias didacticas y los métodos de
evaluacion empleados generalmente en la ensefianza de matematicas en el instituto
permanecen practicamente inalterados.



- La disposicion general ante el estudio de la asignatura de matematicas asi como ante el
aprendizaje de las matematicas en si por parte del alumnado de ESO y de Bachillerato de
Ciencias Sociales con el que se establecio relacion, distaba en gran medida de ser positiva.

- El alumnado de Bachillerato de Ciencias Sociales al que se tuvo ocasion de conocer no
exhibia un nivel de competencias matemaéticas propio de la etapa. Conversaciones con
profesores y educadores veteranos revelaron que es habitual que las competencias
matematicas de una amplia parte del alumnado que obtiene el titulo de Graduado en ESO
no sean suficientes de cara al acceso a Bachillerato', a un correcto desempefio en la vida
diaria adulta o a la posibilidad real de un ejercicio proactivo de ciudadania.

Estas observaciones, unidas a la experiencia y conocimientos adquiridos durante los
estudios de Master y el ejercicio profesional como profesor particular y en una academia,
hicieron surgir las siguientes cuestiones. Sin duda el enfoque dado a la ensefianza de las
matematicas influye en el logro de aprendizajes significativos por parte del alumnado.
¢Podriamos conseguir una mejor educacion matematica apartandonos del enfoque mecanicista
centrado en repetir ejercicios conocidos con leves variaciones, y abogando por el desarrollo de
estrategias de resolucion de problemas construidas desde una forma de pensar matematica-
mente? ;Podria, ademas, esta migracion metodoldgica contribuir a resolver la severa
desafeccion que sufre gran parte del alumnado con respecto a las matematicas, extensiva a la
ciudadania en general, a través de una mejor motivacion, una identificacién con el conocimiento
y una sensacién de utilidad interdisciplinar? A la vista de las pobres puntuaciones obtenidas en
los test comparativos internacionales tipo PISA, especificamente en competencias matematicas
y en resolucién de problemas (PISA, 2012)°, ;de qué manera podriamos mejorar las
competencias matematicas de nuestro alumnado y fomentar la consecucién de aprendizajes
significativos?

Por otra parte, ciertas experiencias del practicum avivaron inquietudes suscitadas por
elementos de bagaje e intereses de indole personal. Nos preocupa que, de manera general, los
juegos propios de una cultura no gocen actualmente de la consideracién de patrimonio histérico
cultural entre la ciudadania, como si lo hacen la gastronomia, la moda o las fiestas. Muchos de
estos juegos, ahora en el olvido colectivo, constituyen en esencia muestras de actividad

! En especial, a tenor de la introduccién de la opcionalidad en la asignatura de Mateméticas de 4°
de ESO, siendo que una considerable cantidad de estudiantes que desean continuar estudios humanisticos
y sociales eligen cursar la modalidad finalista por considerarla “mas sencilla”, con la consiguiente proble-
matica derivada en las asignaturas de Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales de Bachillerato.

2 Los informes PISA estan en tela de juicio por parte de un sector de expertos en educacion y
evaluacién educativa que expresa reservas en cuanto a su fiabilidad, objetividad y legitimidad técnica de
la equiparacion de resultados entre paises. Elaborados por la OCDE, organismo cuyo objetivo principal es
el desarrollo econdmico de los paises adscritos, sus rankings valoran fundamentalmente las competencias
y conocimientos enfocados a lograr una mayor empleabilidad y competitividad, denuncian los criticos, sin
consideracion de aspectos psicoldgicos, civicos, socioafectivos, etc., que se consideran objetivos funda-
mentales de la educacién integral. Por otro lado, recientemente se ha atribuido un preocupante efecto
iatrogénico a los informes y rankings PISA en materia de politicas educativas de distintos gobiernos
nacionales, lo cual ha llevado a mas de 80 expertos internacionales a dirigir una carta abierta a la OCDE
al respecto (Meyer y Zahedi, 2014). A pesar del mal uso generalizado de la informacion que proporcionan
los informes PISA, el sesgo que contienen sus clasificaciones y la limitacion del alcance de los estudios,
opinamos que son una herramienta a considerar como indicador de algunos aspectos del “estado de salud”
de los sistemas educativos bajo analisis.



matematica otrora consideradas Utiles y dignas de salvaguarda. Esto evidencia que las familias
han descuidado cierta responsabilidad en la transmisidn de las tradiciones ludicas, lo cual nos
lleva a plantearnos que los educadores podemos hacer algo al respecto, supliendo esas
omisiones si no estamos dispuestos a seguir perdiendo estos bienes inmateriales que, como
decimos, guardan estrecha relacion con las matematicas.

Un analisis reflexivo de las cuestiones planteadas hasta el momento nos lleva a formular
la siguiente interrogacidn, que sentara las bases del objeto del trabajo:

¢De qué manera podemos trabajar las matematicas en el aula de forma que alumnos y
alumnas descubran otras matematicas que puedan hacer propias, logrando aprendizajes
significativos y una mejora sustancial de sus competencias matematicas, al tiempo que
damos respuesta a la realidad multicultural de las aulas y abogamos por la proteccion
de los juegos de mesa tradicionales con contenido matematico?

1.3. OBJETO DEL TRABAJO

La perspectiva etnomatematica tiene muy poca presencia en nuestra educacion
secundaria, entorno de diversidad y riqueza intercultural privilegiadas. Los curriculos estan
ampliamente dominados por un discurso matematico Unico y unidireccional con el que el
alumnado presenta un nivel bajo de identificacioén. Por otra parte, el enfoque procedimental-
mecanicista de la resolucion de ejercicios instruccionales no suele dar suficiente espacio a un
enfoque reflexivo y analitico de resolucidn de problemas propios de la vida real. Los alumnos
muestran un grado limitado de motivacion que redunda en una baja capacidad de puesta en
practica del conocimiento matematico que poseen.

Planteandonos este escenario problematico y la posibilidad de que otras estructuras de
organizacion de aula y clase y sistemas de evaluacion alternativos consigan aprendizajes mas
significativos, expresamos una intencién conativa al respecto de la interrogacién formulada en
el apartado anterior. Habida cuenta, ademas, del interés personal ya sefialado por los juegos de
mesa tradicionales del mundo, cuya inmensa mayoria retne diferentes facetas matematicas en
su mas pura esencia, abordaremos el trabajo mediante la elaboracion de la programacion
didactica anual de una asignatura del area de matematicas. Esta se enmarcara bajo la normativa
vigente relativa a la materia optativa de 4° de ESO Trabajo Monogréfico de Investigacion, y se
apoyara en una amplia variedad de juegos de mesa de distinta tipologia y origen, desde un
posicionamiento etnomatematico. En esta propuesta destacamos el interés por descubrir
diferentes formas de hacer y aprender matematicas, desde un enfoque inclusivo de educacion
integral en el que la interculturalidad se revela como activo de gran valor. Serd una
programacion que invite a las y los estudiantes a hacer unas matematicas alternativas,
extracurriculares, cooperativas, no mecanicas, que se construyan en compafiia; matematicas que
sean de investigacion, analisis, abstraccion tedrica y puesta en préctica, ensayo-error,
refinamiento de hip6tesis y establecimiento de conclusiones; matematicas de la experiencia que
persigan aprendizajes especificos y transversales significativos, permitan socializar, contar y
escuchar historias, compartiendo y construyendo conocimientos juntos; en definitiva,
matematicas que pretenden reconciliar a los y las estudiantes con las matematicas.



2. MARCO TEORICO

Comenzamos el estudio del marco tetrico del trabajo planteando por qué elegimos la
asignatura T.M.l. como marco para la propuesta. También seré de interés explorar, brevemente,
la relacidn entre juegos de mesa tradicionales y matematicas, asi como escrutar su aplicacion al
ambito educativo.

2.1. T.M.l. EN EL AREA DE MATEMATICAS DESDE UNA
PERSPECTIVA ETNOMATEMATICA E INTERCULTURAL

De acuerdo con la vigente Orden de 27 de mayo de 2008, de la Conselleria de
Educacidn, por la cual se regulan las materias optativas en la educacion secundaria obligatoria
(DOCV Num. 5783, Anexo I), la asignatura T.M.I. cuenta entre sus planteamientos bésicos el
fomentar “un modo de trabajar metédico donde poder aplicar los procedimientos y habilidades
aprendidos, favoreciendo la curiosidad y el interés en su realizacion”; su fin “no es inicamente
mostrar los conocimientos adquiridos [...], sino aplicar métodos y técnicas de trabajo a través
de contenidos diversos que ilustren su asimilacion”. La administracion establece que “su plani-
ficacion deberia centrarse en la indagacion, investigacion y la propia creatividad, mas que en la
recopilacion de datos o la simple acumulacion de informacion™, asi como dar “oportunidades
para aplicar e integrar conocimientos diversos” y fomentar “la participacion de todos y todas en
las discusiones, toma de decision y en la realizacion del proyecto”. Entre sus objetivos estan
“resolver problemas y tomar decisiones, incorporando el rigor y la satisfaccion por el trabajo
bien hecho” e “integrar y aplicar en la realidad personal los conocimientos adquiridos”.

El proyecto de asignatura enmarcado dentro del T.M.l. estd impregnado por las
reivindicaciones formuladas por el Informe Delors a la UNESCO, que siguen vigentes dos
décadas tras su publicacion. En dicho informe la Comisién Internacional sobre la Educacion
para el siglo XXI recoge cuatro aprendizajes que considera fundamentales, Ilamados los cuatro
pilares de la educacion, en torno a los cuales ésta debe estructurarse “para cumplir el conjunto
de las misiones que le son propias” (Delors, 1996:95):

1. Aprender a conocer. Tender “menos a la adquisicion de conocimientos clasificados y
codificados que al dominio de los instrumentos mismos del saber” (Delors, 1996:96), crear
herramientas y desarrollar habilidades para conseguir una capacidad critica y un saber razonado,
fomentando la curiosidad individual y entendiendo el conocimiento como medio y fin.

2. Aprender a hacer. Adquirir las capacidades necesarias para poner en practica los cono-
cimientos resolviendo problemas y encontrando respuestas. “Seria preferible que los estudiantes
trabajaran por proyectos multidisciplinares o centros de interés de modo que integrasen en una
problemética concreta destrezas y contenidos de diferentes areas curriculares” (Feito, 2011:28).

3. Aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demés. Fomentar el conocimiento
mutuo y participar en proyectos comunes para “evitar los conflictos o solucionarlos de manera
pacifica” (Delors, 1996:99), y desterrar tanto prejuicios como desigualdad.



4, Aprender a ser. Estimular el crecimiento y desarrollo personal de forma que el
alumnado construya herramientas como el pensamiento libre y el juicio critico y auténomo para
tomar decisiones propias, entre ellas, quiénes quieren ser y como desean vivir su vida.

En relacién con la aplicacion de saberes practicos a la que alude la normativa,
entendemos por un lado la sugerencia de planteamientos multidisciplinares, y por otro, la
integracion de los conocimientos de los diversos individuos. Por otra parte, el Informe
Cockcroft (1985) expone en su punto 243 que “la ensefianza de las matematicas en todos los
niveles debe incluir: [...] discusion entre el profesor y los alumnos y entre estos ultimos; [...]
resolucion de problemas, incluyendo la aplicacién de las matematicas a las situaciones de la
vida cotidiana; realizacién de trabajos de investigacion”. En el punto 227 recomienda “el
empleo cuidadosamente planificado de rompecabezas y juegos matematicos” para estudiantes
de cualquier nivel a fin de desarrollar el pensamiento lI6gico. Encontramos asi una conexion
muy coherente entre el planteamiento de la asignatura T.M.I. y la incorporacion del dialogo y
debate entre el alumnado a los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi
como la puesta en valor de los procesos de investigacion. Las lineas marcadas por la
administracion y la fundamentacion del Informe Delors nos inclinan a adoptar los métodos de
aprendizaje cooperativo como recurso de excepcional valor, que permite también atender al
conflicto inherente a nuestro alumnado adolescente entre las necesidades de construccion de la
propia identidad y de socializacion, siempre en interferencia.

La consideracion de estos principios supone una perspectiva que aboga por la formacion
integral del alumnado. Segun argumenta Callejo (2010:106), para ejercer la ciudadania en una
democracia participativa, se requiere ser matematicamente competente, “lo que implica no s6lo
conocer hechos y algoritmos matematicos, sino también procesos mas complejos como la
matematizacion de situaciones y la resolucion de problemas”. En su opinion, una pedagogia de
la educacion para el respeto de los derechos humanos “implica un proyecto de sociedad que se
construye en dialogo y en colaboracion con otros, desde la actuacién individual y desde la
actuacion colectiva, desde los sujetos individuales y desde los sujetos sociales”, para lo cual
hace falta poner “en juego no so6lo los conocimientos [...] sino también valores como la
participacion, la comunicacién y la solidaridad, la capacidad de trascender el punto de vista
personal para acceder a otras visiones, para tolerar lo diferente, deliberar, negociar, resolver
conflictos y construir acuerdos” (Callejo, 2010:107). Asi, “muchos de los problemas que
actualmente se presentan en las aulas no pueden resolverse desde una perspectiva psicolégica
del proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que sélo son comprensibles y resolubles desde una
perspectiva psicosocial mucho mas amplia”, tal como expone Goiii (2006:6).

El aula es un escenario social, y la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en la
institucion escolar son asimismo procesos sociales. “Los alumnos no sélo aprenden matematicas
desarrollando habilidades cognitivas, sino que a la vez desarrollan identidades sociales y
culturales, asi como identidades como aprendices de matematicas” (Gorgorid, Prat y
Santesteban, 2006:9). Es también un ecosistema de gran riqueza multicultural, y ello es porque
cada uno de nuestros alumnos puede tener y poner en practica una cultura matematica propia,
segun el sentido definido por Oliveras (2006:129): “La cultura comprende un conjunto muy
amplio de aspectos [...] semidticos [...], sociopoliticos [...], interpretativos [...], cognitivos
[...], tecnologicos [...], asi como los sistemas de valores y creencias y los aspectos
psicosociales, que hacen emerger de los grupos manifestaciones peculiares propias”. Asi, todas



las aulas son multiculturales, a nivel macrocultural cuando “conviven estudiantes inmigrantes o
de diversas minorias” y a nivel microcultural en cuanto a que “habra siempre grupos de
alumnos con caracteristicas debidas a sus diversos origenes socio-econémicos, diversas edades,
etc.” (Oliveras, 2006:140). A partir de la constatacion de este hecho, y distinguiendo entre
multiculturalidad, entendida como la “yuxtaposicion de varias culturas en una sociedad, sin
implicaciones mutuas” ¢ interculturalidad, concebida por Oliveras (2006:137) como “un
conjunto de précticas generadas por la interaccion de culturas en una relacion de intercambios
reciprocos y en una perspectiva de salvaguarda de una relativa identidad cultural de los
participantes”, consideramos que toda educacién en un contexto multicultural deberia ser
intercultural®. No es suficiente el respeto a la diversidad, sino que hay que favorecer el
encuentro y la comunicacion entre personas de diferentes culturas (Gémez, 2003).

Y en efecto, las matematicas tienen un claro caracter cultural. Bishop (1998:24) sostiene
que “no es demasiado util definir las ideas matematicas como algo universal porque en realidad
no lo son. Mas bien podemos decir que lo universal son las actividades en la[s] que la gente las
involucra”, postulando que contar, localizar, medir, dibujar, jugar y explicar son las seis
actividades realizadas por todos los grupos culturales cuyas practicas son conocidas “sobre las
que se asientan los cimientos del conocimiento matematico”. De acuerdo con Bishop, todos
hacemos matematicas, pero son unas matematicas distintas (pues todos contamos, localizamos,
medimos, dibujamos, jugamos y explicamos, de maneras diferentes), relativas, variadas,
culturales, bien a nivel micro, bien a nivel macro, comprendiendo simbolos y signos,
comunicacion, lenguaje, contextos, etc. Son lo que Illamamos etnomateméticas. D’ Ambrosio,
considerado el iniciador de las investigaciones etnomatematicas, explica el concepto como “las
matematicas practicadas por grupos culturalmente identificables, como pueden ser las
sociedades nacionales o tribales, grupos gremiales, nifios de un rango de edad determinado,
clases profesionales, y demas” (D’ Ambrosio, 1985:45), constituyendo un muy amplio espectro
de actividades humanas expropiadas por el establishment académico a lo largo de la historia,
formalizadas, codificadas e incorporadas en las llamadas matematicas académicas; pero aun hoy
vivas y cotidianas en las practicas de dichos grupos. Las tesis de Bishop refrendan asimismo el
papel protagonista del juego como actividad matematica, en un sentido etnomatematico. Este
autor afirma que “cuando alguien ensefia en una situacion multicultural necesita conocer juegos
que sean universalmente conocidos y practicados” ya que “pueden constituir un punto de
contacto entre nifios de grupos culturales y linglisticos distintos que quizas no tengan otros
puntos de contacto” (Bishop, 1998:20). Los juegos matematicos son también actividades ludicas
universales, igual que los juegos fisicos, de pillar, de pelota, etc. El desarrollo a lo largo del eje
universalidad-culturalidad que afecta a la totalidad de las actividades matematicas se concreta
en las investigaciones etnomatematicas. Ejemplificamos esta cuestion mediante un paralelismo
entre el submundo de los juegos como actividad concreta y otras actividades propias de las
matematicas en la Tabla 1.

Retomando la cuestion de la educacion en un escenario social de realidad multicultural,
concordamos con Gorgorio et al. (2006:8) en que “desde el punto de vista de la educacion

® La dicotomia planteada por estas definiciones dadas por Oliveras recuerda en parte, a los
conceptos de educacién integradora y educacidn inclusiva en relacion a los alumnos y alumnas con
necesidades educativas especiales.



matematica, considerar las matematicas como un producto cultural constituye el primer paso
para un aprendizaje significativo”, a la vez que “permite interpretar la diversidad cultural en el
aula como fuente de riqueza para el aprendizaje”. Asi, para estas autoras, invitar al alumnado a
aportar su bagaje cultural en el aula de matematicas, reconocer el valor de sus conocimientos y
legitimarlos sera el paso siguiente. Desde este enfoque intercultural destacamos “la valoracion
del pluralismo cultural, el mantenimiento de la propia identidad cultural y la consideracién de la
mezcla de culturas como un enriquecimiento general” (Oliveras, 2006:138). Lo que buscamos
en la practica, segun esta autora, no es la asimilacion de las minorias, que lleva a los individuos
que pertenecen a ellas a “adaptarse” perdiendo su identidad cultural, sino lograr un espacio
cultural comun que no suponga pérdidas de identidad y en el que la base de las relaciones sea la
interaccion cultural y el intercambio. En las sociedades multiculturales, afirma Oliveras
(2006:139), “debe generarse una cultura nueva, mestiza de todas las culturas que conviven y
patrimonio comun de todos los ciudadanos que habitan un territorio”. Lograr la construccion de
un ente tal en el aula de matematicas implicaria que el conocimiento social generado,
etnomatematico, cultural, negociado, “mestizo”, contara con la aceptacion de todos los agentes.
Sin embargo, la propia Oliveras apunta que todavia no existen suficientes estudios de base,
medios econdmicos ni recursos didacticos adecuados “pensados y disefiados con una estructura
y unos contenidos que tomen como fundamento las ideas de diversidad cultural en la ciencia y
de enriquecimiento intercultural como objetivos de la educacion” (Oliveras, 2006:134).

Caracter universal

Caracter cultural

Operaciones

Actividad universal: contar.

Diferentes algoritmos para las operaciones de adicion y sustraccion
empleando diversas representaciones y métodos de calculo (en columna,

arit_méticas Significacion de las operaciones en fila, etc.).
basicas de adicién y sustraccion. '
Significacion de los resultados de | Realizacion de las operaciones con el apoyo de instrumental variado (&ba-
sumay resta. cos, quipus, palos tallados tipo hueso de Ishango, dedos, calculadoras...).
Conteo del 1 | Actividad universal: contar. Distintos nombres para los nimeros, y simbolos para representarlos;
110 o . sistemas numéricos con distintas bases. 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10.
a Significacion de los nimeros
naturales del 1 al 10. Urapon, ukusar, ukusar-urapon, ukusar-ukusar, ukusar-ukusar-urapon,
ukusar-ukusar-ukusar.
Omoko, bafe, basasu, bane, lioke, lioke lomoko, lioke lafe, lioke lasasu,
lioke lane, bokama”.
Juegos de Actividad universal: jugar. Concisamente similares: juegos del parchis (Espafia), pachisi (La India),
carreras ludo (Reino Unido), parcheesi (EEUU)... Otros: juego de la oca,

Concepto de juegos de carreras a
lo largo de un tablero en los que
el azar es representado por dados.

serpientes y escaleras, senet, juego real de Ury similares®.

Tabla 1.- Caracter universal de las actividades y cultural de las practicas en diferentes cuestiones matematicas.

* Huylebrouck, 2006. Del 1 al 6 para los Gumulgal de la Isla de Mabuiag, Australia.
Desconocemos si cuentan mas alla del 6. Sistema en base 2. Y del 1 al 10 para los Yasayama del Congo.
No se trata de un verdadero sistema en base 5, porque seglin apunta el autor, 25=5 no acttia como base.

> El propio Monopoly, actualmente marca registrada de Parker Brothers, de Hasbro, patentado por
Charles Darrow en 1935 y creado a partir de un disefio original de Elizabeth Magie (The Landlord’s
Game), patentado en 1903, no es sino una revision actualizada y recontextualizada en el mundo de las
finanzas, de estos juegos tradicionales de carreras, grosso modo.
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2.2. JUEGOS EN RELACION CON LAS MATEMATICAS Y LA
EDUCACION

Antes de continuar conviene aclarar a qué nos referimos en este trabajo cuando
hablamos de juegos. Lejos de pretender, hic et nunc, una definicién cerrada del concepto®, sirva
decir que nos referimos a una actividad libre y voluntaria cuyo resultado intrascendente contiene
incertidumbre que causa placer, desarrollada en un ambito espaciotemporal limitado en base a
unas reglas aceptadas por quienes lo practican, pudiendo tener caracter simbolico.

La intima relacién existente entre las matematicas y los juegos abstractos resulta
evidente para quien haya dedicado una cantidad de tiempo digna de considerar a una de las dos
cosas y al menos una minima observacion atenta a la otra. Hay juegos esencialmente
aritméticos, algunos cuyo desarrollo depende primordialmente de un patron geométrico, otros
basados en la l6gica o el azar... todo ello cuestiones matematicas. Afiadamos a los anteriores los
juegos tacticos y estratégicos, y aquellos situados en las respectivas intersecciones entre los
grupos, y tendremos un espacio muestral que englobara a la practica totalidad de juegos de mesa
abstractos creados por la humanidad, o lo que es lo mismo, un amplio catalogo de actividades
matematicas que han resultado de interés para diferentes civilizaciones y culturas humanas.
Wells (2012) encuentra una serie de rasgos comunes entre juegos y matematicas: abstraccion,
dificultad, busqueda de patrones regulares, analogia, razonamiento, imaginacion, intuicion,
elegancia y belleza. En su particular vision expresa: “las matematicas reales pueden ilustrarse
desde tres perspectivas diferentes. Tienen mucho que ver con una coleccién de juegos
abstractos, tienen mucho que ver con una ciencia, y tienen muchisimo que ver con una cuestion
de percepcion, de vision”, y explica que los tres aspectos no pueden ser separados: “el
matematico como jugador de juegos observa y formula conjeturas; el mateméatico como
cientifico hace movimientos y descubre posibilidades; el matematico como observador estudia
objetos que son muy parecidos a las piezas del juego abstracto del ajedrez” (Wells, 2012:7).

En su Homo Ludens Huizinga (1949) expone cdmo los constructos de homo sapiens y
homo faber se ven complementados por la entidad hombre-que-juega, desde la propia base de lo
gue define al ser humano como tal —como animal y ser social-, y argumenta que la cultura
humana brota del juego y en él se desarrolla. Por tanto, no hay cultura posible sin actitud ludica
y juego. Al tratarse, de acuerdo con esta perspectiva etnografica-antropoldgica, de una actividad
inherente a la condicién de ser humano, y dado que encontramos actividad lidica en cualquier
cultura y época de la historia, podemos afirmar que el juego tiene un caracter universal, siendo
su existencia anterior a cualquier sociedad humana y por supuesto a la palabra que lo designa.
Por tanto podemos preguntarnos qué funcion, o funciones, cumple el juego.

En el desarrollo del individuo desde la nifiez a la edad adulta se suceden los juegos
sensorio-motor y fisico, simbodlico, social y formal (véase Figura 2). Destacamos, muy

® Para lo cual referimos al/la lector/a interesado/a a los grandes clasicos: Homo Ludens de
Huizinga (1949) y Man, Play and Games de Caillois (1961), que proporcionan aproximaciones al
concepto de “juego” (necesariamente consideradas parciales en la actualidad) y detalladas clasificaciones
taxondmicas, ademas de sustanciales consideraciones de indole social y antropoldgica.



W v v o

Juego sensorio-motor Juego simbdlico Juego social Juego formal
y fisico + S6lo humanos * Interactuar con » Reglas definidas
« Desarrollar sentidos y « Transposicion a semejantes « Puede ser abstracto
aparato locomotor realidad ajena » Conocer entorno « Elemento clave: reglas
» Explorar mundo « Elemento clave: social en si mismas
cercano representaciones * Elemento clave:
* Elemento clave: participantes
movimiento

Figura 2.- Como se juega. Evolucion cronoldgica de los juegos a lo largo del desarrollo.

brevemente, las funciones exploratoria e iniciatica (el juego ayuda a conocer el mundo que nos
rodea y prepara para la vida adulta), simbdlica (entrelaza realidades propias y ajenas y
contribuye con el uso de representaciones al desarrollo cognitivo’), socializadora e integradora
(quebranta desigualdades), y entretenedora. El juego formal aparece a partir de la consolidacion
de un aparato de estructuras cognitivas que dan soporte a una actividad ludica en que las propias
reglas establecidas son el elemento primordial, y actuar en base a ellas, la fuente de placer®.
Desde ese punto de vista, ¢qué son la religién, la ciencia, o la democracia, sino juegos?

Puesto que la actividad matematica es también, como la actividad ludica, un rasgo
inherente a cualquier cultura humana, podemos encontrar un argumento relativamente
protocientifico para la consustancialidad de ambos fenémenos con el desarrollo de las culturas y
las civilizaciones. ¢Es casualidad que los juegos mancala, arquetipo de actividad matematica en
el continente africano y a la vez paradigma de actividad lidica ancestral, surgieran en las
mismas regiones en las que comenzaron a escribirse las primeras paginas de nuestra historia?
Quiza no podamos determinar una respuesta cerrada a esa pregunta, pero parece claro que, en
efecto, juegos y matematicas caminan juntos como actividades consustanciales a la cultura
humana desde practicamente sus albores. No olvidemos que algunas ramas de las matematicas
han surgido directamente a partir de juegos: el problema de los puentes de Koénigsberg, resuelto
negativamente por Euler en 1735, dio origen a la teoria de grafos, y el desarrollo de la teoria de
la probabilidad se asocia a los problemas sobre juegos de azar planteados por el Caballero de
Meéré en correspondencia personal a Pascal, y éste a su vez a Fermat.

George Polya (1989) dio una visién de las matematicas como disciplina que trata de la
resolucién de problemas, que propuso resolver mediante su método de cuatro pasos basado en
técnicas heuristicas, estableciendo consecuentemente que lo sustancial en la ensefianza de las
matematicas es desarrollar tacticas en la resolucion de problemas. Desde una perspectiva
metacognitiva, estas ideas son extrapolables al &mbito de los juegos de mesa si concebimos
abordar el estudio de éstos como la resolucion de problemas, de forma que la aplicacion de

" Con respecto al juego simbélico, actividad fuera del ambito de interés de este trabajo,
recomendamos al/la lector/a interesado/a la consulta de los textos de Prieto y Medina (2005), que tratan
con profusion varias teorias sobre la naturaleza del juego simbélico y su valor educativo.

® En la historia y protohistoria del juego como actividad humana, el juego formal debe,
necesariamente, surgir tras la sedentarizacion, como resultado de la agricultura; probablemente, sélo tras
la aparicion de la escritura.
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técnicas heuristicas servirfa para progresar en el dominio de los juegos en cuestion®. En la Tabla
2 proponemos una analogia entre el método general de resolucion de problemas de Pdlya tal
como fue formulado y una serie de tareas o técnicas generales expresadas en preguntas que lo
harian aplicable al ambito de los juegos.

Retomando la cuestién de la multifuncionalidad del juego como actividad humana, a
continuacion listamos algunas de las funciones basicas que en nuestra opinion tiene el juego,
gue se podrian también entender como razones que tenemos para jugar:

- Conocer: conocerse a uno mismo, a los demas y el entorno.

- Aprender: la intrascendencia de ciertos fracasos y victorias; a utilizar la funcion simbolica
para crear contextos; a respetar normas Yy reglas voluntariamente; resiliencia y
perseverancia; autocontencion y autodisciplina; a tener metas y objetivos; a interpretar la
realidad; a anticipar situaciones y planificar acciones venideras; a reaccionar ante
imprevistos; a superar las limitaciones; a sobrevivir...

- Desarrollarse: psicomotriz, intelectual, afectiva y socialmente.

- Divertirse.

A la vista de estas funciones, resulta claro que jugar puede entenderse como una forma
de educarse o aprender, y que ensefiar a jugar puede considerarse una manera de educar, Si
bien, por supuesto, ni todos los juegos son educativos ni toda la educacion se hace via el juego.
Paya (2008) presenta una amplia panoramica de la consideracion del juego como factor de la
actuacién educativa y su variedad de valores para la educacién integral, recorriendo las
principales corrientes pedagogicas espafiolas desde finales del s. XIX hasta la actualidad
(incluimos en el Anexo Il una compilacién de algunas citas ofrecidas por Paya a modo de
ilustracién). Este autor constata que dicha consideracién ha experimentado una profunda
evolucion, como es ldgico a tenor de los cambios sociopoliticos y el desarrollo del corpus a lo
largo del lapso considerado, corroborando que el juego ha sido y es una preocupacion
permanente en educacién sobre la que hay variedad de interpretaciones particulares. La postura
de la pedagogia de vanguardia es que se debe sistematizar el uso del juego en la institucion
escolar como elemento facilitador de la educacién integral, pues “no importan tanto los motivos
que originen la inclusion del juego en la ensefianza, puesto que finalmente los logros educativos
acaban siendo globales o integrales” (Paya, 2008:33); pero no solo eso, sino que, segin Paya
(2008:29), “la actividad ludica debe ser un elemento que impregne toda la practica educativa
[...] a modo de contenido transversal y como fin en si mismo” para el desarrollo global del
individuo.

Muchos autores han escrito profusamente sobre las bondades del juego en especial en la
edad infantil y etapas tempranas de la escolaridad, en las que los beneficios sobre el desarrollo
psicomotriz y cognitivo son observados de comuln acuerdo por la préactica totalidad de
educadores. No obstante, la inmensa mayoria del corpus en este sentido se centra en trabajos

% Esta concepcion ha sido criticada por algunos investigadores alegando que una memoria a largo
plazo que almacene gruesas cantidades de informacion relativa al desarrollo de multiples partidas de un
juego (lo que se conoce como un “libro de partidas”), tratandose de conocimiento especifico del campo,
puede resultar mas (til de cara al dominio del juego que un repertorio de técnicas generales de resolucion
de problemas, que son en todo caso conocimiento no especifico del &mbito en concreto (Sweller, Clark, y
Kirschner, 2010).
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acerca del juego fisico y motor, abordado hasta bien entrado el s. XX por doctores, higienistas,
y maestros de gimnastica, obedeciendo ese interés a las circunstancias y prioridades de la época.
Por otra parte, algunos autores recomiendan que el juego se disminuya progresivamente en la
educacion secundaria, mientras que otros sugieren de manera mas o0 menos timida, que
permanezca presente en etapas posteriores. Pensamos que los beneficios atribuidos al juego son
validos y deseables desde una concepcién amplia de la actividad Iudica en la que incluimos el
objeto-juego fundamental de nuestro interés: el juego formal, de mesa y abstracto, y atendiendo
a su variedad multifuncional como actividad, opinamos firmemente que el juego debe estar
presente como método Yy actitud en las pedagogias actuales de la educacion integral, asi como
contenido conceptual de los curriculos de todas las areas y etapas.

La industria juguetera ha contribuido enormemente a la proliferacién del juego en las
aulas, tanto como elemento nuclear como ocasional, al proporcionar una gran variedad de
juegos educativos™. Es en los Gltimos afios del siglo XX cuando la introduccion de saberes
cientifico-tecnolégicos y la renovacion de los juegos y juguetes tradicionales suponen una
verdadera explosion en este sentido (Garfella, Lopez, y Rius, 1999). En la educacion secundaria,
puzzles didacticos, juegos de sociedad, de rol, de preguntas y respuestas, materiales lidico-
didacticos, juegos de mesa, videojuegos y multimedia han irrumpido con fuerza.

Ademas, los propios profesores e investigadores se han afanado en crear juegos ad hoc
para diversas areas y asignaturas. En matematicas destaca en nuestro pais la labor de Corbalan,
investigador y serio divulgador de las matematicas ludicas, que ha compilado un exhaustivo
catdlogo de juegos pre-, post-, e instruccionales (Corbalan, 1994). Sin desmerecer estos
esfuerzos, antes al contrario, opinamos que no se aprovecha suficientemente el precioso recurso
de los juegos tradicionales con base en diversas ramas de las matematicas. La literatura de
matematicas lGdicas para el aula de secundaria que abarque mas alld de los pasatiempos y
acertijos logicos, los juegos instruccionales, el tangram, las Torres de Handi, y el ajedrez, es
exigua. Los juegos llamados de conocimiento, que favorecen el aprendizaje de contenidos
especificos, son bastante aceptados por la comunidad escolar, mientras que, los juegos de
estrategia, pese a permitir “poner en marcha procedimientos tipicos para la resolucion de
problemas y del pensamiento matematico de alto nivel” y tener una buena acogida entre el
alumnado, de acuerdo con Olfos y Villagran (2001:3), suelen encontrar mayor oposicion por
parte del profesorado “por factores ideoldgicos y por lo dificil de visualizar logros de objetivo
en el corto plazo”. Oller y Mufoz (2006:41) recomiendan también los “juegos que ya
pertenecen a la cultura del entorno del alumno” frente a los juegos creados especificamente, ya
que “el alumno puede haber tenido experiencias previas fuera del aula, con lo cual parte con un
bagaje previo de ensayos, razonamientos y estrategias que pueden serle dtiles a la hora de
detectar regularidades y posibles generalizaciones” Yy, al poder adquirir competencias sociales
que son percibidas como Uutiles fuera del aula ademés de trabajar competencias matematicas,
percibe “un gran factor motivador” en los juegos tradicionales.

9 En materiales encargados por diferentes asociaciones internacionales de fabricantes, Goldstein
(1997) atribuye 80 beneficios al juego y al juguete (mejora de la atencidn, pensamiento abstracto, concen-
tracion, curiosidad, pensamiento divergente, control de los impulsos, toma de perspectiva, desarrollo de la
personalidad, iniciativa...) y advierte de que una cantidad de juego insuficiente puede afectar de forma
severa el desarrollo de nifios y nifias (Goldstein, 2012), opinion compartida por Whitebread (2012), quien
proporciona sélidas referencias al respecto y extiende la advertencia a otras especies animales.

12



Consideremos por un momento el caso del ajedrez, que goza de las consideraciones de
ciencia, pasion, deporte, arte, rey de los juegos de mesa... Su complejidad es abrumadora: cada
jugador maneja un total de dieciséis piezas, empleando seis tipos diferentes, cada uno de ellos
con sus propias reglas de movimiento. De acuerdo con las reglas de competicién actuales,
existen veinte movimientos de apertura diferente para las blancas, 400 posibles situaciones tras
el primer turno, 360.000 tras el segundo y mas de 100.000 millones tras el cuarto (Cuixart,
2011). La préactica de un juego con semejante grado de complejidad, de pura estrategia, sin
espacio alguno para el azar, requiere y al tiempo desarrolla, grandes capacidades de célculo,
concentracion, atencién, memoria, razonamiento abstracto...

En la actualidad disponemos de abundantes estudios cientificos que han relacionado el
ajedrez con la prevencion del deterioro cognitivo y el envejecimiento cerebral (por ejemplo,
Friedland et al., 2001; Verghese et al., 2003) asi como con tratamientos de rehabilitacion a
enfermos de mal de Alzheimer, con la mejora de las funciones visioespaciales y la velocidad de
proceso de la informacion, y con experiencias positivas en nifios y adultos con trastornos del
espectro autista (van Delft, 2010) y TDAH (Blasco-Fontecilla et al., 2012).

Ello es gracias al enorme valor del ajedrez como herramienta de desarrollo cognitivo y
de socializacion: el ajedrez potencia la empatia y la inteligencia emocional, de acuerdo con los
expertos. Es por estas razones que ha sido aplicado extensamente en el contexto de la
pedagogia, ofreciendo beneficios como la mejora de las habilidades de lectoescritura
(Margulies, 1991), las competencias matematicas, el pensamiento critico, el razonamiento
abstracto, la planificacion estratégica, el reconocimiento de patrones, la creatividad, la
flexibilidad y las capacidades de evaluacion y sintesis. El ajedrez ayuda a fortalecer las
habilidades de resolucion de problemas (Celone, 2001) y la capacidad de tomar decisiones
dificiles bajo presion, y ensefia el valor del trabajo duro y la gratificacién postergada
(Drummond, 2000). Dauvergne (2000) recalca que pocas herramientas pedagdgicas
proporcionan un feedback tan rapido, ya que recompensa la concentracion y proporciona
penalizacién inmediata a los fallos. Kennedy (1998) argumenta como el ajedrez puede ayudar a
estudiantes desconectados del entorno escolar a lograr confianza en si mismos y reincorporarse
de manera favorable al progreso académico. Por Gltimo, Ferguson, quien realizé una revision de
varios de los estudios sobre la aplicacion del ajedrez en la educacién mas significativos de las
décadas de los 70, 80 y 90, detalla:

Un entorno de aprendizaje organizado en torno a los juegos afecta positivamente a las
actitudes de los estudiantes acerca del aprendizaje. Esta dimension afectiva actia como
elemento facilitador del logro cognitivo [...] El juego instruccional es una de las
herramientas mas motivadoras en el repertorio del buen profesor. A los nifios les encantan
los juegos. El ajedrez les motiva a convertirse en dispuestos solucionadores de problemas
y pasar horas silenciosamente inmersos en el pensamiento l6gico. Estos mismos jovenes a
menudo son incapaces de permanecer sentados quietos durante quince minutos en la clase
tradicional. (Ferguson, 1995:12)

Segun Leontxo Garcia (Cuixart, 2011) en el afio 2011 habia alrededor de 1000 colegios
en Espafia donde se daban clases de ajedrez, bien como actividad extraescolar, bien como
asignatura optativa; en seis de ellos, como obligatoria. A la vista de todas las virtudes atribuidas
al ajedrez y sus beneficios en el entorno pedagdgico, podriamos suponer que otros juegos —mas
sencillos— similares en su naturaleza, puedan ofrecer beneficios equiparables en algunos
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ambitos, cuestion ya sugerida por el propio Ferguson (1995), Quintero y Tion (2012), Corbaléan
(1996) y otros. Esto refuerza nuestro interés y propdsito de aplicar los juegos abstractos de
estrategia a la educacion en general y a la didactica de las matematicas en particular.

Los juegos instruccionales creados ad hoc, siempre que estén bien disefiados, cumplen
sin lugar a dudas su proposito curricular; sin embargo, en ocasiones adolecen de falta del
elemento clave que hace que un juego sea precisamente un juego: la diversion. Los juegos de
tablero del mundo, pensemos en el backgammon, el ajedrez, el go, el tres en raya, el domind, los
tafl o los mancala... han perdurado durante siglos, en ocasiones milenios, a pesar de guerras,
cambios sociales y tecnol6gicos, migraciones, asimilaciones culturales, modas en el propio
submundo de los juegos... Su supervivencia no es debida a razon baladi: son divertidos,
educativos y cautivadores. Usémoslos pues para divertir, educar y cautivar.

Método de Resolucion de

Problemas de G. Polya Analogia en los juegos de mesa

1.- Comprension del problema

Determinacion de incognitas y datos. | Conocimiento del tablero y las fichas. Conocimiento de las reglas. Comprensién de las

L - .| condiciones de victoria y derrota. Exploracion inicial y familiarizacién con los elementos.
Determinacion de condiciones y deci-

sion de si éstas son o no suficientes,
redundantes y/o contradictorias.

¢ De qué manera la posicion actual puede conducir a una victoria, 0 a una derrota? ;Qué
hay que hacer ahora para que el juego acabe de una u otra manera?

2.- Concepcion de un plan de resolucion

Analogia con problemas similares.

Aplicacion de métodos o resultados
de problemas semejantes.

Reduccidn. Simplificacion.
Generalizacion. Particularizacion.
Reformulacion.

Elaboracion del plan de juego. Comparacién con momentos similares de partidas
anteriores. ;Como se resolvieron? Aplicacion de la analogia.

Visualizacién de una situacion de partida mas favorable que la actual: ;cdmo conseguimos
pasar de la actual a la mas favorable?

Reduccidn del problema a otro espacialmente menor si es posible. Generalizacion de
resultados obtenidos anteriormente a casos mas complejos o sucesivos. Particularizacion
de principios generales a situaciones concretas.

3.- Ejecucion del plan de resolucion

Comprobacién de los pasos.

Validacién y demostracion de los
pasos.

Puesta en préctica de los movimientos, jugadas o decisiones tacticas que pueden formar
parte del despliegue de la estrategia.

Si hacemos esta jugada, ¢ocurre lo que esperabamos? ;Cada uno de estos movimientos, es
correcto (cumple las reglas, y nos acerca a una situacion mas favorable)? Validacion o
invalidacion de las creencias o hipotesis establecidas. Determinacion de si la
generalizacion o la particularizacion aplicadas son correctas, insuficientes, o erréneas.

4.- Examen analitico de la solucién

Verificacion de resultados y
razonamiento.

Retrospeccion para la resolucion de
futuros problemas: validacién de la
solucién y del método de resolucion.

Aceptacion del final de la partida. Reflexion sobre el proceso.

¢Como ha acabado la partida? ¢El método empleado para ganar es generalizable? ¢ Se trata
de una estrategia ganadora infalible? ;Habia otras opciones que condujeran a la victoria?
¢Hemos perdido por culpa de la estrategia desarrollada? ;Hemos puesto en practica una
serie de jugadas que nos conducirian irremediablemente a la derrota independientemente
de la respuesta del rival, o ha sido el oponente quien ha tomado ventaja de alguno de
nuestros movimientos para forzar nuestra derrota? ¢;Podriamos haberlo evitado? ;C6mo?

Tabla 2.- Analogia entre el método de resolucion de problemas de Pélya y su aplicacion a los juegos de tablero.
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3. PROGRAMACION DIDACTICA

3.1. INTRODUCCION

Entendemos por programacion didactica la organizacion racional del conjunto de
decisiones que se plantean, transformando unas intenciones educativas generales en propuestas
didacticas concretas, para alcanzar unos objetivos en un contexto educativo especifico. El
disefio de una programacion didactica trata de decidir y concretar qué, cuando y como ensefiar y
evaluar, teniendo en cuenta a quiénes y por qué. Debe estar fundamentado en una justificacion
tedrica y una contextualizacion de centro y alumnado, y abordar los objetivos a lograr, los
contenidos y competencias a desarrollar, la temporalizacion de las acciones educativas, la
metodologia, el sistema de evaluacion y los aspectos de atencidn a la diversidad y necesidades
educativas especificas.

3.1.1. Contextualizacion

Esta programacion didactica ha sido disefiada para su puesta en préctica en el curso
2013-2014 en el IES Francesc Ribalta de Castell6 de la Plana. Se trata de un IES publico,
urbano, sito en el centro de la ciudad, que retne aproximadamente una plantilla de 170 docentes
y 2000 estudiantes. Cuenta con una extensa variedad de programas de atencion a la diversidad,
asi como instalaciones poco habituales que le confieren un cierto caracter de excepcion. El
alumnado del centro es ampliamente diverso en cuanto a origen socioeconémico, cultural y
étnico. La Figura 3 muestra su procedencia, destacando como nacionalidades extranjeras la
presencia de 245 estudiantes rumanos, 33 marroquies y 17 colombianos. Estimamos que, del
total de 404 estudiantes extranjeros, 57 tienen el espafiol como lengua materna.

/Europa'

269, 13%

Espaiioles, 1866,
82%

Extranjeros,
404, 20%

\

Asia, 19, 1%

noamérica,
61, 3%

rica,
55, 3%

Figura 3.- Distribucion porcentual de la procedencia del alumnado del IES Francesc Ribalta, curso 2013-2014.
Fuente de los datos: Conselleria d'Educacio, Generalitat VValenciana.

A pesar de haber considerado en todo momento el contexto del IES Francesc Ribalta en
el planteamiento de la programacion, esta puede ser implementada en cualquier centro de
educacion secundaria con las pertinentes adaptaciones metodoldgicas y de contenidos en base a
los recursos disponibles y las necesidades especificas del alumnado y el centro en concreto.
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3.1.2. Destinatarios y tiempo necesario

La programacion se dirige a 4° curso de ESO, sin ser restrictiva en cuanto a itinerario
posterior ni opcién de matematicas finalistas o de continuidad, pues los contenidos
desarrollados se apoyan en una base cognitiva que todo estudiante de este nivel debe tener. Se
prevén dos cuestiones “criticas”: el tratamiento del azar y el disefio de notaciones abstractas, en
las que el estudiantado con menos base matematica puede necesitar apoyo y refuerzo por parte
del docente y de sus compafieros/as, circunstancia contemplada por la metodologia.

El tiempo de desarrollo previsto es el correspondiente a la asignatura marco T.M.I., que
de acuerdo con la legislacion vigente es de un curso académico con dedicacion lectiva de una
sesion semanal. Se ha tomado el supuesto de que la asignatura se imparte los martes, contando
un total de 36 sesiones en las 40 semanas de curso (véase apartado 3.5). Las sesiones de clase en
el IES Ribalta tienen una duracion de 50 minutos cada una.

3.1.3. Justificacion de la programacion e interés didactico

En cuanto a la fundamentacién normativa, remitimos al lector a lo relativo al T.M.I.
plasmado en la Orden de 27 de mayo de 2008, de la Conselleria de Educacidn, extractada en el
Anexo I. A lo discutido en el marco teorico, afiadimos lo siguiente.

Es un hecho que en Espafia nifios y nifias juegan cada vez menos. Por un lado, el
modelo de ocio auténomo en la infancia y la adolescencia ha cambiado radicalmente:
actividades eminentemente pasivas como la television o internet copan actualmente el interés.
Por otro lado, el exceso de actividad extraescolar planificada por algunas familias para paliar el
ocio que consideran improductivo, satisfacer sus propias expectativas con respecto a sus hijos e
hijas, o mantenerlos ocupados mientras terminan la jornada laboral, extenGa el posible tiempo
dedicado al juego (Rius, 2011). Dificilmente los jovenes transmitiran de adultos los juegos que
no han aprendido de sus familiares, y como resultado de la tendencia decreciente de la natalidad
y la disminucién del tiempo familiar en comin, muchos juegos de mesa tradicionales del mundo
estan en peligro de desaparicion, en especial en los entornos urbanos, lo que incrementa la
preocupacion dado el proceso de urbanizacién global acelerado al que asistimos.

Gran cantidad de juegos tradicionales de mesa se apoya en cuestiones matematicas, que
aun pudiendo pasar inadvertidas para muchos jugadores, se revelan tras una breve reflexion. El
estudiantado de 4° de ESO estd en posesion de conocimientos matematicos suficientes como
para jugar competentemente a muchos de estos juegos, que con practica seguridad desconoce y
a los que no tiene un acceso directo ni facil. De acuerdo con los estudios neuropsicoldgicos del
desarrollo, en esta edad las chicas buscan reforzar los lazos sociales, ampliar y consolidar su
circulo de amistades, mientras los chicos tienden mas a la confrontacidn, la competicion (Martin
y Navarro, 2011), por lo que creemos certeramente sano ofrecer una asignatura que permite:

a) una comunicacion intensa que fomenta las relaciones sociales basadas en el respeto y el
conocimiento mutuo, poniendo en valor el principio de interculturalidad;

b) una préctica ladica que contempla el enfrentamiento entre rivales resuelto con diversion y
aprendizaje, pudiendo redundar en una motivacion positiva extensiva a otros campos;
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¢) trabajar inadvertidamente contenidos matematicos “ocultos”, evitando posibles rechazos o
percepcion de dificultad, y gozando sin embargo de cuantos beneficios supone ahondar en
el conocimiento matematico y desarrollar el pensamiento abstracto;

d) iniciarse en los procesos de investigacion, incentivando el espiritu critico, el pensamiento
autonomo, la creatividad y la capacidad de integracién de conocimientos, valorando el
caracter multidisciplinar de las cuestiones reales;

e) contribuir a la conservacion de los juegos como parte del patrimonio de la humanidad.

3.1.4. Problematica a abordar

En relacion a la predisposicion negativa hacia el aprendizaje y el estudio de las
matematicas, a la que hemos aludido anteriormente, nos planteamos si puede deberse a que las
asignaturas de matematicas se perciban como dificiles, poco interesantes, o inconexas con el
mundo real y la vida cotidiana del alumnado. Este Gltimo aspecto nos preocupa particularmente,
dado lo erréneo del planteamiento y la responsabilidad de docentes y curriculos en la cuestion.

Por otra parte, consideramos que el enfoque mecanicista tradicional, en especial en las
areas de ciencias y matematicas, no proporciona de forma general suficientes conocimientos
practicos ni técnicas heuristicas directamente transferibles a la resolucion de situaciones
problematicas que son de interés para las y los estudiantes. Esto, ademas, supone un detrimento
de la capacidad de poner en marcha procesos de razonamiento superior, cuyo fomento
consideramos un deber inexcusable en la educacion, y mas, en la educacion matematica.

En dltimo lugar, opinamos que la educacién secundaria ofrece poco espacio de
expresion individual y de didlogo entre iguales a alumnos y alumnas, cuestién mas acentuada si
cabe en la mayoria de clases de matematicas. En general, el discurso es Unico y unidireccional,
por lo que la identificacion del alumnado con el conocimiento “impuesto” es baja. Trataremos
de aportar una propuesta diferente a través de la programacién didactica de esta asignatura.

3.2. OBJETIVOS DIDACTICOS

De acuerdo con la Orden de 27 de mayo de 2008 (DOCV Num. 5783), cuyo extracto se
recoge en el Anexo |, el T.M.I. “tendrd como finalidad el desarrollo las siguientes capacidades:

1. Adquirir la disciplina intelectual mas adecuada para realizar un trabajo de forma metddica,
utilizando procedimientos y recursos coherentes con el fin perseguido, fomentando el
sentido de la autonomia y la responsabilidad individual y colectiva.

2. Resolver problemas y tomar decisiones, incorporando el rigor y la satisfaccion por el
trabajo bien hecho, y la voluntad de corregirlo y perfeccionarlo.

3. Integrar y aplicar en la realidad personal los conocimientos adquiridos, mostrando
iniciativa, interés y motivacion por el tema.

4. Utilizar las tecnologias de la informacién y de la comunicacion como herramienta de
aprendizaje y de comunicacion, valorando su uso para trabajar de forma autbnoma, como
instrumento de colaboracion y de desarrollo de proyectos de trabajo cooperativo.
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5. Expresar y comunicar experiencias, oralmente y por escrito, apreciando la necesidad de una
utilizacién cuidadosa del lenguaje, de un vocabulario preciso y de un registro adecuado,
interpretando y ajustando el discurso a las diversas situaciones comunicativas.

6. Participar activamente tanto en la realizacion y exposicion oral del trabajo como en la
realizacion de un pequefio resumen que valore la exposicion de sus compaifieros.”

A través de esta programacién se contribuye a desarrollar tanto dichas capacidades,
fijadas por los objetivos generales para el T.M.l., como lo descrito por los siguientes objetivos
especificos propuestos para la asignatura Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas.

1. Familiarizarse con juegos de mesa de diversa tipologia. Aprender y ser capaz de explicar
sus reglas. Distinguir entre juegos de azar y de estrategia. ldentificar la familia y la
procedencia geogréfica de los juegos y asociarla con culturas o civilizaciones conocidas.

2. Analizar los juegos desde una perspectiva investigadora. Identificar estrategias ganadoras y
perdedoras en los juegos de estrategia. Plantear y responder preguntas; formular hipdtesis,
experimentar y discutir los resultados. Obtener conclusiones en cuanto al funcionamiento
general de los juegos y la estructura de los tableros que permitan proponer posibles
variantes. Crear notaciones abstractas que permitan describir el desarrollo de partidas.

3. Elaborar portfolios reuniendo material que certifique la actividad llevada a cabo. Producir y
cumplimentar fichas de investigacion de los juegos. Construir de manera sencilla tableros
de juego propios para poder jugar e investigar fuera de clase.

4.  Adquirir las habilidades socioemocionales y de comunicacion que requiere el desarrollo de
la asignatura, asi como demostrar la capacidad de aplicarlas.

5. Aprender a trabajar en equipo desde la perspectiva del aprendizaje cooperativo. Atender a
la diversidad, respetar y valorar las opiniones ajenas, solicitar ayuda cuando sea necesario y
ofrecerla cuando los demés la requieran, comprometerse con los grupos de trabajo y
responsabilizarse del aprendizaje propio y del de los compafieros y compafieras.

6. Participar activamente del paradigma de la educacion inclusiva e intercultural.

3.3. CONTENIDOS DIDACTICOS

Los contenidos didacticos son el conjunto de aprendizajes que debe conseguir el
alumnado para alcanzar los objetivos especificos propuestos y los generales de su etapa
educativa, asi como desarrollar las competencias basicas en las areas indicadas. De acuerdo con
la normativa referente a T.M.l. (DOCV Num. 5783, Anexo 1), los contenidos de la asignatura
“vendran dados fundamentalmente en la oferta hecha por el departamento o profesor”. Pese a
gue la Orden oficial propone un posible esquema, otorga libertad al respecto.

Los contenidos cubiertos por esta programacion didactica, tanto especificos del area de
matematicas, desde una perspectiva curricular clésica, como relativos al ambito de los juegos, y
transversales a las distintas areas de conocimiento, son los siguientes:

1. Contenidos conceptuales: incluyen hechos o datos, conceptos y principios o leyes que el
alumnado debe comprender para poder construir su conocimiento de la materia.
- Tratamiento del azar, elementos de probabilidad y estadistica. Equiprobabilidad, Ley
de Laplace, tablas de frecuencias sencillas, diagramas de barras...
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Sistemas de notacion abstracta. Coordenadas cartesianas y variantes.

Anadlisis morfoldgico de los tableros y las posiciones de las fichas en el transcurso de
una partida. Transformaciones isométricas como rotaciones y reflexiones.
Modalidades de captura de fichas en distintos juegos: salto, ocupacion, custodia,
aproximacion y alejamiento, y otros sistemas.

Reglas de los juegos tratados. Versiones de las mismas en variantes.

Clasificacion (taxondmica y folksondmica) de la tipologia de los juegos tratados.
Datos antropoldgicos e historicos contextuales de las tribus involucradas.

2. Contenidos procedimentales: comprenden conjuntos de acciones que facilitan el logro de
un fin, es decir, métodos y/o estrategias para llevar a cabo tareas determinadas.

Estrategias de busqueda de informacidn especifica en internet.

Iniciacién a los procesos de investigacion: planteamiento de la problematica,
formulacion de hipoétesis, puesta en préctica de experimentacion, contraste de
resultados con hipotesis, analisis de datos y establecimiento de conclusiones.
Construccién, evaluacion y eleccion de sistemas de notacion matematica que
describan de manera clara, eficiente y univoca aquello que se desea expresar.
Reflexion critica sobre las creencias y opiniones propias y ajenas. Construccion
cooperativa del conocimiento a partir de acuerdos alcanzados mediante el dialogo y la
conversacion. Expresion oral y redaccidon escrita clara y coherente, que permita
comunicar las opiniones o conocimientos adquiridos de forma eficaz.

Elaboracion de portfolios incluyendo resultados de los procesos de investigacion y
materiales de tipo manualidad creados por el alumnado.

Trabajo en equipos 0 grupos cooperativos como estructura social basica para el
desarrollo de la asignatura y la puesta en practica de los procesos de investigacion.
Participacion cooperativa y corresponsable en el aprendizaje de todo el grupo.

3. Contenidos actitudinales: abarcan actitudes y valores que el alumnado debe adquirir o
desarrollar y normas que, en beneficio y a raiz de las expectativas comunes, debe respetar.

Reconocimiento y toma de conciencia de las diferencias existentes entre distintos
individuos y distintos grupos humanos. Interiorizacion de la idea de igualdad de
derechos y valia. Conocimiento de culturas distintas a la propia y adquisicion de
respeto a sus creencias, modos de vida, cosmogonias, etc. Muda de la posicion
multicultural a la intercultural en relacion con la convivencia en el centro educativo.
Comprension del valor de los juegos como expresion del patrimonio cultural de los
diversos grupos humanos. Comprension de las matematicas como esfuerzo humano
universal y apreciacion de las contribuciones de las diversas culturas a su desarrollo.
Uso racional y ecoldgico de los materiales y recursos.

Superacion de la espiral del silencio. Respeto a las opiniones y turno de palabra de los
demés.

3.4. COMPETENCIAS BASICAS

Entendemos por competencias basicas el conjunto de conocimientos, destrezas y actitu-

des contextualizadas, integradas como saberes practicos, que el alumnado debe haber alcanzado
al final de la etapa para su desarrollo y realizacion personal, asi como su integracion social y
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participacion ciudadana. Esta programacién contribuye al desarrollo de las competencias
bésicas definidas en el RD 1631/2006, de 29 de diciembre, en la manera siguiente:

Competencia en comunicacion linguistica
- Participar activamente en las situaciones comunicativas con iguales y con el docente.
- Expresar oralmente y por escrito ideas, opiniones y creencias de manera ordenada,
inteligible y coherente, empleando el lenguaje como instrumento para la representacion,
comprension e interpretacion de la realidad observada.

Competencia matematica

- Localizar patrones de regularidad. Analizar la simetria de estructuras geométricas.

- Aplicar la experiencia para abordar la resolucion de nueva problematica haciendo uso de la
analogia. Inferir conclusiones.

- Utilizar representaciones abstractas para la descripcién de diferentes realidades.

- Entrenar los pensamientos inductivo, deductivo, analitico, creativo y divergente. Desarrollar
el razonamiento arborescente mediante la construccion mental de arboles de posibilidades.

- Adquirir destreza en el tratamiento del azar y de situaciones reales que se basan en él.

- Jugar, desde la perspectiva etnomatematica.

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico
- Conocer mediante la interaccion otras formas de pensar, expresarse y relacionarse, y otras
personas y culturas, y aprender a interpretar sus realidades y circunstancias.
- Valorar la importancia del tratamiento ecol6gico de los recursos disponibles.
- Tomar conciencia del impacto de cualquier actuacion a nivel personal y social.

Tratamiento de la informacién y competencia digital
- Desarrollar las habilidades de busqueda de informacion especifica en internet.
- Desarrollar las capacidades de discriminacion, relacion y sintesis de la informacion.

Competencia social y ciudadana
- Integrarse en el grupo via el habla y la escucha activa. Superar la espiral del silencio.
- Trabajar las relaciones sociales entre iguales y entrenar las capacidades socioafectivas.
- Establecer estrategias de construccién colectiva de conocimiento en el seno de grupos
cooperativos de aprendizaje. Asumir responsabilidades en la realizacion de tareas en equipo.
- Adquirir conciencia de la realidad multi- e intercultural tanto dentro como fuera del aula.

Competencia cultural y artistica
- Ahondar en el conocimiento de ciertas culturas a través del contacto con sus formas de
interpretar la realidad y su contexto cercano. Tomar conciencia del valor de manifestaciones
culturales como los juegos como parte del patrimonio histérico, cultural y etnografico.
- Construir materiales de juego de manera creativa.

Competencia para aprender a aprender
- Adquirir estrategias variadas para la resolucién de problemas y entrenar la autonomia e
iniciativa personal en lo relativo a construccion del conocimiento.
- Desarrollar las habilidades necesarias para realizar investigaciones en cualquier &mbito.
- Enriquecer el propio conocimiento a través del trabajo en grupos cooperativos.
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Autonomia e iniciativa personal
- Responsabilizarse del propio aprendizaje asi como corresponsabilizarse del aprendizaje del
grupo, haciéndose participe de los procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacion.
- Adquirir la capacidad de emprender investigaciones personales, hacerse preguntas sobre lo
desconocido y evaluar cualquier cuestion con sentido critico.
- Elaborar materiales que dejen constancia de la actividad académica personal y permitan
reflejar los logros, dudas, esfuerzo, conclusiones, posibles tareas pendientes, etc.

En la propuesta destacan el peso de la competencia matematica y el de la competencia
para aprender a aprender, siendo en estos ambitos en los que el alumnado de la asignatura
T.M.1.: Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas desarrollara mas sus habilidades.

3.5. TEMPORALIZACION

En la Tabla 3 y la Tabla 4 se muestran sendos cronogramas que describen la
temporalizacion de la asignatura. En el primero, secuencial y de estilo organizativo,
presentamos la distribucion y recuento de sesiones por evaluaciones. En el segundo, de tipo
diagrama de Gantt, sefialamos la distribucion de tareas o actividades a lo largo del curso.

Las evaluaciones en el IES Francesc Ribalta tienen lugar en el curso 2013-2014 en las
siguientes fechas: inicial, del 7 al 11 de octubre de 2013; primera, del 2 al 5 de diciembre de
2013; segunda, del 17 al 20 de marzo de 2014; tercera y final, del 16 al 19 de junio de 2014. Las
tribus a las que pertenecera cada estudiante, indicadas en los cronogramas mediante el color de
sombreado de las celdas, abarcaran las siguientes sesiones y unidades didacticas: primera, desde
la 22 hasta la 102 sesion (U.1, U.2, U.X); segunda, desde la 11? hasta la 172 sesion (U.3, U.4,
U.X, taller); tercera, desde la 18? hasta la 252 sesion (U.5, U.X, taller); cuarta, desde la 262 hasta
la 332 sesion (U.6, U.7, U.X, taller); gran tribu-clase, sesiones 342 a 36°.

3.6. METODOLOGIA

3.6.1. Principios metodoldgicos de intervencion educativa

Entendemos por principios metodoldgicos el conjunto de criterios que regulan y
organizan la relacion entre los diversos componentes que intervienen en los procesos de
ensefianza y aprendizaje: alumnado, docentes, otros agentes de la comunidad educativa,
objetivos, contenidos, recursos, etc.

Como base fundamental partimos del principio de que alumnos y alumnas deben ser
protagonistas y artifices de su propio aprendizaje, convirtiéndose el docente en un guia del
proceso y mediador-gestor en el aula. Bajo este planteamiento, este deja de ser un “portador-
transmisor de conocimientos” y se convierte en “entrenador en competencias socioemocionales
que faciliten el aprendizaje autobnomo” del alumnado (Vaello, 2011:25).
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12 evaluacion. Trimestre de otofio

2% evaluacion. Trimestre de invierno

3% evaluacion. Trimestre de primavera

Fecha Sesion Fecha Sesion Fecha Sesion

10-12-2013 13. U.X: Solitarios

17 -12 - 2013 14. Taller

24 —12 — 2013 Vacaciones de Navidad 25-3-2014 Fiestas de la Magdalena
17-9-2013 1. Presentacion 31-12 2013 Vacaciones de Navidad 1-4-2014 26. U.6: Juegos mancala
24 —9-2013 2. U. X: Solitarios 7-1-2014 15. U.4: Juegos de caza 8-4-2014 27. U.6: Juegos mancala
1-10-2013 3. U.1: Elementos de azar 14 -1-2014 16. U.4: Juegos de caza 15-4-2014 28. U. X: Solitarios
8-10-2013 4. U.1: Elementos de azar 21-1-2014 17. Simposio 22 -4 -2014 Vacaciones de Pascua
15-10-2013 5. U.1: Elementos de azar 28 -1-2014 18. U.5: Juegos de guerra 29 -4 -2014 29. U.7: Juegos modernos
22 -10-2013 6. U.1: Elementos de azar 4-2-2014 19. U.5: Juegos de guerra 6—5-2014 30. U.7: Juegos modernos
29 -10-2013 7. U.2: Juegos de posicién 11-2-2014 20. U.5: Juegos de guerra 13-5-2014 31. U.7: Juegos modernos
5-11-2013 8. U.2: Juegos de posicién 18 -2-2014 21. U.5: Juegos de guerra 20-5-2014 32. Taller
12 -11-2013 9. U.2: Juegos de posicién 25-2-2014 22. U.5: Juegos de guerra 27-5-2014 33. Simposio
19 -11-2013 10. Simposio 4-3-2014 23. U. X: Solitarios 3-6-2014 34. Coloquio
26 —11-2013 11. U.3: Juegos de carreras 11-3-2014 24. Taller 10-6-2014 35. Coloquio
3-12-2013 12. U.3: Juegos de carreras 18 -3-2014 25. Simposio 17-6-2014 36. Coloquio

12 semanas, 12 sesiones de clase

15 semanas, 13 sesiones de clase

13 semanas, 11 sesiones de clase

Tabla 3.- Cronograma de sesiones de la asignatura.



Sept. Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Actividades (17 24| 1 | 8 [15(22|29|5 [12|19|26| 3 |10|17|24|31| 7 |14(21|28| 4 |11|18|25| 4 (11|18]25|1 |8 |15|22(29| 6 |13|20|27| 3 |10|17
Introducc.
Ul

u2

U3

U4

us

U6

u7

UX
Taller

Simposios
Coloquios
Investig.

Evaluacion
Form. tribus
Pres. tribus
Disol. tribus
Vacaciones

Sesiones (12|34 |5|6|7|8]|9|10(11|12|13|14| - | - |15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25| - |26|27|28| - |29|30|31|32|33|34|35|36

Tabla 4.- Diagrama de Gantt de las actividades y unidades didacticas en la asignatura.



Esto supone la evolucion de lo que Vaello (2011) denomina “profesor 1-2-3” a
“profesor YEMA”, acronimo de “Yo Educo a través de una Materia a Alumnos”, e implica una
reflexion autocritica, la conjuncion entre instruccion curricular y educacién ciudadana y
socioemocional, el dominio de los conocimientos de la asignatura y un método adaptable a las
caracteristicas del alumnado. Desde la perspectiva psico-cognitiva, se partira del conjunto de
conocimientos de dicho alumnado, en especial de sus competencias matematicas, capacidad de
raciocinio y pensamiento abstracto, dominio de la busqueda de informacién, capacidades de
trabajo en grupo y habilidades sociales y de expresion oral y escrita. Si bien los contenidos
conceptuales planteados no presentan una relacion biunivoca con los curriculares de las
asignaturas de matematicas de segundo ciclo de ESO, el conjunto de contenidos
procedimentales, actitudinales y conceptuales fijados (ver apartado 3.3) supone una serie de
propuestas muy beneficiosas para la vida tanto académica como extraescolar.

La construccién auténoma de aprendizajes significativos a partir de investigaciones en
torno a cuestiones mayoritariamente desconocidas a priori se constituira en un reto considerable.
Por ello la actividad investigadora estara tutelada por el docente, cuya misién mediadora-gestora
de la actividad cobra gran relevancia: deberd invitar a alumnos y alumnas a ahondar en los
juegos, y motivar su interés para que realicen investigaciones con un nivel aceptable de
formalidad satisfaciendo asi los objetivos del curso. Cabe mencionar que la autonomia que
deseamos logre el estudiantado no es la capacidad de trabajar por su cuenta sin mas, sino la de
adquirir una conciencia conducente a responsabilizarse de su propio aprendizaje.

Ademas de lo anterior, en el disefio de la programacion se han tenido en cuenta los
principios de: intuicion, referido a la captacion de la realidad via los sentidos; motivacion, que
atafie a la forma de presentar los contenidos y desarrollar la asignatura de manera que se perciba
como interesante por el alumnado; creatividad, que incide en la capacidad adaptativa de
combinar lo conocido para resolver una problematica generando productos o soluciones
originales; individualizacion y atencién a la diversidad, que reconoce explicitamente los rasgos
y caracteristicas individuales y prevé la adaptacion de ritmos, el préstamo de ayuda, etc.;
socializacién, que junto a la adquisicion de conocimientos constituye un fin fundamental de la
institucién escolar; y juego, que, si bien es mas habitual en etapas anteriores de la educacion
(infantil y primaria), es un recurso fundamental para el desarrollo integral del alumnado.

3.6.2. Aprendizaje cooperativo: metodo de las tribus de trabajo

Las matematicas son una de las materias a las que se han aplicado mas profusamente los
métodos de aprendizaje cooperativo (M.A.C.) desde que fueron formulados inicialmente
(Serrano, Gonzélez-Herrero y Pons, 2008).

Partiendo de la teoria de la interdependencia social dentro del aula de Deutch y las
investigaciones de Johnson y Johnson, existen tres estructuras basicas de interdependencia
(Gavilan y Alario, 2010; Negro, Torrego y Zariquiey, 2012): competitiva, apoyada en el hecho
de que competir sirve como estimulo para mejorar, si bien en ella el fracaso se percibe como
algo a desdefiar; individualista, basada en la independencia de los estudiantes y la ausencia de
interrelacion social salvo con el docente; y cooperativa, caracterizada porque los estudiantes
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alcanzan juntos las metas educativas, y fundamentada en el principio de que nuestra sociedad se
basa en la necesidad intrinseca de cooperacion entre los individuos.

En cuanto a la docencia estructurada siguiendo modelos de trabajo en grupo, Gavilan y
Alario (2010:113) detallan que “no todos 10S grupos en que sus miembros trabajan
conjuntamente, son grupos cooperativos”, y de esta manera distinguen entre grupos de
pseudoaprendizaje, tradicionales y de trabajo cooperativo. Centrandonos en los dltimos, las
relaciones que nos interesaran no son las de tutoria (asimétricas, basadas en la diferencia de
roles y niveles de conocimiento entre quienes trabajan juntos), ni las de mera colaboracion
(simétricas en cuanto a roles y nivel de conocimiento a priori), sino las relaciones cooperativas,
que se establecen entre grupos generalmente heterogéneos en cuanto a nivel de conocimiento,
en los que los roles de tutor y tutorando “pueden alternarse a lo largo del proceso” (Gavilan y
Alario, 2010:116), de forma que “el conocimiento se transmite y se negocia” via el didlogo y la
cooperacion. Algunas investigaciones han precisado que la heterogeneidad en cuanto a
habilidad debe ser media, es decir, abarcando niveles poco distanciados (Serrano et al., 2008).

De acuerdo con Gavilan y Alario (2010), los elementos basicos que caracterizan a los
grupos de aprendizaje cooperativo consisten en los siguientes principios:

a) Interdependencia positiva: cada individuo alcanza el éxito si y s6lo si sus comparieros
de grupo también lo hacen; requiere establecer una meta interdependiente y garantia de
recompensa para todos los miembros de acuerdo con la calidad de los esfuerzos.

b) Interaccion que promociona: necesita un tiempo de encuentro suficiente, comunicacion
efectiva en el equipo, participacién social positiva de todos los miembros y concepcion
de necesidad de apoyo mutuo, retroalimentando la confianza y la cooperacion.

c) Responsabilidad individual y grupal; debe ser evaluada dualmente.

d) Aprendizaje de habilidades sociales, de comunicacion, de confianza, de liderazgo, para
resolver conflictos de manera constructiva...

e) Revision del proceso del grupo: mecanismo de evaluacién interna a fin de determinar
las acciones Utiles y convenientes para el grupo y las que no lo son.

Establecidas las bases de los M.A.C., cabe resaltar que las investigaciones sobre ellos
son abundantes y fructiferas. Distintos autores dan cuenta de resultados positivos en varios
ambitos: el académico, en cuanto al rendimiento (Negro et al., 2012) y el mayor uso de
estrategias de razonamiento de alto nivel, el pensamiento critico y divergente, la creatividad y la
curiosidad epistémica (Gavilan y Alario, 2010); el social, en cuanto a un aumento del
conocimiento mutuo, la empatia, el compromiso, la cohesion grupal, el apoyo social, la
integracion de minorias étnicas y alumnos con necesidades educativas especiales, una reduccion
del absentismo y los prejuicios entre grupos, y una mejora de la calidad en las relaciones
interpersonales (Negro et al., 2012); el personal, consiguiendo mejora de la autoestima y la
automotivacion, el equilibrio, el bienestar y la salud psicoldgica (Gavilan y Alario, 2010).

A pesar de estos logros la aplicacion de los M.A.C. dista mucho de ser cotidiana en
nuestros institutos. Gavilan y Alario (2010:155) sostienen que “desde las instituciones escolares
se sigue fomentando un tipo de aprendizaje en el que se considera como fin basico la
adquisicion de logros académicos y donde el agente principal es el profesor en su papel
innegable de transmisor de conocimientos. Las relaciones entre los estudiantes se consideran
secundarias, cuando no perjudiciales, y por ello son descuidadas. Los estudiantes que trabajan lo
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hacen aisladamente para conseguir sus propios objetivos o, aunque menos frecuentemente, lo
hacen en una clara situacion competitiva”. Sin embargo, sabemos que las matematicas son una
actividad esencialmente social en muchos contextos y debemos preparar a nuestro alumnado
para la vida en sociedad. De acuerdo con Gavilan y Alario (2010:210), “la confrontacion de las
ideas propias con las ajenas estimula el pensamiento y amplia perspectivas. La naturaleza de los
conceptos matematicos necesita para su formacion un proceso de aprendizaje activo, que se ve
potenciado por las discusiones en los grupos”. Por ello, en esta propuesta consideramos a cada
miembro de los grupos de trabajo como posible fuente de conocimiento para sus compafieros.

Denominamos al sistema, disefiado ex profeso, método de las tribus de trabajo, y lo
describimos segun el esquema estructural sugerido por Gavilan y Alario (2010):

Tamarnio de los grupos

Dadas las caracteristicas de la asignatura (optativa en 4° de ESO, pudiendo formar parte
de una amplia variedad ofertada por el centro), los grupos de trabajo, a los que en adelante nos
referiremos indistintamente asi o con la denominacion de “tribus”, deberan estar formados,
idealmente, por cuatro estudiantes. La mayoria de juegos a tratar son juegos de estrategia para
dos personas, siendo importante que la composicion de las tribus facilite que se puedan jugar
partidas fluidas y el aprovechamiento sea maximo para todos los integrantes del grupo. Tras
considerar varios esquemas, proponemos el siguiente algoritmo para determinar la composicion
de las tribus, representando el valor de M el nimero de personas matriculadas. En el Anexo IV
presentamos una definicion alternativa del algoritmo.

SiM <5, 1 tribu de M miembros.

SiM =6, 2 tribus de 3 miembros.

SiM =17, 1 tribu de 4 miembros y 1 tribu de 3 miembros.

SiM=8, M /4] tribus de 4 miembros y...
SiMmod4 =0, fin.
SiMmod4=1, la dltima tribu es de 5 miembros.
SiMmod4 =2, las ultimas 2 tribus son de 5 miembros.
SiMmod4 =3, 1 tribu de 3 miembros.

Formacion de los grupos

Las tribus, formadas por el docente, seran heterogéneas en la medida de lo posible y de
los datos que obren en sus manos en relacién a los siguientes criterios: competencias
matematicas (grado de heterogeneidad medio, a fin de respetar la zona de desarrollo proximo de
la mayoria de estudiantes), actitudes con respecto a las matematicas, sexo, etnia y nacionalidad.
El criterio de preferencia personal del alumnado puede ser tenido en cuenta pero nunca sera
prioritario. Una vez formados los grupos, conviene revisarlos a fin de que no coincidan
estudiantes antagonicos, disruptores, ni mejores amigos en un mismo grupo. Si hay suficientes
matriculados se agruparan siempre de forma que no se haya trabajado anteriormente con los
compafieros y compafieras de equipo. Las tribus trabajaran juntas durante una serie de sesiones,
suficientes para que se den en su seno las condiciones requeridas para el buen funcionamiento
del aprendizaje cooperativo, periodo tras el cual se formaran otras nuevas.

En la formacion de las primeras tribus del curso el docente dispondra de menos
informacién acerca de los alumnos y alumnas. Para tener una idea previa de los niveles de
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aptitudes sin invadir su intimidad, un criterio parcial seria considerar la opcion de matricula en
la asignatura de matematicas de 4° de ESO: finalista o de continuidad, lo cual puede propor-
cionar informacién sobre las ideas del alumnado con respecto a su propia aptitud (si bien
también puede ser indicativo de aspectos actitudinales); otra posible consideracion a partir de
informacion de términos hébiles es si se tiene o no pendiente la asignatura de matematicas de 3°
de ESO. A medida que avance el curso y el docente pueda observar a la clase en la préctica del
trabajo en grupo, ird completando sus datos acerca de las competencias y actitudes de cada cual,
de manera que pueda formar agrupaciones de manera méas idénea. En todo caso, siempre se
podra cambiar algiin componente de las tribus si la situacion lo requiere.

Distribucidn de los grupos en el aula

Los comparfieros y compafieras de tribu se sentaran juntos de manera que Sus mesas
queden enfrentadas 2 a 2, a fin de facilitar las partidas de los juegos y el didlogo, considerando
la visibilidad e inclusion de las personas que quedan sin pareja de juego en las tribus de 3 6 5
miembros. Todo el mundo debe tener buena vision de la pizarra, sin molestarse unas tribus a
otras, siendo lo ideal una distribucion en el aula “en U”, dejando un espacio central libre.

Control de la efectividad de los grupos

El sistema de evaluacion multimodal previsto, descrito en el apartado 3.9, contempla la
autoevaluacion por parte de las tribus (formativa, ademéas de sumativa) de las cuestiones de
progreso académico Yy construccién social del conocimiento asi como uso adecuado de
habilidades sociales necesarias para el buen funcionamiento de las tribus y el aprovechamiento
de las sesiones, integrando también componentes homoevaluativos y heteroevaluativos.

Obijetivos de cada leccion y planteamiento de la tarea

Los objetivos actitudinales y sociales, referidos a las habilidades socioemocionales a
utilizar en cualquier instancia del proceso ensefianza-aprendizaje, y en concreto a las requeridas
para el trabajo en grupos cooperativos, seran introducidos progresivamente por el docente
durante las primeras sesiones del curso, de forma que a medida que los alumnos y alumnas los
vayan integrando a su modo de hacer habitual, no ser& necesario detallar objetivos especificos
para cada leccion. En cuanto a los objetivos académicos, segin se trate de un tipo u otro de
sesion (ver apartados 3.6.6 y 3.6.7), el docente iniciara la clase realizando la breve explicacion
que sea pertinente, indicando qué tareas deben cumplirse e incidiendo en los objetivos a lograr.

Intervenciones del/la profesor/a

En general, en las sesiones tipo de investigacién en tribu las intervenciones del docente
hacia toda la clase se limitaran a aclarar conceptos si fuera necesario o recordar pautas generales
de procedimiento y comportamiento. Su principal misién es la de observar y supervisar el
desempefio (académico, social y actitudinal) de las tribus y sus integrantes, y orientar los
procesos y los aprendizajes de manera oportuna.

Evaluacion del aprendizaje y revision del funcionamiento de los grupos

Dedicamos apartados especificos para esta cuestion mas adelante (véanse 3.9 y 3.10).
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3.6.3. Actividad de formacion de tribus

En las sesiones que requieran constituir nuevos grupos, el/la profesor/a iniciara la clase
informando de su composicion. Tras ello los huevos comparieros se sentaran juntos y acordaran
el nombre de su tribu; puesto que se empleara para referirse al grupo de trabajo cooperativo
durante el desarrollo de las sesiones siguientes, todos los miembros deben estar conformes.
Elegida la denominacion de la tribu, sus integrantes consignaran nombres y apellidos, nombre
de tribu, fecha de formacion y unidades didacticas en las que trabajarén juntos, en el Acta de
Fundacion de Tribu (véase apartado 3.8 méas adelante), documento que certifica el compromiso
acordado e inaugura el Portfolio de tribu, y la firmaran. No se podrén repetirdn nombres de
tribu.

Creemos que “nominalizar” los grupos cooperativos (ver Tabla 5,'), i.e., utilizar las
denominaciones tribu de los cherokee, yanomami, masai... en lugar de grupo 1, grupo 2, o
grupo A, grupo B, etc., es muy beneficioso a nivel de sentimiento de pertenencia e
identificacion, lo cual puede reforzar el compromiso y la responsabilidad para con el grupo y
mejorar el desempefio general. Por supuesto alumnos y alumnas pueden sugerir sus propios
nombres de tribu, respetando el concepto social-antropoldgico habitual de “tribu™. Se permitiran
tribus urbanas®, excluidas las violentas y aquellas cuya cohesion responda a cuestiones de tipo
religioso, racial, ideoldgico, etc., prefiriendo las agrupaciones cuya filosofia caracteristica tenga
que ver con mdsica, cultura, u otros intereses. Es importante que alumnos y alumnas sean
conscientes de que elegir un nombre de tribu no implica particular adhesion o respaldo, sino
simplemente que el grupo de trabajo decide en consenso adoptar el nombre de dicha tribu.

3.6.4. Actividad de presentacién de tribus

Uno de los contenidos de la programacion es el conocimiento de algunos rasgos de las
tribus reales involucradas. Por ello los nuevos compafieros y compafieras de tribu buscaran
informacidn para aportar unos pocos datos sobre la tribu elegida. Ello les dara oportunidad para
seguir conociéndose si no eran ya amigos. Al inicio de la siguiente sesion a su formacion, las
nuevas tribus se presentaran dirigiéndose a la totalidad de la clase, debiendo intervenir todos los
integrantes. Tras ello reanudaran las investigaciones en el punto en el que hubiesen quedado.

3.6.5. Actividad de disolucion de tribus

Después de varias sesiones de trabajo las agrupaciones se disolveran para dar lugar a
otras nuevas en sesiones venideras. Sus miembros cumplimentaran y firmardn el Acta de

" Tribus ordenadas alfabéticamente, y atendiendo al criterio de incluir representacion de los cinco
continentes. No se han tenido en cuenta en la elaboracién de la lista criterios de representatividad
histérica ni distinciones de caracter sociolégico entre tribus, clanes, etc.

12 Si bien recomendamos no incluirlas como opcién hasta la cuarta y Gltima tribu del curso, a fin
de considerar las dindmicas del grupo y las relaciones interpersonales surgidas, la madurez de los
alumnos y las posibles interacciones entre identidades diferentes, y prever que pudieran surgir conflictos.
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Disolucion de Tribu (véase apartado 3.8 més adelante), momento en el cual dejaran oficialmente
de formar parte de ella y no seguiran investigando juntos en el aula, donde deberan trabajar con
nuevos compaferos y compafieras. Si los miembros que formaban la tribu quieren completar o
ampliar alguna investigacion a medias, podran reunirse y trabajar juntos fuera de clase.

Acadios, Apaches, Alanos, Arapahoes, Asirios, Avaros, Aztecas, Babilonios, Bosquimanos,
Bretones, Cherokee, Cheyennes, Egipcios, Escitas, Etruscos, Galos, Fenicios, Filisteos,
Helvecios, Hititas, Hunos, Iberos, Incas, Inuit, Jibaros, Jarawas, Jutos, Lapones, Latinos,
Lusitanos, Maories, Masai, Mapuches, Mayas, Medas, Minoicos, Mohicanos, Mongoles,
Navajos, Normandos, Otomanos, Patagones, Persas, Pictos, Pies Negros, Pigmeos, Quechuas,
Sabinos, Sioux, Suevos, Sumerios, Tartaros, Tasmanos, Teutones, Tuaregs, Yanomami,
Zultes...

Tribus

Tribus Emos, Frikis, Geeks, Géticos, Grafitteros, Hackers, Heavies, Hiphopperos, Hipsters, Indies,
urbanas Mods, Nerds, Otakus, Poperos, Rastas, Rockers, Skaters, Trekkies. ..

Tabla 5.- Tribus y tribus urbanas sugeridas.

3.6.6. Sesion tipo de investigacion

Exceptuando las de presentacion, simposio, coloquio y taller, cuyos detalles se abordan
mas adelante, el resto de sesiones, denominadas sesiones tipo de investigacion, tendran una
misma estructura dividida en cuatro fases:

Fase 1. Tribus y reparto de material.

- Actividad de formacidn o presentacién de nuevas tribus si el programa lo indica.

- Reparto de los componentes de juego necesarios para la sesion a cada una de las tribus
(tableros, piezas, dados u otros elementos de azar) junto a las fichas explicativas de los
juegos en cuestién, para que las tribus los vayan manipulando.

Fase 2. Contextualizacion de juegos y explicaciones.

- En las sesiones de unidades didacticas ordinarias (U.1 a U.7), todos los juegos contemplados
en la unidad estaran a disposicion de las tribus junto a sus fichas explicativas. En la primera
sesion el docente sefialard las caracteristicas y posibles lineas de analisis comunes a los
juegos de la familia. En cada sesién hara una breve contextualizacion de un subgrupo de
juegos perteneciente a la familia, proporcionando oralmente pinceladas sobre la mecanica de
juego u otra informacidn que pueda complementar la incluida en las fichas explicativas, a fin
de despertar el interés de las tribus. Esto responde asimismo a la necesidad de conseguir la
atencion y calma del grupo en los primeros minutos, antes de pasar al trabajo en tribu.

- Si se trata de una sesion correspondiente a la unidad de solitarios, se contextualizara el juego
en cuestion y se explicardn su objetivo y sus reglas.

Fase 3. Eleccidn tribal del objeto de investigacion.

- Cada tribu decidirg, en consenso y en base a su volicion, sobre cudl de los juegos iniciar una
investigacion. Toda la tribu debe investigar junta sobre un mismo juego. Si se trata de una
sesion de la unidad de solitarios no habra eleccidn, y toda la clase abordara el mismo juego.
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- Esta fase sera pasada por alto por las tribus que ya tengan una investigacion a medias, que
volveran a este punto una vez completen dicha investigacion y deseen emprender otra.

Fase 4. Desarrollo de la investigacion.

- Una vez elegido el juego a investigar, los miembros de la tribu leeran atentamente su ficha
explicativa y comentardn internamente cualquier duda que puedan tener sobre las reglas,
objetivo, condiciones de victoria..., asegurandose de que todos y todas comprenden
perfectamente el juego. Consultaran al profesor si tienen dudas antes de proseguir.

- La tribu comenzard a familiarizarse con el juego escogido, aprendiendo progresivamente a
jugar y descubriendo las mecéanicas intrinsecas y las posibles estrategias. En el transcurso de
la investigacion formularan hipoétesis que trataran de verificar o invalidar recreando momen-
tos del juego que les permitan averiguar si lo que han pensado es cierto o no, lo es a veces,
etc., recopilando informacién que discutiran siempre en el seno de la tribu. Podran idear
variantes de los juegos modificando los tableros, el nimero de fichas, algunas reglas, etc.
Podran inventar sistemas de notacion para registrar el desarrollo de partidas de manera
univoca. Y en general, desarrollaran investigaciones abiertas y libres, que deberan formalizar
en la medida de lo posible hasta llegar a construir un conocimiento social solido. Los
productos de estas investigaciones seran plasmados en las fichas de investigacion de juegos,
que formaran parte del Portfolio de tribu.

- El docente intervendra lo menos posible, salvo para realizar aclaraciones generales o corregir
actitudes o comportamientos. S6lo a demanda de las tribus que se atasquen en sus
investigaciones, proporcionara sugerencias para continuar el trabajo (véase Anexo VI1).

Como explica Vilella (2009:167) acerca de este tipo de actividades ricas estructuradas
en torno a tareas abiertas, “conviene dejar su tiempo al alumnado para ir creando significados,
negociando representaciones, debatiendo argumentaciones, y facilitar la co-construccién del
conocimiento matematico”. Asimismo “el profesorado debe establecer las normas sociales y de
la practica matematica en clase; dejar claro el papel del error (fuente de aprendizaje,
oportunidad para mejorar y descubrir puntos débiles de nuestro razonamiento [...]); establecer
el camino preferido en clase para la validacion de la verdad matematica (basado en el didlogo y
la argumentacion de ideas); y organizar el trabajo cooperativo en grupos” (Vilella, 2009:168).

3.6.7. Sesiones y unidades didacticas

A continuacién presentamos un breve resumen de los aspectos técnicos de cada unidad
didactica o bloque de sesiones. Las sesiones de unidades didécticas ordinarias no se restringen a
las subfamilias de juegos sefialadas, sino que esto se refiere a la contextualizacion resefiada en la
fase 2 de las sesiones tipo de investigacion. Recomendamos complementar lo aqui expuesto con
los apuntes sobre los juegos que presentamos en el Anexo VII.

Presentacion

En la primera sesion del curso se presentard al profesor y la asignatura, indicando
objetivos, contenidos, competencias a desarrollar, metodologia y sistema de evaluacion. En
especial se hara hincapié en el M.A.C. en tribus (procesos de formacion, presentacion y
disolucidn, asi como en qué debe consistir el trabajo de investigacion en tribu) y en el sistema
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de portfolios, por suponer la mayor novedad para los alumnos y alumnas. También se resefiara
brevemente la secuencia de familias de juegos que cubrira el curso.

Unidad X.- Solitarios

Sesion 2. Formacion de tribus. EI tangram.
Sesién 13.  Las torres de Hanoi.

Sesién 23.  El solitario de la Bastilla o senku.
Sesion 28.  El tchuka ruma.

La unidad didactica dedicada a solitarios se impartird en sesiones no correlativas en las
qgue mostraremos al alumnado varios juegos para una persona cuidadosamente seleccionados,
todos ellos susceptibles de analisis matematico, cuyos contenidos guardan relacién con los de
las unidades didacticas respectivamente precedentes. El tangram es un rompecabezas de origen
chino puramente geométrico; las torres de Handi representan un problema de intercambio de
posiciones apoyado en la recursividad de subproblemas mas facilmente resolubles, en cuyo
analisis formal aparecen las sucesiones numéricas; el solitario de la Bastilla consiste en un
gjercicio de autoeliminacion secuencial de fichas en el que el la simetria del problema resulta
fundamental; por ultimo, el tchuka ruma es un mancala de origen indio para un jugador.

La inclusion de estos solitarios en el curso constituye un ejercicio responsable de
atencion a la diversidad. Actualmente son habituales en nuestro contexto educativo los hijos e
hijas Unicas; por otro lado, los juegos de mesa del mundo no gozan en Espafia de una salud
excepcional, ni en el ambito familiar ni en los grupos de adolescentes, como hemos discutido
anteriormente, por lo que no siempre es facil conseguir compafieros de juegos de mesa. Por ello,
difundir estos solitarios y dar la oportunidad de construirlos en las sesiones de taller permitira
gue los estudiantes interesados puedan disfrutarlos y analizarlos con mas profundidad a
posteriori, siendo las investigaciones derivadas actividades matematicas de alto nivel.

Unidad 1.- Elementos de azar

Sesién 3. Presentacion de tribus. Introduccion al azar. Probabilidad y medida de
incertidumbre. Elementos de azar: monedas y dados hexaedros.

Sesion 4. Elem. de azar: tablillas, cauris, maiz, tabas. Juegos de monedas: cara o cruz y lu-lu.

Sesién 5. Elementos de azar: dados D4, D8, D10, D12, D20. Juegos de dedos: los chinos,
pares o0 nones y piedra-papel-tijera.

Sesion 6. Juegos de tabas: ave victrix. Juegos de dedos: piedra-papel-tijera-lagarto-spock.

Esta primera unidad sera ligeramente diferente de las que componen el resto del curso.
En primer lugar, diferira a nivel técnico, ya que servira para que el/la docente y el alumnado se
conozcan y se familiaricen con la forma de trabajar que seguiran a lo largo del curso. Se debera
llevar a cabo una exploracion inicial de los conocimientos sobre azar y probabilidad de la clase,
a fin de determinar si resulta necesario hacer una breve explicacién formal de los conceptos
puestos en juego para homogeneizar conocimientos. Durante las sesiones 3 y 4 el docente
conducird a las tribus por los diferentes temas de investigacion a fin de corroborar el avance y la
adquisicion de los conceptos por parte de todos; en las sesiones 5y 6 las tribus experimentaran e
investigardn de manera més autonoma. En segundo lugar, esta unidad destaca en cuanto a
contenidos, porque versa sobre azar y pequefios juegos en los que éste es el caracter
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fundamental, al contrario que los juegos que se tratardn mas adelante, cuyos componentes
tactico o estratégico son los primordiales. El conocimiento y estudio de estos elementos de azar
servirdn como apoyo al alumnado, que estudiard posteriormente juegos en los que dados,
monedas, u otros elementos decidiran el orden de precedencia o el nimero de casillas que una
ficha se puede mover. Excluimos de la programacion los llamados juegos de dados por estar
excesivamente relacionados con las apuestas.

Unidad 2.- Juegos de posicion

Sesion 7. Juegos de bloqueo: pong hau k’i y mu torere.

Sesion 8. Juegos de molino: tres en raya, danza de los seis hombres, danza de los nueve
hombres y danza de los doce hombres.

Sesion 9. Otros juegos de posicion: seega moderno y sz kwa.

En esta unidad los estudiantes conoceran los juegos de posicion, algunos de los cuales
datan de hace 4000 afios. El go, uno de los juegos abstractos mas populares en el mundo,
pertenece a esta familia; pese a la excelsa simplicidad de sus reglas, el nivel de complejidad de
sus estrategias queda fuera del alcance del curso.

Los juegos de blogueo a tratar se caracterizan por la ausencia de capturas: en ellos, cada
jugador trata de bloguear los movimientos de las piezas del contrincante colocando y moviendo
las suyas propias segin unas reglas concretas. Con estos juegos los estudiantes comenzaran a
familiarizarse con la planificacion tactica y la elaboracion de pequefios arboles de posibilidades.
Los juegos de molino, también conocidos como de danza, Morris, o mill, forman un ancestral
grupo de juegos muy similares entre si, con diferentes niveles de complejidad. Culturas
distantes en tiempo y espacio desarrollaron estos juegos, desde los benjamines (tres en raya o
tic-tac-toe, y achi), hasta los mayores de la familia que entrafian mayor diversion y estrategia,
siendo el méas popular y extendido la danza de los nueve hombres (nine men’s Morris). Con esta
familia de juegos los estudiantes abordaran retos estratégico-tacticos con los que desarrollaran la
deteccidn de patrones regulares y el razonamiento arborescente.

Unidad 3.- Juegos de carreras

Sesion 11. Formacion de nuevas tribus. Juego real de Ur y senet.
Sesion 12. Presentacion de tribus. Juegos de cruz y circulo: nyout y pachisi.

Los juegos de carreras estudiados en la U.3 estan estrechamente relacionados con los
elementos de azar de la U.1%. En ellos se emplean dados u otros componentes aleatorios para
determinar el nimero de casillas que se pueden mover las fichas, que deben seguir el recorrido
del tablero hasta alcanzar una meta. El juego de la oca y el parchis, que deriva del pachisi, dos
de los juegos de tablero sin duda mas conocidos por el alumnado, son de esta familia. También

13 Considerando la influencia positiva en el rendimiento académico del factor de la motivacion, se
ha decidido intercalar la U.2 entre estas unidades a fin de evitar la monotonia en los contenidos, dando al
alumnado una cierta variedad en las semanas iniciales de la asignatura, cubriendo tanto juegos
estratégico-tacticos (U.2 y U.3) como de azar (U.1 y U.3). También, asi posibilitamos mayor variedad de
lineas de investigacion durante las vacaciones navidefias a quienes tengan interés en su desarrollo.
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pertenece a ella uno de los pocos rivales sélidos del ajedrez en cuanto a popularidad mundial: el
backgammon, excluido de la asignatura dadas las limitaciones temporales y la accesibilidad del
juego extra schola, cuyos antecesores mas antiguos, el juego de Ur y el senet, si tratamos,
asumiéndolos ignotos para el alumnado. Con esta familia los alumnos y alumnas descubriran el
concepto de los “juegos con estrategia favorecedora”, que son aquellos que tienen un elemento
importante de azar (los dados o similares) pero admiten estrategias que, puestas en practica
correctamente, pueden conducir a la victoria con mas probabilidad que jugar de manera
aleatoria, combinando por tanto las decisiones tactico-estratégicas con el azar.

Unidad 4.- Juegos de caza

Sesion 15. Juegos de zorros: la zorra y los gansos. Juegos de leopardos: vacas y leopardos.
Sesion 16. Juegos de tigres: bagh chal y corderos y tigres.

Los juegos que en este trabajo hemos llamado “de caza” (U.4) y “de guerra” (U.5)
suelen aparecer en la literatura en un mismo gran grupo bajo la denominacion comun de juegos
de guerra'. No obstante en esta programacion se han decidido tratar por separado por dos
motivos. En primer lugar, consideramos una razén técnica en cuanto a planificacion. Dado que
se prevé un cambio de tribu al final de la U.4, los “juegos de caza” y los “de guerra”,
estrechamente relacionados en cuanto a mecanica, se trabajaran en tribus diferentes, lo cual
proporcionara riqueza y variedad a las investigaciones y contribuird a la mejora general de los
conocimientos sociales generados.

En segundo, la decision atiende a un criterio de diferencia simbdlica. Los que hemos
llamado “juegos de caza” representan en su origen diversas confrontaciones entre presa y
predador animales propias del contexto cultural particular de cada juego, mientras que los “de
guerra” representan batallas entre ejércitos. Esta cuestion, no significativa a nivel técnico, mas
aun cuando los juegos abstractos se suelen recrear empleando fichas indistintas, cobra
importancia bajo nuestro enfoque intercultural de la educacion, en el que la contextualizacion de
los contenidos objeto de estudio es relevante. Wells (2012) considera la dimensién abstracta de
los juegos y afirma que los aspectos determinantes son la estructura del tablero y las reglas,
aduciendo por ejemplo que el hecho de que el ajedrez en su origen representara una batalla entre
dos ejércitos, ya no importa. Sin embargo, en el disefio de esta programacion didactica el
aspecto simbdlico de los juegos si nos interesa. Se trata de complementar el juego abstracto
como tal, que, despojado de todo ornamento, quedaria reducido Unicamente a las reglas, con su
contexto: su porqué, su como, su donde y sus quiénes, operandos que desde la posicion
etnomatematica consideramos fundamentales. De acuerdo con su raiz simbolica, los “de caza”
son juegos asimétricos en los que bandos en desigualdad numérica (presas son siempre mas
numerosas que predadores) tienen objetivos diferentes e incluso distintas reglas de movimiento

1% Es el caso, por ejemplo, en las obras de Bell y Cornelius (1988), que diferencian juegos de
guerra entre fuerzas iguales numéricamente y juegos de guerra entre fuerzas dispares, y el propio Bell
(1979), que propone la taxonomia: de alquerque, tipo ajedrez, de damas, tafl, grupo del latrunculorum y
de correr y pelear, todos ellos como subgrupos de los juegos de guerra. Provenzo y Provenzo (1990)
hablan de juegos estratégicos de guerra y de otro tipo de juegos de batalla o de caza en el que las fuerzas
contendientes son desiguales. Ballesteros (2005) separa entre juegos de alquerque y juegos de tafl,
atendiendo a los mecanismos de captura, morfologia de los tableros e igualdad o desigualdad numérica.
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(habitualmente los predadores compensan su inferioridad numérica con mayor movilidad y
capacidad de captura que no poseen las presas). Los juegos de este tipo son sorprendentemente
versatiles, y sirven bien a los propoésitos de esta programacion, pues los alumnos tienen que
aprender a jugar con las piezas de ambos bandos™, aspecto que ofrece considerables
posibilidades didacticas y variadas propuestas para la investigacion. Sélo algunos de los
llamados juegos “de guerra” tienen también esta caracteristica de desigualdad numérica, en
especial los juegos tafl.

Unidad 5.- Juegos de guerra

Sesion 18. Formacion de nuevas tribus. Juegos de alquerque: alquerque y peralikatuma.
Sesion 19. Presentacion de tribus. Juegos de alquerque: fanorona y kolowis awithlaknannai.
Sesion 20. Juegos tafl: tablut y hnefatafl.

Sesion 21. Juegos de damas: damas del perdedor y halma.

Sesion 22. Otros juegos de guerra: asalto y puluc.

Tanto los juegos de caza como los de guerra constituyen el “nucleo duro” del contenido
estratégico abordado en el curso, por lo que sera en la U.4 y la U.5 donde los estudiantes
reforzardn méas intensamente su pensamiento abstracto, inductivo, deductivo, analitico y
creativo, asi como el razonamiento arborescente.

Como ya se ha explicado, los juegos incluidos en la U.5 representan en su mayoria
confrontaciones de indole militar. No resulta comodo titular una unidad de la asignatura “Juegos
de guerra”, pero es de hecho lo méas légico dada la naturaleza de las reglas y la disposicion
inicial de las piezas en el tablero, y ese es el titulo habitual de capitulos y epigrafes que cubren
esta clase de juegos en la literatura, como ya hemos apuntado. La familia es muy numerosa,
pues practicamente todas las culturas han desarrollado en algin momento juegos de mesa de
guerra'®. Parece intrinseco en el ser humano el deseo de confrontacion y la resolucion del
conflicto mediante la guerra. En esta programacion se ha seleccionado una pequefia muestra
representativa de la variedad original de estos juegos. No habria sido coherente programar una
asignatura de juegos de mesa matematico-estratégicos cercenando del corpus los juegos de
guerra. Si bien nada esta mas lejos de nuestra intencién que fomentar conceptualmente la guerra
como parte del ideario de nuestro estudiantado, consideramos licito “jugar a la guerra” sobre el
tablero, por su valor educativo (sacrificio de la parte por el bien del todo, superacion de uno
mismo, resiliencia, autodisciplina, hoy gano yo y mafiana ganas td, intrascendencia del conflicto
menor...) y porque constituye una via de canalizacion para los sentimientos y pulsiones de
agresividad y competitividad que habitualmente manifiestan los y las adolescentes. Ademas,
ensefiar que cuando se gana, se gana al otro jugador y no a la otra persona es educar para la paz.

1> Al contrario de lo que ocurre por ejemplo, en el ajedrez, juego con igualdad numérica y simetria
entre ambos bandos, que disponen de las mismas piezas: ocho peones, dos torres, dos caballos, dos alfiles,
la dama y el rey, que se mueven de igual manera ya sean blancas o negras y persiguen idéntico objetivo.

1% os maories de Nueva Zelanda parecen ser la Gnica excepcion conocida. Pese a que su cultura es
rica en juegos deportivos, la evidencia apunta a que el mu torere, un juego de posicion de bloqueo (véase
U.2), es el Gnico juego de tablero ampliamente popular entre ellos de acuerdo con diferentes fuentes (Bell,
1979; Bell y Cornelius, 1988).
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Los juegos de alquerque, los tafl y los de damas son subfamilias clasicas de los juegos
de guerra. El halma es un juego de damas moderno inventado en la segunda mitad del s. XIX
para dos, tres o cuatro personas, pariente de las damas chinas y las damas diagonales. El asalto
es una variante de la zorra y los gansos (U.4), y el puluc es un curioso juego de guerra con
componente de azar de origen mesoamericano.

Unidad 6.- Juegos mancala

Sesion 26. Formacion de nuevas tribus. Juegos mancala I1: kalaha.
Sesion 27. Presentacion de tribus. Juegos mancala Il: wari.

Los mancala son una extensa y proverbial familia originalmente egipcia a la que se
atribuye mas de 7.000 afios de antiguedad (Provenzo y Provenzo, 1990). Las rutas comerciales
diseminaron los mancala e hicieron que aparecieran variantes en toda Africa, en Arabia, Asia e
incluso en el Caribe. Por alguna razén nunca arraigaron en Europa (Bell y Cornelius, 1988), con
la Unica excepcidn relevante de la zona de los Balcanes y la antigua Yugoslavia por influencia
otomana (Biki¢ y Vukovi¢, 2010). Desgraciadamente muchos mancala estan desapareciendo de
sus lugares de origen, desplazados por juegos occidentales, considerados modernos y urbanos,
frente al estigma de rurales y antiguos que tienen los mancala en algunas regiones.

La estructura y el funcionamiento de los juegos mancala es comdn a todos ellos: una
serie de receptaculos que representan campos dispuestos en filas, la mitad de ellos asignados a
cada jugador, contienen inicialmente una cantidad determinada de semillas. En cada turno los
jugadores vacian uno de sus campos y siembran las semillas una a una en los campos
adyacentes, tras lo cual se pueden recoger semillas en algunos casos, ganando la partida el
jugador que consiga recolectar mayor cantidad de ellas. La diferencia entre unos mancala y
otros consiste en los nameros iniciales de filas, de campos por fila, y de semillas por campo, y
las restricciones en las reglas de sembrado y recoleccion. Hay juegos con dos, tres —los mas
raros— y cuatro filas, denominados respectivamente, mancala Il, mancala 111 y mancala IV*".

Townshend (citado en Claus, 1981) destaca ocho atributos en relacion a los juegos
mancala: astucia, atencion, prevision, resiliencia, perseverancia, discrecién, memoria y auto-
control. Subyacentes a los juegos mancala se pueden encontrar diversas cuestiones matematicas
no triviales, que pasaran inadvertidas al alumnado al que se dirige este curso, como son la
aritmética modular (Gering, s.f.) y el sistema de numeracién en base 12, comun en muchas
zonas de Africa, aun hoy en dia (Huylebrouck, 2006). Seran pues estimulantes retos aritméticos
en relacién con la agilidad de célculo, la prevision y la estrategia. Los mancala llevan afios
siendo objeto de estudio en los &mbitos de la investigaciéon matematica formal y la inteligencia
artificial (entre otras fuentes, Erickson, 1996), si bien los resultados en cuanto a competencia de
los automatas desarrollados son altamente dependientes del juego en concreto y su complejidad.

Y7 El wari, por ejemplo, originario de Africa occidental, se juega en un tablero de 2 filas y 6
campos por fila, con 48 semillas en total, mientras que el bao, popular en Kenya y Zanzibar, se juega con
un total de 64 semillas en tableros de 4 filas y 8 campos por fila. Existen también mancalas para juego
solitario: el ise-ozin-egbe nigeriano, de dos filas, y el tchuka ruma de la India (U.X), con una sola fila. En
Congo emplean semillas de ngola para jugar a sus mancala; en Africa occidental, semillas de mulacca; en
Uganda, de omuyiki; en Ghana, de bonduc; en Sri Lanka, de olinda... En Asia Central, kazajos, uzbekos,
tayikos, mongoles... juegan a sus mancalas utilizando excrementos de cabra y oveja.
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Unidad 7.- Juegos modernos

Sesion 29. Othello.
Sesion 30. Abalone.
Sesion 31. Othello y Abalone.

En esta ultima unidad didactica trataremos dos juegos abstractos modernos, que pueden
considerarse propios de una aldea global, cuyos habitantes no los emplean para predecir el
devenir, ni para representar elementos culturales caracteristicos, ni recrear parte de su historia,
sino Unica y exclusivamente como mero divertimento. No derivan de ninguna tradicion oral ni
escrita, si bien se inspiran en juegos del mundo conocidos. No obstante, ello no quiere decir que
esta unidad sea una concesion al tout va bien y abandone los objetivos que marcan la
programacion de principio a fin; al contrario. Los juegos elegidos, pese a ser modernos y
comerciales, tienen profundas raices de analisis (etno)matematico, lo que hace que resulten muy
interesantes de cara a generar investigaciones por parte de nuestros alumnos. La altisima
variabilidad en cuanto al estado de la partida de un turno a otro y el caracter marcadamente
geométrico-espacial son sus caracteristicas principales. Ambos tableros son perfectamente
simétricos, cuadrado el del Othello y hexagonal regular el del Abalone, constituyendo unas
estrictas “condiciones de contorno” impuestas sobre 10s problemas tratados en estos dos juegos.

Simposios

Sesion 10. Simposio sobre las U.1y 2 y primer solitario. Al término, disolucién de tribus.
Sesion 17. Simposio sobre las U.3 y 4 y segundo solitario. Al término, disolucion de tribus.
Sesidn 25. Simposio sobre la U.5 y tercer solitario. Al término, disolucién de tribus.

Sesion 33.  Simposio sobre las U.6 y 7 y cuarto solitario. Al término, disolucion de tribus.

Se han programado sesiones de simposio destinadas a discusion-investigacion en tribu,
en las que el alumnado dispondra de tiempo “libre” no interrumpido por explicaciones del
docente para complementar el tiempo dedicado en las sesiones tipo de investigacion previas. Es
importante que ademas de comentar las impresiones preliminares que puedan haber adquirido
los estudiantes mientras aprendian los juegos, se les dé oportunidad de intercambiar opiniones,
seguir experimentando con ellos, y al fin, alcanzar acuerdos; en definitiva, se trata de espacios
de dialogo para que el alumnado, debatiendo de igual a igual, convierta la informacién adquirida
en conocimiento, realizando asi el objetivo de sus investigaciones grupales (tribales) y
concretando los productos que formaran parte del Portfolio de tribu. Al final de cada simposio,
las tribus que han venido trabajando juntas en las sesiones precedentes seran disueltas, para
formar nuevas tribus al inicio de la siguiente sesién, que inaugurara unidad didactica. Las
investigaciones que hayan quedado a medias tras las sesiones de simposio deberan ser
completadas por las tribus correspondientes fuera del horario de clase.

Sesiones de taller

Sesion 14. Taller de construccion de juegos de las U.2 y U.3 y los dos primeros solitarios.
Sesién 24. Taller de construccion de juegos de las U.4y U.5y el tercer solitario.
Sesion 32. Taller de construccidon de juegos de las U.6 y U.7 y el cuarto solitario.
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Hemos reservado tres sesiones destinadas a taller a lo largo del curso, para que alumnos
y alumnas puedan construir con los materiales disponibles en el centro y/o los que traigan de
casa, su propia copia de los juegos de estrategia, azar o solitarios tratados en la asignatura, lo
cual constituye uno de los objetivos del curso. La temporalizacidén de estas tres sesiones es
intencional: se ubican antes de las vacaciones, en semanas en que es dificil mantener la
concentracion de la clase con sesiones al uso, dando la oportunidad de crear juegos que poder
disfrutar y con los que ahondar en las investigaciones durante las vacaciones (siempre habra,
esperamos, alumnado interesado en profundizar por su cuenta; debemos atender esa diversidad
y reforzar positivamente el interés y la automotivacion). En el caso de la segunda y tercera
sesiones de taller, se han intercalado simposios entre ellas y las vacaciones o el final de curso
por dos razones: en primer lugar, para optimizar el aprovechamiento de las sesiones de taller, en
las que es conveniente que los estudiantes trabajen con la referencia de una tribu, y en segundo,
para dar tiempo a los grupos a avanzar sus investigaciones de cara a las sesiones de simpaosio.

En cada una de las sesiones de taller se fomentara la construccion de juegos estudiados
en las unidades didacticas inmediatamente precedentes, si bien se dara libertad para que los
alumnos y las alumnas trabajen también en juegos vistos anteriormente si asi lo deciden.

Coloquios

Al final de curso se han programado tres sesiones (342, 352 y 36%) reservadas a coloquio
en las que, disueltas las Gltimas tribus, toda la clase pasard a formar parte de una Unica gran
tribu de iguales. Agruparlas en las tres Ultimas semanas del curso da cierta flexibilidad en
cuanto a necesidades de acortar o alargar el contenido desarrollado en sesiones anteriores.

En estas sesiones se dara espacio de expresion al alumnado para que: comente algunos
resultados de sus investigaciones; plantee posibles dudas no resueltas; aporte ideas,
comentarios, o soluciones a los comparieros y comparieras que lo demanden; explique variantes
de algun juego que hayan desarrollado; justifique qué juegos han resultado mas interesantes y
cuales menos; valore la experiencia del taller de construccién de juegos; exponga su percepcion
acerca del contenido matematico de la asignatura manifestando si ha tenido sensacion de “estar
haciendo matematicas” a lo largo del curso Yy si cree que ha aprendido; valore la asignatura en
general... La tarea del docente en estas sesiones serd moderar el debate interfiriendo lo menos
posible con la expresion del alumnado. Abrird temas e invitaré a la participacion, escucharé a la
clase, tomard nota de las diversas cuestiones de interés planteadas y respondera las
interpelaciones directas que recibiera. El objetivo de estas sesiones es maltiple:

- Formacién de vinculos gran tribu-clase. Hasta el momento el alumnado habra venido
trabajando en pequefios grupos-tribu con los que podemos esperar que haya establecido
relaciones emocionales y académicas, y disfrutado de una amplia oportunidad de relacién.
Sin embargo, la situacion derivada de la pertenencia a una nueva gran tribu formada por la
totalidad de la clase puede contribuir a reforzar la cohesién del grupo y ofrecer nuevas
oportunidades de cara al futuro.

- Rotura de la espiral del silencio. A lo largo del curso los estudiantes habran podido dialogar
en petit comité sin moderacion del profesor. No obstante, son contadas las ocasiones en que
el alumnado de secundaria goza de la posibilidad de dirigirse al grupo-clase; por ello, en
estas sesiones se ofrece dicha opcién, al tiempo que se invita al estudiantado mas silencioso
a participar en el dialogo, tratando de fomentar en su seno una actitud mas activa.
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- Evaluacién de la asignatura. Los comentarios orales libres de la clase permitiran al docente
detectar puntos fuertes y débiles tanto de la programacion didactica en general, como de
aspectos concretos de la metodologia empleada y del contenido desarrollado. Unidas a la
evaluacion por observacion pautada desarrollada a lo largo del curso, las opiniones finales
del alumnado constituyen una informacion de gran valor de cara a reorientar y mejorar la
docencia y la propuesta de asignatura.

3.7. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Asumimos que el alumnado matriculado en la asignatura de T.M.I. la habra elegido de
entre la oferta optativa para 4° de ESO porque le haya resultado atractiva por sus contenidos.
Fundamentada sobre una perspectiva etnomatematica de la educacion matematica, constituye,
per se, una propuesta curricular de atencion a la diversidad desde la raiz. En ella, alumnos y
alumnas descubrirdn una serie de caracteristicas culturales propias conservadas por diversos
grupos humanos, en concreto, algunas formas de hacer matematicas en torno al juego. Sin duda
entre la clase habra estudiantes de culturas herederas de las que crearon los juegos tratados, lo
cual reforzara su identidad como aprendices de matematicas y como personas incluidas en su
grupo social y académico y en el centro educativo. Tal como expresa Oliveras (2006:120): “En
nuestros paises la falta de valoracion cientifica de las culturas de los paises de los inmigrantes es
la mas refinada fuente de estereotipos y prejuicios, que conducen a los modos modernisimos de
racismo y xenofobia. Contra esto, el reconocimiento de sus ethomatematicas puede ser una
ayuda valiosa, en general, y especialmente para el profesor de aulas multiculturales.”

El alumnado aprendera a relacionarse entre iguales distintos (pero no diferentes), como
tendran que hacerlo con cualquier persona en la vida adulta; el M.A.C. en tribus utilizado
requiere la asuncion del principio de interdependencia positiva, asi como respetar y valorar la
presencia, la aportacion y la identidad de todos los comparfieros y compafieras.

En cuanto al aprovechamiento académico, nos situamos en el punto opuesto al principio
one-size-fits-all: la asignatura admite, via el sistema de evaluacién propuesto y la amplia
variedad de juegos puestos a disposicion de la clase, el desarrollo de investigaciones voluntarias
adicionales a los estudiantes que deseen hacerlas. Pese a que el docente animara a que la mayor
parte del trabajo adicional se acometa en el seno de la tribu para que todos sus miembros se
beneficien del proceso, puede suceder que algin/a estudiante prefiera trabajar en solitario
puntualmente. Por otra parte, creemos que el método de las tribus de trabajo dara respuesta a la
plena inclusion de todo el alumnado, ayudando en sus dificultades a quienes las tengan por
cualquier razén. En todo caso la mision del docente es supervisar los procesos de aprendizaje y
guiar la clase de la mejor manera posible, por lo que si algin alumno o alumna queda
descolgado, se tomaran las decisiones oportunas para resolver la situacion. En cuanto a la
cuestion documental, todos los materiales y recursos didécticos textuales, asi como escalas y
rubricas de evaluacion, estaran disponibles tanto en castellano como en valenciano.

La asesoria del Departamento de Orientacion del centro dard respuesta a las
necesidades, dudas, cuestiones o requerimientos que pudieran surgir en relacién con las
necesidades especificas que tuvieran los alumnos y alumnas de la clase.
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3.8. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS

La asignatura sélo requiere por parte del alumnado de material para escribir, a fin de
poder tomar notas sobre las investigaciones que van desarrollando con sus tribus. Se
recomendara el uso de unidades de memoria USB para compartir datos en formato digital.

3.8.1. Fichas explicativas de juegos

En cada unidad didactica el docente pondra a disposicién de las tribus un set de fichas
explicativas de los juegos tratados. Dichas fichas incluiran estrictamente una representacion
abstracta de los componentes necesarios para cada juego, las reglas y condiciones de victoria.
Sugerimos papel laminado para mayor durabilidad y bajo coste. En el Anexo VII incluimos las
reglas de los juegos y algunos apuntes de interés para la elaboracién de estas fichas.

3.8.2. Materiales para las sesiones de investigacion y de taller

En las sesiones de investigacion y simposios el docente se encargara de proporcionar los
tableros, fichas o piezas y otros componentes para que toda la clase pueda disponer de lo
necesario para trabajar los juegos correspondientes. Para las sesiones de taller, alumnos y
alumnas podran traer su propio material constructivo de casa, si bien se pondran a su
disposicién materiales bésicos, para minimizar el impacto econémico sobre el centro, que
podran ser utilizados libremente, siempre atendiendo a los principios de reduccion, reparto justo
y uso responsable y ecoldgico.

Para los tableros, sugerimos construcciones a doble cara, con un juego en el anverso y
otro en el reverso. Se pueden emplear impresiones en papel laminado para mayor durabilidad y
bajo coste, o materiales tipo carton ondulado, cartulinas, goma EVA, tablas de madera para
marqueteria, pasta para modelar de secado al aire, fieltro para manualidades, loneta, retales,
ceras, rotuladores, gomets, etc. Recomendamos también hueveras de carton (mancalas
instantaneos), alfombrillas de ratén y mantelillos individuales en desuso. Se evitara el uso de
colas, pinturas, sierras, pirograbadores, etc., en clase, por los problemas que se podrian derivan,
invitando a alumnos y alumnas a perfeccionar sus productos en casa.

Para las fichas, optando por la solucién de mas bajo coste y admitiendo un caracter
totalmente abstracto para todos los juegos, sugerimos emplear cuentas de vidrio de distintos
colores de las usadas habitualmente para decoracion. En la mayoria de los juegos bastara con un
pufiado de sendos colores. También se pueden utilizar fichas planas, tapones, chapas, etc. Para
los juegos mancala la mejor opcion es utilizar legumbres secas que resulten comodas para las
manos de los y las estudiantes en el proceso de recoger y sembrar: garbanzos, alubias...

Como elementos de azar (utilizados en la U.1 y la U.3 principalmente), necesitaremos
monedas, tablillas para el senet (se pueden fabricar facilmente con pinzas, varitas de madera o
palitos de helado), cauris para el pachisi, granos de maiz gigante secos tostados por una cara
para el puluc (U.5), u-lu para el lu-lu (se pueden fabricar con fichas de damas o discos pequefios
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de cualquier material), tabas, dados hexaedros y dados de rol (D4, D8, D10, D12, D20).
Recomendamos también disponer de dados cargados y con caras repetidas, con fines
pedagogicos Unicamente: la alteracion de los resultados en relacion a lo esperado de un dado
ordinario, ejemplo clasico de instrumento de Laplace, conduce a interesantes debates, tras los
cuales, el/la profesor/a debe disuadir firmemente a los estudiantes de utilizar este tipo de dados
en cualquier contexto ludico, como es evidente.

3.8.3. Plantillas para Actas de tribu y Fichas de investigacion

En el Anexo Ill se recogen las plantillas para las Actas de Fundacion y Disolucion de
las tribus, que formaran parte de los Portfolios de tribu. Estos documentos tienen como
propdsito representar y registrar los compromisos adquiridos por los estudiantes para con sus
tribus y sus compafieros y comparieras. Algunos autores han escrito sobre los beneficios que
este tipo de “contratos” escolares firmados pueden suponer para diferentes fines: control
actitudinal o de comportamiento, compromisos de esfuerzo y/o rendimiento, etc. (Vaello, 2011),
tanto a nivel alumno-profesor como a nivel alumno-clase.

En el mismo anexo incluimos una plantilla de ficha de investigacién que el docente
ofrecera tanto en formato digital como en papel. Los estudiantes seran libres de usar esta
plantilla u otra creada por ellos mismos que retna informacién equivalente, a fin de plasmar los
resultados de sus investigaciones y almacenarlos en portfolios, ya sean fisicos o digitales.

3.9. EVALUACION DEL ALUMNADO

El método de evaluacion tradicional en matematicas en niveles de educacion secundaria
emplea eminentemente reactivos para establecer el grado de adquisicién de los contenidos
conceptuales desarrollados, generalmente examenes escritos con ejercicios y calculos o diversas
situaciones de aplicacion. Los contenidos procedimentales se vienen evaluando en parte por
observacion, en parte asimilados a las respuestas del alumnado a dichas pruebas reactivas, a
cuyas calificaciones muchos/as docentes incorporan una evaluacién actitudinal.

De acuerdo con Nieto (2005), entre los instrumentos reactivos clasicos encontramos las
llamadas pruebas objetivas (que obligan a la eleccion de una respuesta de entre las sugeridas,
consideradas “justas” en cuanto a la objetividad de la calificacion y representativas de la materia
si incluyen muchas preguntas, pero evalUan niveles cognitivos bajos y no pueden discriminar
procedimientos ni elaboracién), las pruebas semiestructuradas (que permiten respuestas cortas
ligeramente elaboradas, se consideran poco representativas y apenas permiten evaluar
procedimientos) y las pruebas tipo ensayo (que obligan al ordenamiento légico y relacional del
conocimiento y la elaboracion de respuestas coherentes, comprensivas y argumentadas,
permitiendo “evaluar niveles profundos del conocimiento adquirido” (Nieto, 2005:22), si bien
necesitan el uso de rubricas o instrumentos similares a fin de lograr calificaciones objetivas).

Herman, Aschbacher y Winters (1992) recomiendan el uso de alternativas a los sistemas
tradicionales de evaluacion por reactivos bajo la vision comun de pedir a los estudiantes que
creen, produzcan o hagan algo; aprovechar el razonamiento de nivel superior y las habilidades
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de resolucion de problemas; emplear tareas que impliquen actividades instruccionales
significativas; mostrar aplicaciones del mundo real; implicar a los profesores en nuevos roles en
cuanto a instruccion y evaluacion; y que sean personas, y no maquinas, las responsables de las
calificaciones, empleando el juicio humano. Asimismo presentan unas reflexiones sobre
“tendencias recientes en la evaluacion” (Herman et al., 1992:13), que inciden en el paso de la
atencion dnica en los productos o resultados del aprendizaje individual a la consideracion del
proceso de aprendizaje en si y la evaluacion en grupo, asi como el transito entre la evaluacion
puntual con pruebas de papel y lapiz a una evaluacion significativa de muestras a lo largo del
tiempo, con énfasis en habilidades complejas e interdisciplinares, que atienda a la
metacognicion y las habilidades socioemocionales.

Algunas de estas consideraciones son comunes a la perspectiva del trabajo en grupos
cooperativos, por lo que la combinacion estructura cooperativa + evaluacién por observacion,
raramente implementada en asignaturas del area de matematicas, puede responder mejor a este
espiritu de innovacion. Para fomentar la utilizacion de procesos de pensamiento superiores y
raciocinio, frente a un enfoque exclusivamente memoristico, quizas nuestros sistemas de
evaluacion deberian enfocarse a favorecer precisamente que el alumnado pueda mostrar
habilidades cognitivas altas, procesos complejos, capacidad de pensar, en especial en las
asignaturas del area de matematicas, en lugar de mostrar un determinado rendimiento en la
mecanizacion de tareas preconocidas, repetitivas y poco significativas. En este sentido, Nieto
plantea:

¢Son las pruebas objetivas y las de preguntas de respuesta corta los Unicos instrumentos
para la evaluacion de alumnos? Sin duda, no. ¢Ha llegado la hora de desterrar las pruebas
y los examenes? No, en ningun caso, pues cumplen su mision con limitaciones, pero
aportan datos validos si no se les confiere caracter de absolutos y definitivos. ¢Seria
suficiente con destronar las pruebas y examenes, permitiendo que compartan su mision
con otros sistemas y tipos de instrumentos de evaluacion? Sin duda, si. (Nieto, 2005:12)

Vale la pena reflexionar sobre como queremos invertir el limitado tiempo, y por ello
precioso, que comparten profesores/as y alumnos/as. Resulta dramatica la excesiva dedicacion a
evaluacion que se da en algunos contextos educativos, habitualmente por imposiciones externas
con el consiguiente sentimiento de frustracion y falta de aprovechamiento por parte tanto del
alumnado como del personal docente®. Seria deseable que el proceso de evaluacion supusiera la
minima interrupcién posible para los procesos de ensefianza y aprendizaje. El enfoque clasico
de la educacion universitaria para resolver esta tarea de optimizacion es evaluar de manera final,
puntual y Unica, pero un enfoque opuesto es el de la evaluacién continua por observacion, en
cuyo fundamento se halla la idea de que el proceso pueda ser “transparente” para el alumnado y
pasar inadvertido. Esta opcidn evita nervios y estrés —homélogo educativo del sindrome de la
bata blanca—, naturaliza los procesos de evaluacion, y al situar a la clase bajo una premisa de
evaluacion continua “invisible”, no explicitada puntualmente pero publicamente acordada a
priori, podria servir para aumentar sus niveles medios de atencién, motivacion y rendimiento.

8 Especialmente significativo es el caso estadounidense con los sistemas de evaluacion
estandarizada, tanto en las etapas primaria como secundaria. Existen abundantes referencias al respecto;
destacamos un articulo reciente: Strauss, 2013.
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3.9.1. Criterios de evaluacion

En esta programacion proponemos emplear exclusivamente la evaluacion por
observacién. Pensamos que:

- resulta mas coherente con los objetivos planteados para la asignatura y los contenidos
gue en ella se desarrollan;

- permitira recoger los datos suficientes y necesarios de cara a una evaluacion integral de
cada estudiante;

- en ningln momento supone una concesion en cuanto a niveles exigidos para aprobar u
obtener tal o cual calificacion, antes al contrario;

- permite evitar la “ruptura artificial de los procesos de ensefianza y de aprendizaje”
(Nieto, 2005:28) que suponen los examenes, ya sean orales o escritos.

La evaluacion sera continua (véase el cronograma presentado en la pag. 23), y tendra a
la vez caracter formativo, en el sentido de que sus resultados seran utilizados como
retroinformacién para reordenar y reorientar los procesos de ensefianza, y sumativo, en el
sentido de que estimara el grado de aprendizaje conseguido por alumnos y alumnas a partir de
los productos finales elaborados como fruto de la realizacion de tareas.

A lo largo de la asignatura emplearemos dos tipos de portfolios: los Portfolios de tribu,
en los que cada grupo cooperativo dejara constancia de los resultados de sus investigaciones en
forma de fichas de investigacion, una por juego, e incluiran las actas de fundacion y disolucion,
y los Portfolios personales, en los que cada estudiante guardard una coleccion con todo lo
relativo a su experiencia personal, investigaciones desarrolladas y material elaborado.

La calificacién final de un estudiante en cada evaluacion vendra dada por la valoracién
de los aspectos sefialados en la Figura 4 y ponderada por los porcentajes sobre 10 indicados. En
la Tabla 6 se resumen los conceptos a evaluar que detallamos a continuacion. La méaxima
calificacion que puede obtener un estudiante en cualquier evaluacion es de 10 puntos.

Portfolios de tribu

Cada tribu trabajara unida durante una serie de sesiones en las que investigara varios
juegos, almacenando los resultados de dicha actividad en su Portfolio de tribu. Dicho portfolio
sera evaluado por el docente con caracter formativo aproximadamente en la mitad del trabajo de
la tribu, y con caracter sumativo una vez disuelta la misma tras el siguiente simposio. En ese
momento, cada integrante recibira una calificacion uniforme a partir de los productos
elaborados en grupo, asi como una copia de los mismos que pasard a formar parte de su
Portfolio personal. Esta calificacion, sobre 4 puntos, comprendera las investigaciones realizadas
con la primera tribu en la primera evaluacion, con la segunda y tercera tribus en la segunda
evaluacion (obteniéndose la calificacion como media aritmética de las obtenidas con cada una
de las dos tribus), y con la cuarta tribu en la tercera evaluacion. Las tribus que realicen
voluntariamente investigaciones adicionales, ademas de las minimas obligatorias, podrén
obtener hasta 1.5 puntos extra por este concepto en cada evaluacion, a sumar a la calificacion
obtenida, hasta un maximo de 4 puntos.
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Funcionamiento de las tribus

El funcionamiento de las tribus como equipos de aprendizaje cooperativo sera revisado
por el docente continuamente con caracter formativo, y evaluado de manera sumativa a la
disolucién de las tribus, sobre 0.7 puntos. Los miembros de las tribus también evaluarén su
propio trabajo cooperativo en consenso, a modo de control de su efectividad, otorgandose hasta
un maximo de 0.8 puntos. Todos los miembros de una tribu recibiran la misma calificacion en
este concepto. En la segunda evaluacion se calculard como la media de las calificaciones
obtenidas en la segunda y tercera tribus.

Portfolios personales

Cada estudiante ird acumulando los resultados de las investigaciones realizadas con
cada una de sus tribus en su Portfolio personal, que también recogera las construcciones de
materiales de tipo tableros, fichas, dados, etc., elaboradas en las sesiones de taller (28 y 32
evaluacion) o en casa, y las fichas de investigacion derivadas del trabajo sobre los juegos
solitarios (U.X), pese a que éste se lleve a cabo en sesiones tipo de investigacion en el seno de
las tribus. Este portfolio sera evaluado por el docente con caréacter sumativo al término de cada
evaluacion, de manera que el alumnado tenga tiempo de aportar a los mismos cuanto consideren
oportuno. El aspecto de construcciones de juegos se calificara sobre 2 puntos, y la investigacion
de solitarios, sobre 1 punto. Los 2 puntos asignados a la evaluacion de construcciones en la
primera evaluacién se repartiran de la siguiente manera: 1, para construcciones realizadas en
casa, y 1, cuya distribucion se negociara en las primeras sesiones de forma que la clase decidira
vinculantemente a cuales de los otros conceptos se atribuye la calificacion, dividiendo la
puntuacion libremente, sin poder asignar mas de 0.5 puntos a ningln concepto. Quienes
voluntaria e individualmente emprendan investigaciones adicionales sobre cualquier juego, o
ampliaciones y profundizaciones sobre los resultados de las investigaciones realizadas en sus
tribus podran obtener hasta 1 punto extra por este concepto en cada evaluacion a sumar a la
calificacion obtenida, hasta un méaximo de 3 puntos. Si algun estudiante lo solicita, su Portfolio
personal podra ser evaluado también, con caracter formativo, durante el transcurso del trimestre.

Evaluacién individual actitudinal y socioemocional

Por altimo, la actuacion actitudinal de cada estudiante, las habilidades socioemocionales
demostradas, los esfuerzos realizados, las responsabilidades asumidas, sus aportaciones al
trabajo en tribu, etc., seran evaluadas mediante tres vias: autoevaluacién, sobre 0.2 puntos,
homoevaluacion, sobre 0.6 (en la segunda evaluacion se calculard como la media de las
calificaciones recibidas de la segunda y tercera tribus), y heteroevaluacion, sobre 0.7 puntos.

La Tabla 7 recoge los productos minimos que debe reunir cada portfolio —las fichas de
investigacion de juegos, y las construcciones de tableros, piezas y otros elementos— en cada
evaluacion. Los estudiantes deben cumplir con el contenido minimo de la manera que se indica.
Para las construcciones quedan excluidos los juegos de dedos y cara o cruz. La tarea se trata, en
definitiva, de un minimo de diez investigaciones, siete presentadas como parte de los distintos
Portfolios de tribu, y tres (solitarios) como parte del Portfolio personal, y diez construcciones de
juegos, como parte también del Portfolio personal. Cualesquiera productos incluidos en los
portfolios, ya sean de tribu o personales, por encima de estos minimos, computaran como
adicionales de cara a la obtencion de calificacion extra resefiada anteriormente.
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Concepto a evaluar Puntuacién maxima

Portfolios de tribu: sobre 4

Investigaciones juegos: productos cooperativos de las investigaciones realizadas 4
en tribu.
Investigaciones adicionales a las minimas requeridas, realizadas en tribu. (+15)

Portfolios personales: sobre 3

Construcciones: productos individuales de las sesiones de taller y otros tableros 2
construidos fuera de clase.

Investigacion solitarios: productos individuales de las investigaciones realizadas 1
sobre solitarios.

Investigaciones adicionales realizadas individual y voluntariamente. (+1)

Evaluacién tribal, funcionamiento de grupos: sobre 1.5

Heteroevaluacion: control del funcionamiento de las tribus (habilidades de trabajo 0.7
en equipo y socioemocionales, actitud, esfuerzos, compromiso) a cargo del

profesor.

Autoevaluacion: control del funcionamiento de las tribus a cargo de las propias 0.8
tribus.

Evaluacion individual actitudinal, SE: sobre 1.5

Heteroevaluacion: aspectos socioemocionales, actitudinales, de esfuerzos 0.7
realizados, compromisos adquiridos y mantenidos, responsabilidad asumida,

contribucién aportada a las tribus, dedicacién en el trabajo cooperativo, etc., a

cargo del profesor.

Homoevaluacion: aspectos actitudinales, socioemocionales y de habilidades de 0.6
trabajo en equipo; evaluacion como miembro de tribu a cargo de los compafieros.

Autoevaluacién por el propio alumno o alumna, valorando su actitud personal, 0.2
esfuerzo, contribucion al trabajo cooperativo, etc.

Tabla 6.- Calificacion obtenida por un alumno: conceptos evaluables y puntuacién maxima por concepto.

3.9.2. Instrumentos de evaluacién

Las rdbricas, cominmente utilizadas como instrumento de evaluacion objetivador,
permiten analizar, evaluar y calificar las actuaciones de los y las estudiantes y los productos
resultantes de la realizacion de tareas, por lo que constituyen herramientas basicas para la
evaluacion por observacion. De acuerdo con Nieto (2005), clarifican las expectativas del
profesorado y ensefian a responder a dichas expectativas, ayudan a definir la calidad de los
productos o las actuaciones dando a los estudiantes criterios para autoevaluarse y monitorizar su
propio aprendizaje, al tiempo que les proporcionan retroinformacién sobre sus habilidades y
necesidades de mejora concretas. De esta manera “el alumno se habitia a reflexionar sobre lo
realizado [...] Esta reflexion le compromete, le implica, le motiva... y facilita la comunicacion
y la confianza respecto del profesor. Crecen sus habilidades metacognitivas” (Nieto, 2005:60).
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En el Anexo V se presentan sendas rubricas disefiadas ad hoc para la evaluacion de: los
productos a incluir en los Portfolios, fichas de investigacion (Tabla 12) y construcciones de
juegos (Tabla 13)™; el funcionamiento de las tribus (Tabla 14); asi como las actuaciones y
habilidades socioemocionales de los escolares a nivel individual (Tabla 15); cubriendo el
aspecto heteroevaluativo de los cuatro conceptos a evaluar resefiados en el apartado anterior. En
ellas aparece una serie de criterios evaluables ordenados en filas, junto a sendos pesos sobre 10.
Ordenadas en columnas se muestran las descripciones correspondientes a los niveles de calidad
de cada criterio. El docente evaluard cada criterio asignando un nivel de calidad y una
calificacién sobre 10 de acuerdo con lo que mas se ajuste a la realidad. Estas calificaciones,
multiplicadas por el peso indicado para cada criterio, se sumaran para dar una calificacion sobre
100, que a su vez se dividira entre 10 para obtener una nota final sobre 10.

2. p; * nota;

Nota =
ota 10

donde Nota es la nota final sobre 10 que recibe la evaluacion del producto o actuacion en
cuestion, p; representa el peso asignado al critero i-ésimo, y nota; es la calificacion sobre 10
otorgada en el criterio i-ésimo. EI Anexo V recoge dos ejemplos de uso de estas rubricas.

Por otro lado, el control interno de la efectividad de las tribus que realizaran sus propios
integrantes se llevara a cabo empleando la escala de calificacion mostrada en la Tabla 9
(formativamente a mitad del proceso de trabajo en grupo, y sumativamente tras su disolucién),
que las tribus rellenaran en consenso. Para la homoevaluacién sumativa que cada alumno y
alumna hard de sus comparfieros y compafieras de tribu se utilizara la escala de calificacion
mostrada en la Tabla 10. Por Gltimo, para la autoevaluacién que cada estudiante debe hacer de si
mismo/a al final del trabajo con cada tribu, se empleard la rejilla de diferencial semantico
mostrada en la Tabla 11. Estas dos ultimas se cumplimentaran fuera de clase y se entregaran
al/la profesor/a de manera privada, a fin de conservar la intimidad de las opiniones.

3.10. EVALUACION DEL DOCENTE Y LA PROGRAMACION
DIDACTICA

La observacion atenta de las conversaciones que se den en el seno de las tribus puede
servir al docente para valorar el grado de avance de las investigaciones, asi como si los alumnos
y alumnas necesitan algln tipo de apoyo por su parte o por el contrario las tareas les resultan
sencillas en exceso. La revision de los Portfolios de tribu a medida que los grupos de
aprendizaje cooperativo vayan desarrollando las investigaciones servira asimismo para
reorientar el ritmo de las clases, los contenidos del curso y otros aspectos técnicos de la
programacion. Mediante este método de evaluacion continua el profesor puede diagnosticar
posibles problemas en la programacion y tomar las decisiones oportunas para subsanarlos. La

19 La ribrica presentada en la Tabla 13 se aplicara tanto a construcciones realizadas en las sesiones
de taller, como fuera de clase. En caso de evaluar construcciones realizadas fuera de clase, se deberd
estimar el grado de cumplimiento de los criterios que no se puedan aplicar mediante inspeccion visual
directa, o bien redistribuir parcialmente el peso de la calificacion prevista para dichos criterios.
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rubrica que se presenta en la Tabla 16 (Anexo V) servira para efectuar el seguimiento, debiendo
el docente cumplimentar reflexivamente una copia durante el desarrollo de cada unidad
didactica. Ademas de esta evaluacion de diagnosis realizada en paralelo al desarrollo de las
unidades didacticas, los campos de comentarios introducidos en las cuartillas destinadas a
homoevaluacion y autoevaluacion (Tabla 10 y Tabla 11, Anexo V) proporcionaran informacion
a posteriori del funcionamiento de las tribus o grupos de trabajo y de qué podria mejorarse en
cuanto a contenidos, métodos, etc., respectivamente.

Por altimo, a final de curso, el docente pedira a las y los estudiantes que, si lo desean,
redacten un breve escrito en el que comenten sus impresiones con respecto a la asignatura y el
papel del/la profesor/a, indicando qué les ha resultado interesante y qué no, qué les ha gustado
mas y qué menos, si el método de trabajo en tribus les ha parecido provechoso, si el sistema de
portfolios les ha supuesto mucho trabajo y/o les ha permitido adquirir un conocimiento sélido, si
creen que han realizado aprendizajes significativos que han aumentado sus competencias
matematicas y sus habilidades socioemocionales asi como sus competencias para el trabajo en
equipo..., ademas de todo aquello que quieran hacer saber al profesor o profesora. Este escrito
voluntario complementara lo expresado oralmente en las sesiones de coloquio.

Este método de evaluacién multimodal permitird recoger suficiente informacion para
mejorar la programacion didactica, haciendo una asignatura mas fructifera e interesante para el
alumnado y su aprendizaje.
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Figura 4.- Composicion de la calificacion final de un estudiante en cada evaluacion.
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4. CONCLUSIONES

Hemos presentado una propuesta en el &mbito de la educacion etnomatematica, que es
novedosa por la perspectiva pedagdgica adoptada asi como por la combinacién metodoldgica en
cuanto a estructura de las relaciones sociales en el aula y sistema de evaluacién, con la que
tratamos de sentar unas bases que permitieran abordar la problemaética sefialada al inicio.

Se ha previsto que su puesta en practica contribuya al desarrollo de las ocho
competencias basicas contempladas para la etapa de educacion secundaria, con especial énfasis
en la competencia matematica, la competencia para aprender a aprender y la competencia social
y ciudadana.

Los objetivos planteados retnen, por un lado, los prescriptivos por la normativa legal
vigente en relacion con la asignatura Trabajo Monografico de Investigacion de 4° de ESO, y por
otro, los especificos a nuestra propuesta, Juegos de mesa del mundo y etnomatematicas: conocer
diversos tipos de juegos de mesa y analizarlos desde una perspectiva investigadora vy
etnomatematica, elaborar portfolios que recojan los productos de las investigaciones y las
construcciones de juegos realizadas, desarrollar habilidades de comunicaciéon y socio-
emocionales, aprender a trabajar en equipos cooperativos y participar de la educacion inclusiva
e intercultural. Los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales del curso cubren
un amplio espectro que, en nuestra opinion, permitiria fomentar las competencias y alcanzar el
cumplimiento de los objetivos sefialados.

4.1. LIMITACIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

A pesar de no haber tenido oportunidad de implementar la programacion abordada en
este trabajo por tratarse de una propuesta de disefio curricular para una asignatura anual, y
desconocer por tanto en qué medida exacta serviria verdaderamente a sus propdsitos, pensamos
que su disefio cumple los requisitos necesarios para poder ponerla en practica de manera eficaz.

Como herramienta para el desarrollo de una asignatura, la programacion constituye una
planificacién que trata de ordenar la docencia y anticipar lo inesperado, pero como todo plan,
debe ser flexible y capaz de adaptarse de manera rapida e inocua en base a las necesidades. Los
procesos de ensefianza y aprendizaje presentan muchas fuentes de incertidumbre e imprevistos,
por lo que el personal docente debe continuamente tomar decisiones no consideradas en un
principio, a fin de adecuar la docencia a dichas necesidades cambiantes. Por ello, las
programaciones didacticas no deben considerarse normas a seguir a rajatabla, sino hojas de ruta
que, seguidas de la mejor manera posible, sirvan como apoyo para orientar de la manera mas
oportuna los procesos de ensefianza y aprendizaje. Sin duda llevar a la practica esta propuesta
nos descubriria cuestiones equivocadas y aspectos a modificar o enriquecer que pudiéramos
mejorar en una revision del trabajo.

Nos habria gustado disefiar un método inspirado en el Teams-Games-Tournament
creado por De Vries y Slavin (Gavilan y Alario, 2010) para aprovechar las ventajas de distintas
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formas de interrelacidn social en el aula, incorporando una situacién cooperativa intragrupo
junto con otra competitiva intergrupo, y, finalmente, dado el transito de cada alumno y alumna
por varias tribus a lo largo del curso, una ultima pequefia competicién a nivel individual que se
habria resuelto a partir de las anteriores. En este modelo, la asignatura en si habria sido un
complejo metajuego complejo. Las numerosas fuentes de incertidumbre, la limitada experiencia
del autor y las constricciones de tiempo y espacio impidieron que estas ideas pasaran de un
bosquejo en un cuaderno.

Pendiente también queda la integracion de esta propuesta en proyectos interdisciplinares
mas amplios, implicando al personal docente de otros departamentos didacticos. Pensamos por
ejemplo en la posibilidad de abordar la variedad etimoldgica de gran parte del vocabulario
propio del mundo de los juegos desde las asignaturas de lenguas e idiomas. Ajedrez, alfil,
alquerque, arcidriche, azar, dado, enrogue, jaque, mate, son palabras provenientes del arabe;
amarraco, mus, 6rdago, provienen del euskera; numerosos términos habituales en el dia a dia
tienen su origen en el inglés. De igual forma, los contenidos se podrian abordar junto a los
departamentos de filosofia, educacion fisica e historia. Al respecto del ultimo, baste apuntar el
soporte de evidencia que han dado los estudios étnico-culturales sobre juegos a las teorias, por
ejemplo, sobre migraciones del nordeste asidtico a Norteamérica, o intercambios comerciales y
culturales a lo largo de la Ruta de la Seda.

No nos cabe duda del enorme potencial educativo del juego y de su valor para lograr la
mejor formacién integral posible de personas para su vida futura. Una posible solucion para
aumentarlo seria la implantaciéon de ludotecas escolares que contribuyeran a paliar la actitud
hostil de las instituciones y los educadores ante el juego, bajo un papel de mediacién
pedagogica entre la actividad lddica y el &mbito académico, tal como apunta Paya (2008:79),
que cita a Longo y Longo: “todo lo que tiene de positivo el juego puede ser transferido al
proceso de ensefianza-aprendizaje”. Pensamos, efectivamente, que es necesaria una apertura
general de mira, con plazo urgente, por parte de las instituciones académicas en torno a diversas
cuestiones: la practicidad de los disefios curriculares, la presencia del juego en las practicas
educativas no Unicamente a nivel utilitarista, el reconocimiento del papel de los estudiantes en la
construccion de su propio conocimiento y la puesta en valor de sus aportaciones, la
consideracion de otros discursos alternativos al eurocentrista en cuanto a posicionamientos y
culturas matematicas a fin de conseguir una educacion verdaderamente intercultural...

Quienes son ahora estudiantes necesitaran mafiana unas matematicas cotidianas que
provengan de aquello que recordamos cuando hemos olvidado lo aprendido, y supongan, pues,
una traduccion libre de las matematicas que podamos mostrarles ahora pedagogos y educadores.
Donde el discurso y metodologia tradicional de la matematica académica ha fallado, en
ocasiones, en conseguir aprendizajes practicos aplicables al &mbito extraescolar, las premisas y
perspectivas etnomatematicas pueden ofrecer respuestas exitosas en el futuro.

Las etnomatematicas se han aplicado poco, todavia, a la educacién secundaria en
Espafia. Numerosos caminos de este campo estan aun por descubrir, y muchos otros estan
descubiertos pero ain deben ser desbrozados. La matemética no es una; son muchas. No hay
una cultura; hay muchas. Como muchas somos las tribus que hacemos matematicas, jugamos, y
poblamos la tierra. Nuestras matematicas, nuestros juegos, nuestra tierra.
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6. ANEXOS

|. EXTRACTO DEL DOCV, NUM. 5783

Diari Oficial de la Comunitat Valenciana, Nim. 5783, publicado el 12 de junio de
2008, pp. 66482-66576.

ORDEN de 27 de mayo de 2008, de la Conselleria de Educacion, por la que se regulan
las materias optativas en la educacion secundaria obligatoria. [2008/7244]

EXTRACTO de la p. 66486:

Acrticulo 13. Trabajo monografico de investigacion

1. Para la eleccion por el alumnado del Trabajo monogréafico de investigacion en cuarto
curso, los centros realizaran una oferta que permita elegir de, entre al menos, tres campos de
conocimiento.

2. El Trabajo monogréfico de investigacion tendra caracter individual, aungue se pueda
trabajar en grupo, y se podra elaborar, ademas de los idiomas oficiales de la Comunitat
Valenciana, en una lengua extranjera de las que oferte el centro.

3. El Trabajo monogréfico de investigacion se llevara a cabo, preferentemente, bajo la
orientacion de uno de los profesores del grupo, que se hara cargo también de su seguimiento y
evaluacion. El desarrollo del Trabajo monogréafico de investigacién y su evaluacion se ajustaran
a las especificaciones recogidas en el anexo I.

EXTRACTO de las pp. 66529 — 66531
ANEXO I...]

TRABAJO MONOGRAFICO DE INVESTIGACION

Introduccién

El trabajo monografico de investigacion se ocupara de desarrollar, aplicar, y poner en
practica las competencias basicas previstas para la educacion secundaria obligatoria. Asi mismo,
sera el mecanismo adecuado para que el alumnado pueda mostrar la consecucion alcanzada de
los objetivos generales de la etapa. El trabajo monografico se concibe como una labor personal
realizada durante un periodo largo de tiempo: un curso académico, aunque pueda tener varias
fases o apartados coincidentes con las evaluaciones del curso. Su finalidad no es Unicamente
mostrar los conocimientos adquiridos sobre un determinado tema o materia, sino aplicar
métodos y técnicas de trabajo a través de contenidos diversos que ilustren su asimilacion. Por
esta razon su planificacion deberia centrarse en la indagacion, investigacion y la propia
creatividad, mas que en la recopilacion de datos o la simple acumulacién de informacion. Se
trata de acercar a los alumnos y alumnas a un modo de trabajar metddico donde poder aplicar
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los procedimientos y habilidades aprendidos, favoreciendo la curiosidad y el interés en su
realizacion, y por supuesto su finalidad no es estudiar un nuevo temario o curriculum.

La propuesta de trabajo monogréfico de investigacion que oferte el centro tendrd en
cuenta para que el tema sea motivador: el perfil del profesorado, los recursos disponibles, la
propuesta de contenidos que aporten los departamentos didacticos y las caracteristicas del
alumnado. Esta eleccién, Trabajo monografico de investigacion, cumplird los siguientes
principios:

— Que facilite, requiera y estimule la busqueda de informaciones, la aplicacion global del
conocimiento, de los saberes précticos, capacidades sociales y destrezas, no necesariamente
relacionados con las materias del curriculo, al menos no todos ellos.

— Que implique la realizacion de algo tangible (prototipos, objetos, intervenciones en el medio
natural, social y cultural, inventarios, recopilaciones, exposiciones, digitalizaciones, planes,
estudios de campo, encuestas, recuperacion de tradiciones y de lugares de interés, publicaciones,
etc.)

— Que contribuya a realizar actividades que de alguna forma conecten con el mundo real, los
trabajos y ocupaciones de la vida real adulta y posterior a la escolarizacion.

— Que elija como nicleo vertebrador algo que tenga conexion con la realidad, que dé
oportunidades para aplicar e integrar conocimientos diversos y dé motivos para actuar dentro y
fuera de los centros docentes.

— Que los alumnos y alumnas sigan y vivan la autenticidad del trabajo real, siguiendo el
desarrollo completo del proceso, desde su planificacidn, distintas fases de su realizacién y logro
del resultado final.

— Que fomente la participacion de todos y todas en las discusiones, toma de decision y en la
realizacion del proyecto, sin perjuicio de que puedan repartirse tareas y responsabilidades.

— Que considere las repercusiones del trabajo y de las acciones humanas en general, asi como la
utilizacion de cualquier tipo de recursos, las actuaciones sobre el medio natural, social,
econdmico o cultural presentes y de las generaciones venideras.

Estos principios imprimen al trabajo un caracter fundamentalmente interdisciplinar y
fomentan la combinacion de los diferentes tipos de aprendizaje.

Obijetivos

El proceso de elaboracion tutelada y presentacion del Trabajo monografico tendrd como
finalidad el desarrollo de las siguientes capacidades:

1. Adquirir la disciplina intelectual méas adecuada para realizar un trabajo de forma metddica,
utilizando procedimientos y recursos coherentes con el fin perseguido, fomentando el sentido de
la autonomia y la responsabilidad individual y colectiva.

2. Resolver problemas y tomar decisiones, incorporando el rigor y la satisfaccion por el trabajo
bien hecho, y la voluntad de corregirlo y perfeccionarlo.

3. Integrar y aplicar en la realidad personal los conocimientos adquiridos, mostrando iniciativa,
interés y motivacion por el tema.
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4. Utilizar las tecnologias de la informacion y de la comunicacion como herramienta de
aprendizaje y de comunicacion, valorando su uso para trabajar de forma auténoma, como
instrumento de colaboracion y de desarrollo de proyectos de trabajo cooperativo.

5. Expresar y comunicar experiencias, oralmente y por escrito, apreciando la necesidad de una
utilizacion cuidadosa del lenguaje, de un vocabulario preciso y de un registro adecuado,
interpretando y ajustando el discurso a las diversas situaciones comunicativas.

6. Participar activamente tanto en la realizacién y exposicion oral del trabajo como en la
realizacion de un pequefio resumen que valore la exposicion de sus comparieros.

Contenidos

Vendran dados fundamentalmente en la oferta hecha por el departamento o profesor. Un
esquema general podria ser: [...]

Criterios de evaluacion

Los criterios que se utilicen habran de tener en cuenta la evaluacion del producto final,
la del proceso seguido y la aportacién de la autoevaluacién por parte del alumno. Se presentan a
continuacion aquellos aspectos que habran de valorarse:

— Adecuacién del trabajo final a los objetivos y planteamientos marcados, asi como a los plazos
y fases previstos.

— Capacidad de sintesis, de analisis de las dificultades y valoracion critica del trabajo y de la
aportacion personal.

— Estructura adecuada del trabajo escrito (justificacion, descripcién del proyecto propuesto,
explicacion de los resultados y elaboracion de conclusiones).

— Adecuacién y variedad de fuentes y recursos, asi como la adecuacion del uso de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacion en el desarrollo del proyecto, en la
realizacion escrita y en la presentacion oral.

— Riqueza y variedad de procedimientos utilizados en la blsqueda de informacion, en su
tipologia, asi como la adecuacion a los fines propuestos.

— Capacidad creativa y emprendedora y la capacidad para modificar y aplicar caminos y
recursos alternativos.

— Iniciativa personal, el espiritu emprendedor, la autonomia y la confianza en si mismo; ademas
se consideraran los habitos de disciplina, el esfuerzo y el trabajo individual y en grupo.

— Correccion de la expresion oral y escrita, incluyendo la utilizacién adecuada y variada de
recursos graficos o audiovisuales y la presentacion de los materiales.

— Otros aspectos relacionados con el objeto o tema especifico de trabajo.

Los criterios y los instrumentos de evaluacién habran de ser comunes para todos los
alumnos que la cursen, independientemente del tema sobre el que trabajen o la modalidad de
trabajo adoptada.
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BREVE PANORAMICA DE LA CONSIDERACION DEL
VALOR DEL JUEGO EN LA EDUCACION EN LA HISTORIA
ESPANOLA RECIENTE

Paya Rico, en “Aprender jugando: Una mirada historico-educativa” (2008) argumenta la

evolucion de la relevancia concedida al juego en el ambito de la educacién a lo largo de la
historia reciente de Espafia, proporcionando abundantes e interesantes referencias que abarcan
desde finales del s. XIX hasta la actualidad. Presentamos aqui una breve compilacion de citas
con sus respectivas referencias, extraidas de dicha obra, a modo de ilustracion.

“El movimiento, el juego y el trabajo como primeras y naturales manifestaciones
de la actividad del nifio, son los elementos de que es menester valerse para estimular,
disciplinar y secundar esta misma actividad, y en ellos deben fundarse los
procedimientos de todo método racional de educacion”.

Pedro de Alcantara Garcia, 1879: Manual tedrico-practico de educacion de parvulos
segun el método de los jardines de la infancia de F. Froebel.

“Educar jugando es el ideal pedagogico, siempre que logre producir la
ensefianza, reuniendo estas cuatro fundamentales exigencias: placer, libertad, belleza y
utilidad moral”.

José Esteban Garcia Fraguas (J. E. de Marchamalo), 1896: Tratado racional de gimnastica
y de los ejercicios y juegos corporales practicables sin aparatos y con ellos (...). Tomo
I1l. Pedagogia general, Educacion fisica y Juegos corporales.

“El problema queda reducido a hacer del juego, que para el nifio es un fin en si
mismo, el medio educativo por excelencia, el vehiculo de la cultura, el instrumento por el
cual los fines ultimos de la educacion quedan prendidos en el alma”.

Teodoro Causi, 1924: Bosquejo de una teoria bioldgica del juego infantil.

“El fin educativo debe ser el primer factor en la eleccion de un juego, es el mas
importante si pensamos que no debemos contentarnos con un vago papel de divertir a
muchachos”.

G. Jacquin, 1958: La educacion por el juego.

“[El juego es] un excelente medio de expansion del nifio (...) todo educador,
padre, Profesor, dirigente del movimiento educativo, debe hacer que se juegue y debe
utilizarse la fuerza educadora del juego”.

G. Jacquin, 1960: El juego y el educador, en Servicio, n° 699.

“La importancia del juego tiene cardcter multiple: es fisica [...]; intelectual

[...]; moral [...]; educativa [...],; pedagdgica [...], y cientifica”.
Antonio Onieva, 1967: Metodologia de Organizacion Escolar.
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“Ahora empieza a comprenderse que para lograr un humanismo integral, para el
despliegue total del ser del hombre, y para mayor eficacia en su vida social, parece
imprescindible reencontrar de nuevo el sentido del juego”.

R. Marin, 1977: Principios de la educacion contemporanea.

“El juego constituye un verdadero sistema educativo espontaneo que funciona
antes de la escuela y paralelamente a ésta. Se presenta al mismo tiempo como medio
pedagdgico natural y barato, capaz de combinarse con medios mas rigurosos y mas
tradicionales.”

UNESCO, 1978: El nifio y el juego. Planteamientos tedricos y aplicaciones pedagdgicas.

“El juego actua como una educacion difusa, asistemdtica, fuera de la escuela y
tiene muchas horas de influencia en la vida de cada individuo, por eso una pedagogia
gue busque la Educacion integral no puede ignorar las posibilidades formativas de este
sector de la vida y debe incorporarlo al ambito educativo escolar”.

E. Martinez, 1993: El juego infantil. Andlisis y aplicacion escolar.

“Aprender a jugar es ya de por si un gran objetivo educativo y sobre todo en un
mundo donde se estd perdiendo el sentido ludico de la vida (...) es importante recuperar
ese sentido, ese juego inocuo y ensefiar a jugar sin mas. Todo el mundo del juego
tradicional, del juego creativo, nos esta esperando en esta grata aventura”.

E. Trigo, 1994: Aplicacién del juego tradicional en el curriculum de educacidn fisica.
Vol. I.

“La aplicacion de los juegos para una educacion integral en la escuela viene
avalada por argumentos psicologicos como los de Piaget, el cual advierte que ‘el
desarrollo de los nifios no s6lo es social, moral y cognoscitivo, sino que, a través de los

Jjuegos que comportan reglas, también se desarrollan politica y emocionalmente
Andrés Paya Rico, 2008: Aprender jugando: Una mirada histérico-educativa. p.48.
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I1l. PLANTILLAS PARA ACTAS DE TRIBU Y FICHA DE
INVESTIGACION

ACTA DE FUNDACION DE TRIBU

Los y las estudiantes

, aqui firmantes:

reunidos en fecha acordamos unanimemente en
el dia de hoy y en la ciudad de Castellon, la fundacion de esta nuestra tribu de

con el motivo de conocer,

explorar e investigar

, comprometiéndonos a hacerlo de la mejor manera posible, dentro del
plazo asignado para ello, asi como a construir cuantos juegos podamos, y a honrar a esta
nuestra propia tribu dando lo mejor de nosotros/as mismos/as.

ACTA DE DISOLUCION DE TRIBU

Los y las estudiantes

, aqui firmantes:

que hemos trabajado juntos integrando hasta el momento la tribu de
, damos por concluida nuestra

actividad  investigadora  sobre

, en fecha y disolvemos asi esta

nuestra tribu.

64




Alumno/a o Tribu:

NOMBRE DEL JUEGO

(otros nombres: __, _ , )

Origen:

Antigiiedad:

NUm. de jugadores:

Duracion aproximada:

Familia o tipo de juego:
Juegos relacionados, variantes:

ORIGEN

Componentes del juego (tablero, fichas, elementos de azar...) en posicion inicial:

Reglas:

FAMILIA




Anadlisis técnico del juego

Complejidad
reglas

Versatilidad

Diversion

Complejidad
juego
on

Duraci
partida

lezy

eibaren

Estrategias ganadoras

Estrategias perdedoras

Otros descubrimientos (preguntas y respuestas, hipotesis...)

Matematicas trabajadas

Valoracién personal del juego
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V. ALGORITMO DE DECISION PARA EL TAMANO DE LOS
GRUPOS DE APRENDIZAJE COOPERATIVO O TRIBUS

En la pégina 26 de este documento exponemos el algoritmo que, en nuestra opinion,
proporciona la distribucion de alumnos en tribus con mejor garantia de optimizar el rendimiento
y las posibilidades de aprendizaje de acuerdo con la metodologia propuesta.

Podriamos haber cubierto esta cuestion diciendo que el nimero ideal de personas por
tribu es 4, sin entrar en detalle sobre como resolver la distribucién en caso de que el nimero de
matriculados no fuera multiplo de 4. Sin embargo, hemos dedicado tiempo a pensar cudl seria la
agrupacion ideal de manera que se pudieran jugar partidas fluidas y la posibilidad de estar
parado se minimizara, por lo que la solucion obvia de formar cuantos mas grupos de 4 sea
posible y distribuir el exceso arbitrariamente no nos parece acertada. Asi, preferimos dar la
recomendacidn expuesta pese a su caracter cerrado y poco habitual.

Anteriormente presentamos el algoritmo de manera compacta y precisa, empleando
notacién matematica en su definicion. Exponemos aqui de nuevo la solucién, en forma tabulada
y sin lenguaje matematico, para quien encontrara esta definicion mas conveniente:

NUm. de estudiantes Distribucion de los estudiantes en tribus
matriculados

5 0 menos Una Unica tribu que englobe a todos los alumnos y alumnas matriculados.

Entre 6 y 10 Dos tribus, distribuidas lo mas equitativamente posible en cuanto a nimero
de miembros, i.e.:

6 alumnos: 3y 3.
7 alumnos: 4y 3.
8 alumnos: 4y 4.
9 alumnos: 4y 5.
10 alumnos: 5y 5.

A partir de 11 Tantas tribus de 4 miembros como sea necesario, completandolas siempre
que sea posible, si bien aceptando tribus de 3 miembros cuando falte una
Unica persona para completar la Gltima tribu de 4, y tribus de 5 si hay
matriculados en exceso para mantener las tribus de 4 pero en defecto para
conseguir otro trio, que seria la tribu méas pequefia aceptable. Por ejemplo:

11 alumnos: tres tribus, 4, 4, 3.
12 alumnos: tres tribus: 4, 4, 4.
13 alumnos: tres tribus: 5, 4, 4.
14 alumnos: tres tribus: 5, 5

15 alumnos: cuatro tribus: 4 4
16 alumnos: cuatro tribus: 4, 4, 4,
17 alumnos: cuatro tribus: 5, 4, 4
18 alumnos: cuatro tribus: 5, 5, 4
19 alumnos: cinco tribus: 4, 4, 4, 4, 3.
20 alumnos: cinco tribus: 4, 4, 4, 4, 4
etc.

Tabla 8.- Distribucién de los estudiantes en tribus en funcién del nGmero de matriculados.
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V. RUBRICAS DE EVALUACION

En este anexo incluimos las rabricas, escalas de calificacion y rejilla de diferencial
semantico preparados para la evaluacion multimodal de la asignatura propuesta. Presentamos
también un supuesto de uso de las rubricas de evaluacion de ficha de investigacion y de
construccidn de tablero de juego:

Por ejemplo, supongamos que un alumno, Rashid, ha realizado una investigacion sobre
el tangram y presentado su correspondiente ficha de investigacion en su portfolio personal. Tras
revisarla, el docente la ha evaluado segln la rubrica ficticia indicada en la Figura 5. Puesto que
los pesos de todos los criterios en la rubrica de evaluacion de fichas de investigacion (Tabla 12)
valen 1, la nota obtenida por Rashid sera:

1-9+41-8+1-6+1-8+1-74+1-84+1-7+1-5+1-10+1-7

7.
10 >

Nota =

=3 7yWjqee
diatraen 3l tector &

Usaimpecatie el lenzae matemate, B

Temenie Gel g

Figura 5.- Ejemplo de uso de rubrica para la evaluacién de una ficha de investigacion.

Supongamos ahora que Catalina ha fabricado un tablero y unas fichas de nyout para
jugar en casa con su hermano, obteniendo las calificaciones mostradas en la rabrica ficticia de la
Figura 6. Vistos los pesos de los criterios considerados en la rabrica de evaluacion de
construccion de juegos (Tabla 13), la nota de Catalina por este trabajo sera:

2:74+15-94+25-8+15-54+25-8
10 N

Nota = 7.5

iveles o= caldad
insuficente 3-5 Deficents 0-3

.| = e=coon oe materaies noes 5 siecoon | & Us0 0z o5 materiaes
acertads ono se hace unbuen uso e | disponibles son despropositados.

Criterios

Superior 8-10
Wiateraes Es0 oe materiales &3 Optmo. S8
2

3 eiegito un buen formato oo
Justificacion para una eleccion de
udosa.

Formato
15

ETormato es inapropado.

Deroy
creatividad
25

] e burday aburnica
rvird | Necesits ayuda para completaria sin
rar esfuerzo personal.

To &5 Un trabajo 3seac0. Fay falasen | E1ase0y elacabado Oe 15 pezasy

Aseoy acabado
15 laspecto general del producto. tablero son pobres.

Elalumno oalumna notens
n. | demasiado claro qué queria hacer, si
bien ha iguna
construccidn. No se ha aprovechado
bien el tiempo.

Eltiempo se ha despe ™
tener una hoja de 1

Fremaracany
organizacidn
25

com ir I
sugerencias del profesor o profesora
sesién ha sido organizado & intencior
ltiempo se ha aprovechado bien.

Figura 6.- Ejemplo de uso de rubrica para la evaluacion de una construccion de tablero de juego.
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REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA TRIBU

Nombre de la tribu:

Valora los siguientes aspectos sobre el trabajo cooperativo en tu tribu, marcando con una X donde
corresponda (5: “siempre”, 4: “generalmente”, 3: “a veces”, 2: “raramente”, 1: “nunca”):

Siempre
Generalmente
A veces
Raramente
Nunca

1. Vuestra tribu acoge a todos sus miembros, de manera que todos se sienten parte de
ella y trabajan a gusto

(&)
w
N
-

2. La tribu trabaja como un equipo y no simplemente como un grupo

(]
SN
w
N
[

3. Todos los miembros participan en la actividad investigadora de la tribu 5 4 3 2 1

4. Hay respeto a todos los miembros y se valoran las opiniones de todos y todas 514|321

5. Compartis las ideas, hipdtesis o preguntas que surgen en grupo, y entre todos tratéis
de responderlas y darles solucién

(]
SN
w
N
[N

6. Os organizais bien para trabajar y planificais las tareas

7. Hay dialogo entre vosotros y la comunicacion verbal es fluida

8. Mostrais un elevado compromiso con el trabajo de la tribu

9. Os esforzéis duro para cumplir los objetivos que os habéis marcado como tribu

10. Llevais las investigaciones a buen ritmo y respetais los plazos de entrega

11. Os dais ayuda los unos a los otros cuando la necesitais

12. Os dais &nimos los unos a los otros cuando os bloqueais en la tarea

glo|la|la|la|la|la|oxn
S I - N - N I T ™ - (Y S B N [ °NY
[CI I I ORI O I R ORI OO N
RlRrRPr|Rr|RP|[RP|RL|FR

W W W wlw|lw|w|w

13. Las decisiones que tienen que ver con la tribu completa se toman en grupo

14. Debatis, negociais y consensuais las distintas opiniones de los miembros para
llegar a un acuerdo entre todos

(]
SN
w
N
[N

15. Los conflictos que han podido surgir han sido resueltos positivamente y os han
servido para mejorar vuestras capacidades de comunicacion y socioemocionales

Comentarios:
(¢Queréis comentar algo acerca de vuestra tribu en general?)

Puntuacion total:

- Entre 75 y 65: jBravo! Estais cumpliendo los propdsitos del aprendizaje cooperativo. jVuestra tribu es una gran
tribu! jSera recordada durante siglos! Buen nivel de comunicacion y rendimiento en la tarea. Seguid asi.

- Entre 64 y 51: jBien hecho! Vuestra tribu esta funcionando bien. Habra paginas para ella en los libros de historia.
Revisad en qué aspectos podéis mejorar el trabajo en equipo y esforzaos por seguir adelante.

- Entre 50 y 35: Vuestra tribu no ha alcanzado todos los objetivos del aprendizaje cooperativo. Si queréis que se
desarrolle y sea una tribu poderosa debéis analizar en qué aspectos conviene mejorar.

- Menos de 35: Vuestra tribu esta al borde de la extincion, y si no mejorais vuestro trabajo, nadie la recordara.
Esforzaos mas y jmanos a la obra!

Tabla 9.- Escala de calificacion para la revisién del funcionamiento de las tribus a nivel de autoevaluacién por
los propios miembros de cada tribu.




EVALUACION DE LOS/AS COMPANEROS/AS DE TRIBU

Alumno/a:

Nombre de la tribu:

Valora de 1 a 5 los siguientes aspectos sobre tus compafieros y compafieras, teniendo en cuenta que 5 es
la maxima puntuacién y 1 es la minima (5: “siempre”, 4: “generalmente”, 3: “a veces”, 2: “raramente”, 1:
“nunca”):

comparieros

Nombres de
de tribu:

. Coopera en la tarea de investigacion y ayuda a crear buen clima de trabajo

. Aporta ideas propias que promueven el avance en la tarea

. Se explica correctamente. Defiende sus ideas y las razona

. Trata bien a los compafieros y muestra interés en lo que dicen

. Respeta el turno de palabra de los compafieros

. Expresa y controla sus sentimientos. Admite bien que se le lleve la contraria

. Es constante en la tarea. Cuando os bloqueais, anima a la tribu a seguir adelante

. Es capaz de reconducir lo que hacéis si no vais por buen camino

|l ol N0 | |l W|DN| P

. Cuando no entiende algo lo pregunta y trata de aclarar sus dudas

10. Cuando alguien le pide ayuda, la proporciona sin problema

11. Trae preparado el material y los deberes acordados

12. Me gusta trabajar con él/ella y le considero un/a buen/a compariero/a de tribu

Comentarios:
(¢Quieres comentar algo acerca de tus compafieros o compafieras?)

iGracias por tu colaboracion!

Tabla 10.- Escala de calificacion para homoevaluacién de los compafieros y compafieras de tribu.




AUTOEVALUACION

Alumno/a:

Nombre de la tribu:

Valora de 1 a 5 los siguientes aspectos sobre tu contribucion a la tribu, esfuerzo y experiencia en la
asignatura, marcando con una X donde corresponda, teniendo en cuenta que 5 es la maxima puntuacion y

1 es la minima:

1. Mi contribucién ha sido valiosa en las tareas de
investigacion en tribu.

No he aportado nada en las tareas de
investigacion en tribu.

2. Cuando tengo ideas, las digo. Cuando tengo
preguntas, las hago.

Me callo mis ideas y mis preguntas sin
compartirlas con mi tribu.

3. Cuando un/a compafiero/a de tribu hace preguntas,
trato de ayudarle.

No me preocupo por ayudar a los compafieros de
tribu.

4. Trato de asegurarme de que todos los miembros de
la tribu seguimos y entendemos lo que hacemos.

No me preocupa si alguien no entiende lo que
estamos haciendo y se descuelga.

5. Presto atencion a que todos los miembros de la
tribu se sientan incluidos.

Me da igual si los compafieros y comparieras se
sienten incluidos o no.

6. He trabajado correctamente con mis comparfieros y
comparieras de tribu, respetando a todos.

No he trabajado de la manera mas idénea con mis
compafieros y compafieras.

7. He ayudado a preparar las fichas de investigacion
para el portfolio de mi tribu.

No he ayudado en la elaboracién de las fichas de
investigacion finales.

8. Me he esforzado mucho en las tareas individuales.

No me he esforzado demasiado en las tareas
individuales.

9. He construido juegos en cantidad y calidad
satisfactorias entre los que he hecho en el taller y los
de casa.

No he puesto mucho interés en la construccién de
juegos en el taller ni en casa.

10. He puesto dedicacion e interés en esta asignatura.

Practicamente no he dedicado tiempo a esta
asignatura fuera de clase.

11. He aprendido otra manera de hacer matematicas
y mis capacidades de anlisis han aumentado.

Creo que no he aprendido matematicas y sé lo
mismo que sabia antes.

12. Creo que he sido un/a buen compafiero/a y
miembro de tribu.

No he sido buen/a compafiero/a y miembro de
tribu.

Comentarios:

(¢ Qué te ha parecido mas interesante en esta evaluacion? ;Que te ha parecido menos interesante? ;Como podriamos

mejorar la asignatura? ;Qué pondrias y qué quitarias?)

Puntuacion total:

- Entre 60 y 52: jEnhorabuenal! Estas siendo un gran compafiero de tribu. jSigue asi! i
- Entre 51 y 41: iBien hecho! Estas trabajando bien. Hay aspectos en los que puedes mejorar. jAnimo y sigue

esforzandote!

- Entre 40 y 29: Tienes que esforzarte mas y mejorar en varios aspectos. Si quieres, puedes.
- Menos de 29: Debes esforzarte mucho mas para llegar a los objetivos marcados. Ponte manos a la obra.

iGracias por tu colaboracion!

Tabla 11.- Rejilla de diferencial semantico para autoevaluacion individual de los alumnos y alumnas.




RUBRICA para evaluacion de INVESTIGACIONES

Criterios

Niveles de calidad

Superior 8 - 10

Correcto 5- 8

Insuficiente 3 - 5

Deficiente 0 - 3

Datos generales
1

Toda la informacion general del juego (origen, ndm.
de jugadores, duracion, familia, etc.) es correcta. Se
aportan variantes.

La mayor parte de la informacion de caracter
general es correcta. Puede faltar algan item.

La informacion general sobre el juego es incorrecta
o insuficiente.

Faltan muchos datos generales sobre el juego, o los
que aparecen son en su mayoria erréneos.

Elementos del juego
1

Tablero, fichas y otros componentes estan
correctamente resefiados y dibujados.

El tablero aparece dibujado pero no explicado.
Fichas y otros elementos correctamente resefiados.

El tablero aparece dibujado pero no explicado.
Puede haber errores en las resefias de los elementos
del juego.

No hay dibujo del tablero. Hay abundantes errores
u omisiones en las resefias de los elementos del
juego.

Reglas del juego
1

Las reglas estan desarrolladas de manera completa y
comprensiva.

Las reglas se explican de forma comprensible.
Puede haber alguna omisién.

Las reglas no se explican bien, hay errores o bien no
se entienden detalles de la mecanica del juego.

No se entienden aspectos capitales del
funcionamiento del juego.

Andlisis del juego
1

El anélisis del juego es preciso y argumentado. El
poligono es preciso y se corresponde con la
exposicion.

El analisis del juego es anecdético o impreciso. El
poligono no es preciso o no se corresponde con lo
expuesto en el analisis.

El poligono no es correcto. El analisis no es
correcto. La exposicion se centra en intuiciones y no
evidencia constatacion de hechos.

No hay andlisis de juego, o la exposicion se limita a
referenciar lo obvio.

Investigacion

Las cuestiones analizadas son numerosas y diversas,
y se tratan en profundidad. El producto final tiene

Se analizan varias cuestiones, ademas de las
sugeridas, con mayor o menor detalle.

Se analizan pocas cuestiones, mayoritariamente las
sugeridas. El trato es superficial.

Apenas se analiza nada, limitandose a constatar lo
obvio. No hay profundidad.

1 N
interés.

Exposicic’m El texto expone los resultados de la investigacion En general las explicaciones funcionan de manera Se aprecian intentos de explicar las conclusiones Hay abundantes incoherencias en las explicaciones,
con cohesidn, de manera fluida e incluyendo eficiente. obtenidas, pero los argumentos son insuficientes. 0 no aparecen explicaciones.

1

explicaciones pertinentes.

Organizacién
1

Los diversos hallazgos, hipétesis, experimentos,
conclusiones, etc., estan correctamente organizados.

Se aprecia division entre diferentes cuestiones,
medianamente organizadas. Hay distincion entre
temas centrales y accesorios.

La organizacion es burda y aparecen solapamientos
entre diferentes cuestiones.

No hay organizacion ldgica en la exposicién de las
cuestiones.

Valoracion personal
1

Es completa y detallada, proporcionando juicio y
opinion solidos.

Es sucinta pero proporciona juicio y opinién
medianamente razonados.

No es completa ni detalla razones.

No aparece valoracién personal.

Convenciones Gramatica, puntuacion y ortografia correctas. Dos o | Pocos errores (entre 3y 6). Emplea correctamente, Tiene bastantes errores (entre 7 y 10) que distraen al | Numerosos errores (méas de 10) dificultan la
linguisticas menos errores. por regla general, las convenciones. lector del texto. comprension del texto.

1

Convenciones Uso impecable del lenguaje matematico. La utilizacién de las convenciones matematicas es, Bastantes elementos del lenguaje matematico se No se emplea notacién matematica en absoluto, o la
matematicas por lo general, correcta. usan erréneamente o a la ligera. que se emplea es incorrecta por completo.

1

Tabla 12.- Rubrica para evaluacion de fichas de investigacion como producto de los procesos de investigacion.




RUBRICA para evaluacion de CONSTRUCCIONES

Niveles de calidad

Criterios
Superior 8 - 10 Correcto 5 - 8 Insuficiente 3 - 5 Deficiente 0 - 3
Materiales El uso de materiales es 6ptimo. Se Uso correcto. La eleccion no es 6ptima, | La eleccion de materiales no es acertada | La eleccion y el uso de los materiales
2 emplean coherentemente, y no se pero si acertada, en consideracion con 0 no se hace un buen uso de ellos. disponibles son despropositados.
desperdicia material. los materiales disponibles.
Formato El formato elegido es 6ptimo para El formato empleado es correcto, pero No se ha elegido un buen formato o no El formato es inapropiado.
15 representar el juego. Se aprecia podria mejorarse. hay justificacion para una eleccion de
intencionalidad en la eleccion. formato dudosa.
Disefio y La construccion esta resuelta de manera | La construccién no es excesivamente La construccion carece de creatividad La implementacion es burda y aburrida.
creatividad creativa, incorporando motivos creativa, pero resulta valida. La artistica o interpretativa, si bien servird | Necesitd ayuda para completarla sin
25 artisticos o decoracién, y por iniciativa decoracidn es correcta. Los para jugar. Poca decoracion. Necesitd demostrar esfuerzo personal. Uso del

propia. Quiza aporta novedad o cierta
reinterpretacion a alguno de los
componentes del juego.

componentes no entrafian un gran
elemento artistico, si bien mantienen la
funcionalidad abstracta requerida.

ayuda para completar la
implementacion.

color deficiente.

Aseo y acabado
15

El trabajo finalizado es impecable,
durable y bello. Los componentes estan
cuidados y bien terminados. El producto
resulta atractivo.

El trabajo se ha realizado de manera
limpia en general. Los componentes
estan correctamente acabados sin ser de
una manufactura excepcional.

No es un trabajo aseado. Hay fallas en
el aspecto general del producto.

El aseo y el acabado de las piezas y
tablero son pobres.

Preparacion y
organizacion
2.5

Se aprecia que el alumno o alumna
habia planificado la construccion del
juego con anterioridad a la sesion,
trayendo disefios, esquemas o notas que
facilitaran la tarea. El trabajo durante la
sesion ha sido organizado e intencional.
El tiempo se ha aprovechado bien.

El alumno o alumna tenia semi-
planificado su trabajo durante la sesion.
El aprovechamiento del tiempo ha sido
correcto. Las ideas previas, quiza no
escritas, han servido para agilizar la
tarea.

El alumno o alumna no tenia demasiado
claro qué queria hacer, si bien ha
acabado produciendo alguna
construccion. No se ha aprovechado del
todo bien el tiempo.

El tiempo se ha desperdiciado al no
tener una hoja de ruta a seguir. El
alumno o alumna se ha limitado a imitar
a sus comparfieros o a seguir las
sugerencias del profesor o profesora.

Tabla 13.- Rubrica para la evaluacion de construcciones de tableros, fichas y otros elementos de juego, como parte del Portfolio personal.




RUBRICA para control de FUNCIONAMIENTO DE TRIBUS

Criterios

Niveles de calidad

Superior 8 - 10

Correcto 5 -8

Insuficiente 3 - 5

Deficiente 0 - 3

Cohesién de la
tribu
2

La tribu acoge adecuadamente a sus
miembros y forma una suerte de
identidad tribal a partir de las
contribuciones de todos los individuos.
La tribu trabaja como equipo de
aprendizaje cooperativo de forma
excelente.

La tribu redine a sus miembros, pero no
esta claro si se dan relaciones de
verdadera sinergia. La tribu trabaja
como grupo de aprendizaje cooperativo
de manera correcta.

Los miembros de la tribu se sientan
juntos pero no trabajan juntos. Aparecen
parejas de trabajo que no interacttian en
el seno de la tribu. La tribu trabaja
como un grupo tradicional.

Los miembros de la tribu no actdan
como comparieros. Se distraen los unos
a los otros y pierden el tiempo,
dificultiandose mutuamente el
aprendizaje. La tribu actia como un
grupo de pseudoaprendizaje.

Rol social de los
miembros de la

La tribu funciona mediante un
paradigma de inclusion de sus

La tribu funciona mediante un
paradigma de integracion de sus

Los papeles de tutor y tutorando son
permanentes. Hay mas tutoria que

La tribu excluye o segrega. Hay
miembros permanentemente

tribu miembros. Los papeles de tutor y miembros. Los papeles de tutor y colaboracién. Algin miembro queda descolgados. Hay un factor elevado de
2 tutorando se alternan. Hay cooperacion. | tutorando suelen ser persistentes, pero descolgado de vez en cuando. holgazaneria social.

hay colaboracion.
Actitudes y Hay respeto y atencion por todos los Hay respeto y atencién por todos los Se aprecian faltas de respeto frecuentes | Los miembros de la tribu discuten
habilidades miembros. Se formulan preguntas y se miembros practicamente siempre. Se e interrupciones en los turnos de continuamente; no son capaces de

socioemocionales
en el seno de la
tribu

2.5

presta ayuda adecuadamente. Los turnos
de palabra son respetados y el didlogo
es abundante y productivo.

trata de responder las preguntas
formuladas y prestar las ayudas
solicitadas.

palabra. El didlogo no es tal, y a veces
hay alboroto surgido del fallo de la
negociacion sociocognitiva.

mantener un orden que les permita
funcionar como tribu.

Comportamiento
general y aspectos
formales

Comportamiento excelente. La tribu es
puntual, cooperativa y facilitadora del
aprendizaje. Se prepara rapidamente

Comportamiento correcto. La tribu es
puntual generalmente. Casi siempre
respeta los plazos de entrega. Su

El comportamiento de la tribu roza lo
inapropiado. Alguno de los miembros es
generalmente impuntual. La tribu no

Su comportamiento es inapropiado para
el &mbito escolar. Alguno de los
miembros es generalmente absentista.

1.5 para trabajar al comienzo de las clases. agilidad al comenzar las clases varia suele respetar los plazos de entrega y es | La tribu incumple los plazos
Atiende a los plazos de entrega. entre diligente y sosegada. perezosa al comenzar las clases. persistentemente y es disruptiva al
comenzar y durante el desarrollo de las
sesiones.
Esfuerzos La tribu se esfuerza duramente por La tribu se esfuerza en funcionar como Poco esfuerzo e interés general por el Ningun esfuerzo, ni en casa ni en clase.
realizados funcionar de manera correcta y tal, pero podria hacerlo con mayor aprendizaje cooperativo. Indiferencia total ante el fracaso del
2 progresar en sus investigaciones. empefio. grupo.

Tabla 14.- Rubrica para heteroevaluacion tribal: control de funcionamiento de las tribus por parte del docente.




RUBRICA para evaluacion ACTITUDINAL Y S.E. INDIVIDUAL

Criterios

Niveles de calidad

Superior 8 - 10

Correcto 5 -8

Insuficiente 3 - 5

Deficiente 0 - 3

Actitudes hacia las
tareas de
investigacion

Participa espontanea y activamente en
las tareas de investigacion. Toma la
iniciativa. Demuestra un alto interés,

Muestra interés y participa
espontaneamente o esporadicamente en
la investigacion. Sugiere posibilidades y

Participa anecddticamente en el trabajo
de investigacién, pero no se implica lo
suficiente como para realizar

No esté interesado/a en el trabajo de
investigacion. Deja que sus
compafieros/as hagan la mayor parte de

2 motivacion y compromiso y se formula hipétesis. Trabaja en la aportaciones significativas al la tarea cooperativa y apenas participa.
corresponsabiliza de la investigacion. resolucion de las cuestiones surgidas. aprendizaje. No hay asuncién de No completa las investigaciones
Muestra curiosidad epistémica. responsabilidad. individuales.

Actitudes y Respeta a sus compafieros/as y valora Respeta a sus compafieros/as, colabora Respeta a sus compafieros pero su No respeta a sus compafieros/as, su

habilidades sociales
con sus
compafieros/as de
tribu

2.5

sus aportaciones, les invita a participar
pertinentemente, promueve la
interdependencia positiva y se
corresponsabiliza del aprendizaje de la
tribu.

en la interaccidn, sigue adecuadamente
el proceso de aprendizaje cooperativo y
se preocupa de que sus compafieros/as
también lo hagan.

actitud no es la idonea para generar una
interdependencia positiva y un
aprendizaje cooperativo verdadero.

actitud dificulta persistentemente el
aprendizaje.

Actitudes y
habilidades sociales
con el grupo-clase
1.5

Participa activamente en los coloquios y
respeta y valora las intervenciones de
comparieros/as. Proporciona ayuda
espontaneamente, atiende a la
diversidad de necesidades, opiniones y
creencias y facilita el aprendizaje de la
clase.

Participa en los coloquios y
conversaciones grupales, si bien no
toma la iniciativa generalmente. Respeta
las opiniones de los demas.

Su interaccion con el grupo-clase se
centra en solicitar ayuda. No siempre
respeta los turnos de palabra o las
opiniones o creencias. La espiral del
silencio le domina.

No participa en las conversaciones
grupales, ni siquiera a requerimiento del
profesor.

Comportamiento
general y aspectos
formales

Comportamiento excelente. Es puntual,
coopera y respeta. Atiende a los plazos
de entrega.

Comportamiento correcto. Es puntual
generalmente. Casi siempre respeta los
plazos de entrega.

Su comportamiento roza lo inapropiado.

Es impuntual generalmente.
Ocasionalmente absentista. No suele

Su comportamiento es inapropiado para
el ambito escolar. Su absentismo
frecuente dificulta el avance de los

15 respetar los plazos. aprendizajes. Falta a los plazos
persistentemente.

Esfuerzos Independientemente de los resultados, El alumno o alumna ha demostrado un Poco esfuerzo e interés en general. Ningun esfuerzo, ni en casa ni en clase.

realizados el alumno o alumna se ha esforzado grado de esfuerzo medio. Observacion pasiva.

25 duramente en sus tareas.

Tabla 15.- Rubrica para heteroevaluacion actitudinal y de habilidades socioemocionales individual.




RUBRICA PARA EVALUACION DE LA PROGRAMACION

UNIDAD DIDACTICA:

FECHA:

Criterios

Niveles de calidad

Excelente

Bien

Mediocre

Deficiente

Participacion
general de los
alumnos en las
conversaciones
en tribu

Los miembros de
todas las tribus
participan
permanentemente.

Casi todos los
miembros de casi
todas las tribus
participan en las
conversaciones.

Se detecta poca
participacion en
algunas tribus.

Hay varias tribus en
las que los miembros
no conversan entre
ellos.

Formalidad de
las
investigaciones

Las tribus formulan
hipotesis, juegan
partidas para
validarlas y a la vista
de los resultados
infieren conclusiones
empleando la
deduccion.

Las tribus establecen
opiniones, juegan
partidas, observan
resultados e inducen
generalidades.

Las tribus acuerdan
creencias, juegan
pocas partidas,
observan resultados e
indicen generalidades.

Las tribus no juegan
partidas para validar o
invalidar las creencias
a priori, asumiendo
juicios de valor.

Investigaciones

Varias tribus crean

Varias tribus crean

Pocas tribus crean

No hay logros con

avanzadas variantes variantes y notaciones | variantes y notaciones | respecto a variantes
perfectamente abstractas, que abstractas. Quiza las de los juegos y disefio
consistentes de los funcionan de manera | variantes son poco de notaciones
juegos y notaciones correcta. consistentes y las abstractas. Estos
abstractas eficientes notaciones presentan requerimientos estan
para representar el deficiencias. Habria fuera de las
desarrollo de las que ayudarles, u optar | posibilidades de esta
partidas. por otras soluciones. clase.

Método de El trabajo en tribus El trabajo en tribus Hay maés distracciones | El trabajo en tribus

aprendizaje
cooperativo

permite que todos y
todas aprendan y
construyan un
conocimiento social
sélido.

funciona mejor en
unas que en otras.
Algunos se distraen.

que interacciones que
promocionen. Hay
que revisar la
formacion de las
tribus.

hace que todos se
distraigan, se limiten a
jugar o a charlar, y no
avancen en el
aprendizaje. Hay que
revisar el método.

Cumplimiento
de objetivos

Se han cumplido
ampliamente todos los
objetivos planteados.

La mayoria de
objetivos se han
cumplido. Algunos
eran poco realistas y
convendria
replantearlos.

Se han cumplido
pocos objetivos.
Necesitamos
reestructurar la
docencia o
planificarla de otra
manera.

No se han cumplido
los objetivos.
Necesitamos
reestructurar la
docencia o
planificarla de otra
manera.

Esfuerzos, Los alumnos y La actitud es buenaen | Se aprecia poco No hay esfuerzos
actitudes y alumnas se esfuerzan | general y se realizan esfuerzo e interés en dignos de resefia 'y la
motivacion en general y muestran | esfuerzos general, y la actitud es | actitud hacia la

una alta motivaciony | considerables. Buena | patentemente asignatura es

actitud positiva hacia | motivacion. mejorable. negativa. La

la asignatura. motivacion decae.
Atencio6n a la Los elementos de Algunos elementos de | Los elementos de at. a | No hay percepcion de
diversidad atencion a la atencion ala la diversidad son atencion a la

diversidad resultan diversidad se insuficientes o no diversidad.

ricos, variados y
suficientes.

aprovechan y otros
no.

estan bien orientados.

Tabla 16.- Rubrica para evaluacién de la programacion didactica por parte del docente.




VI. EJEMPLOS DE FICHAS DE INVESTIGACION

Aqui presentamos tres fichas de investigacion, totalmente ficticias, que podrian haber
elaborado los alumnos y alumnas de la asignatura. No todo lo que estos estudiantes imaginarios
habrian escrito en las fichas es correcto. Las incluimos simplemente como ejemplo de productos
de diferentes calidades para ilustrar qué tipo de trabajos podriamos esperar. Hemos elegido para
ello tres juegos con investigaciones “cortas” por razones de espacio.

- Nyout, por la tribu de los Otakus, investigacion colectiva, como parte del Portfolio de
tribu (juegos de carreras, U.3).

- Danza de los nueve hombres, por el alumno Auda Abu Tayi, investigacion extra
voluntaria, como parte de su Portfolio personal (juegos de posicién, U.2).

- Tchuka ruma, por la alumna Leia Organa, como parte de su Portfolio personal (juegos
solitarios, U.X).
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Tribu “Otakus”

Nyout

(otros nombres: Nyout nol ki, Yut Nori, Yunnori)

Origen: Corea

Antigtiedad: 3000 afios (aprox.)
Num. de jugadores: 2, 3 6 4
Duracion aproximada: 10-15 minutos

Familia o tipo de juego: de carreras,
familia cruz y circulo

Juegos relacionados, variantes:

Parchis, Pachisi, Ludo

Asia

Componentes del juego:

Para jugar al Nyout hace falta:

- Tablero formado por 29 casillas puestas en forma de cruz y circulo. Las
casillas de los cuatro puntos cardinales estan marcadas con las letras N,
S, E, O (de norte, sur, este y oeste), y la del centro con la letra C.

- 4 tablillas planas y blancas por un lado y curvadas y negras por el otro.
Se llaman “Pam Nyout” y hacen la funciéon de los dados de otros juegos.

- 4 fichas para cada jugador. Se llaman “Mal” y representan caballos. Si
juegan 3 personas, 3 fichas para cada uno. Si juegan 4, s6lo 2 cada uno y
se juega por parejas.
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Reglas:

- Se tiran los Pam Nyout y el que saca mas puntuacién empieza.

- Las fichas empiezan por donde pone “Entrada” y tienen que dar la
vuelta al tablero hasta llegar a donde pone “Salida”, que es el Norte. Las
fichas giran en el tablero en el sentido contrario a las agujas del reloj.

- Para saber cudnto mover, cuando tiras las Pam Nyout cuentas las que
salen blancas hacia arriba y esa es la puntuacién (desde 1 hasta 4).
Excepcioén: Si sacas todas negras hacia arriba, mueves 5. Si sacas un 4 6
un 5, vuelves a tirar, y entonces puedes mover un caballo el total de
puntos, o dividirlos entre dos caballos.

- Sicaes en alguna casilla de las que pone N, S, E, O, puedes acortar
usando el atajo del Centro, para no tener que dar la vuelta entera. Pero
tienes que caer exacto.

- Sicaes en una casilla en la que hay un caballo de otro jugador, le comes
la ficha y tiene que volver a empezar, y vuelves a tirar. Si caes en una
casilla en la que hay un caballo tuyo, los puedes juntar en una torre y a
partir de ahora se mueven juntos. Si otro jugador cae en una casilla en la
que hay una torre tuya, sélo te la puede comer si él cae con una torre de
al menos las mismas fichas, si no no.

- Sisejuega por parejas (4 personas), puedes mover tus fichas o las de tu
companero.

- Para salir por la casilla del Norte no hace falta que saques la puntuacién
exacta, te puedes pasar y no pasa nada.

Anélisis técnico del juego

Complejidad
reglas
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Complejidad

Versatilidad .
juego

2

7
0

lezy
>

Duracion
partida

Diversion




En el Nyout hay un poco de estrategia, porque ta tienes que elegir qué
caballo mover, y tienes que elegir lo que mds te convenga, pero la mayor
parte del juego es azar, porque influye muchisimo la suerte que tengas en
los puntos que te salgan en las Pam Nyout: puedes ganar turnos extra,
puedes ir por los atajos, o si tienes mala suerte ir de uno en uno por la parte
de fuera.

Estrategias ganadoras

Para ganar al Nyout no hay mucho secreto: siempre que puedas, hay que
apilar los caballos, para que sea mas dificil que te los coman. Tratar de ir por el
camino maés corto, pero eso solo lo puedes hacer si caes en las casillas que
tocan, asi que es s6lo suerte. Y si te toca un 4 6 un 5 y puedes volver a tirar, a la
hora de repartir la puntuacién entre varios caballos, elegir siempre la mejor
opcioén: si puedes comer, comer; si puedes apilar, apilar; y si puedes avanzar
mucho con un caballo para llegar al Norte, pues hacer eso.

Estrategias perdedoras

No hay estrategias perdedoras, pero si tienes mucha mala suerte y no te tocan
tiradas para acortar o para apilar fichas, perderas seguro.

Otros descubrimientos

- ;Cuéntos caminos posibles hay para un caballo en el nyout?
Si no coge atajos, seria O-S-E-N. Si coge el atajo de la O, puede ser O-C-
N, o bien O-C-E-N, segtn si cae en la casilla del centro o no. Y si cae en la
casilla del atajo de la S seria O-5-C-N. Coger el camino alternativo de la E
no tiene mucho sentido, porque no acortas camino: serian 6 casillas mas
silo coges y 5 si no, o sea que es mas corto si vas por fuera. Por tanto hay
4 caminos légicos: el de fuera dando toda la vuelta al circulo, y 3 atajos
recorriendo los brazos de la cruz.
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¢Qué probabilidades hay de obtener las puntuaciones entre el 1y el 15?
Como hay 4 tablillas, en cada tirada puedes sacar puntuacién del 1 al 5, y
si te sale 4 6 5 vuelves a tirar. El arbol lo hemos hecho aparte y luego
hemos multiplicado por 1/5 por cada rama, y las puntuaciones que
aparecen repetidas en el arbol, hemos sumado sus probabilidades:

Sacar la puntuacion... Tiene una probabilidad... Y un %
1 1/5 20%
2 1/5 20%
3 1/5 20%
4 0 0%

5 1/25 4%

6 2/25 8%

7 2/25 8%

8 1/25 4%

9 1/125 0.8%
10 3/125 2.4%
11 4/125 3.2%
12 3/125 2.4%
13 6/625 0.96%
14 4/625 0.64%
15 7/625 1.12%

Es imposible obtener una puntuacién de 4, porque si sacas un 4 vuelves a
tirar. El 5 si que se puede sacar, porque puedes sacar un 4 y luegoun 1. A
medida que se tira més veces, es menos probable conseguirlo, porque
tendrias que conseguir siempre un 4 6 un 5 para seguir tirando, asi que
los nimeros mas grandes es poco probable conseguirlos. La suma de
todas las probabilidades tiene que dar 1, y la suma de todos los
porcentajes tiene que dar 100%.

¢Cuél es el juego mas rapido posible?

Seria que el primer jugador gane sin dejar posibilidad de que juegue el
otro. Para eso, si juegan con 4 fichas, tendria que sacar varios 5 seguidos
para ir lo més rapido posible. Con el primer 5 lleva un caballo al Oeste.
Con el segundo, lleva otro al Oeste. Con el tercero también y con el
cuarto también. Ahora mueve sus 4 caballos a la vez apilados, con otro 5,
hasta la casilla anterior al Este en el brazo de la cruz. Y con otro 5 llega a
la casilla anterior al Norte. En la siguiente tirada da igual lo que saque,
porque llega seguro. O sea que hacen falta 6 tiradas de 5 y una tirada
cualquiera.




- Siunjugador saca 5, 4, 5, 4, 2, jcudl es el mejor movimiento?
Puede apilar dos caballos en O y luego llegar a la casilla anterior a la
salida por el circulo exterior, siguiendo la ruta O-C-E-N.

- Siunjugador saca 4,5, 4,5, 2, ;cuédl es el mejor movimiento?
El mismo que arriba.

Matematicas trabajadas

Para esta investigaciéon hemos aplicado estos contenidos matematicos: la légica,
el contar, la probabilidad y los porcentajes, el &rbol de probabilidades y el
analisis y el razonamiento matematico.

Valoracién personal del juego

El juego no estd mal para nuestro gusto. Se parece bastante al parchis, pero mas
corto. Lo malo es que depende mucho de la suerte que tengas al lanzar las Pam
Nyout. No hay mucho que pensar, y entonces es un poco aburrido. A veces te
comen cuando estds a punto de llegar con la altima ficha y es bastante
frustrante, porque al estar sola no la puedes apilar, y te la pueden volver a
comer otra vez.




Alumno: Auda abu Tayi

DANZA DE LOS NUEVE HOMBRES

(otros nombres: Morris, Merreles, Nueve Hombres de Morris)

Origen: Desconocido

Anﬁgﬁedao{: Desconocido

Nuum. de jugadores: 2

Duracién aproximada: 5-10 minutos ‘ (/?

Familia o tipo de juego: Juegos de molino

Juegos relacionados, variantes: Danza de los cinco

hombres, Danza de [OS dOCG hombves, Tres en raya...

Componentes del juego (tablero, fichas, elementos de azar...) en posicién inicial:

! ] 000000000
00000000

El tablero dibvgado Y9 ﬁc has para cada jugador

Reglas:

Cadajugador pone una ﬁcha donde quiera, por turnos. El objetivo es poner tres en linea, que se [lama “molino”.
Cuando a[guien hace un molino, quita una ﬁcha del vival, que la pierde. Cuando ya han metido las nueve ﬁchas los
dos, ya se pueden mover: las fichas se mueven por turnos, una casilla a lo largo de las lineas. El objetivo sigue
siendo poner tres en linea para quitar una ficha del rival. Asf se sigue hasta que uno consiga quitar todas las fichas
del rival hasta dejav[e s6lo con dos, y como ése ya no podré hacer més molinos, pierde, y gana el otro. También

pierdes si en un turno no puedes mover ninguna de tus ﬁchas.

JUEGOS DE MOLINO




Andlisis téenico del juego
Complejidad

reglas ‘

Complejidad
juego

elﬁai

Versatilidad

Jezy

uracion
partida

Diversion

El primero que juega tiene bastante ventaja. En el juego domina la estrategia, pero también influye la suerte que

tengas de los movimientos que haga el rival, que puede hacer que lo tengas muy diﬁci[ jpara ganar aunque seas bueno.

Estrategias ganadoras

Es muy bueno colocar tus ﬁchas de forma que cuando abras un “molino” cierves otro; asi en el
turno siguiente lo deshaces y vuelves a hacer uno. Asi en todos los turnos puedes eliminar una
ﬁcha de turival. Aqui por ¢j emp[o el azul puede hacerlo moviendo la ﬁcha de la esquina de

arviba a la izquierda hacia abajo, enel siguiente turno hacia arriba, etc. y cadavez que mueva le

quita una ﬁcha al vojo.

Estrategias perdedoras
No hay que dejar que tu rival te haga lo que he dicho arriba, ni que te quiten ﬁchas enla primera fase de[juego, cuando aun

no se PMCdCYL mover porque si [O hacen va a ser muy dﬁCl[ ganar.

Otros descubrimientos (pveguntas y respuestas, hipétesis...)

Puede ocurrir que los dos jugadores pongan sus nueve fichas cada uno y atin no se haya formado ningtin molino? St. El

jMCgO se hace mas dﬁcd y hay menos huecos paramover.

;Elprimer jugador tiene ventaja? St.

;Dénde deberta colocar su ficha el primer jugador? Yo siempre la pongo en alguna casilla del cuadrado de dentro. No sé

seguro si es lo mejor, pero creo que st porque ast estd més protegida.

(Es posible un empate? No, porque siempre habré un jugador que gane al otro dejéndole sélo con dos fichas si tiene




suficientes molinos para hacer y quitar fichas, o bien alguno se quedaré bloqueado sin poder realizar movimientos.

;Cudl es el maximo nitmero de piezas que podrian colocarse en el tablero sin que se forme ningtin molino? 18.

iSe observa alguna regularidad en el tablero? Si, mucho. El tablero es simétrico y esté formado por tres cuadrados

“concéntricos” unidos por la mitad.

;Qué pasa si afiadimos diagonales al tablero, uniendo los tres cuadrados en diagonal? Que aumentan las posibilidades de

mover tus fichas. Y se puede jugar con més fichas porque es como el tablero de la danza de los doce hombres.

Matematicas t‘rabajadas en este juego

En el analisis de este juego hay que emplear:
- el razonamiento matematico y la [égica,
- la distribucién espacia[ de las ﬁchas en el tablero,
- hay que contar,
- las simetrfas,

- laestrategia para jugar bien.

Valoracién personal deljuego
A mi{me ha gustado. Ya conocia el tres en raya, y este es como el hermano mayory es mas divertido porque tiene mas
estrategia. Pero e[juego es diﬁcil porque en cuanto te desp istas te quitan una ﬁcha, ysi pierdes varias ﬁchas al principio ya es

'meosi’o[e ganar. Esta bastante bien Jpero no es tan divertido como el ajedvez 0 a[gumo de esos.




Leia Organa, Tribu de los Bereberes

Tchuka Ruma

Origen: La India (Asia)

Antigiiedad: Siglo XVIII :

Num. de jugadores: Solitario

Duracién aproximada: 5 min. \

Familia o tipo de juego: e B e

Mancala

Juegos relacionados, variantes: wari, kalaha, ise-ozin-egbe, otros

mancala

Asia

Componentes del juego (tablero, fichas, elementos de azar...) en

posicién inicial:

@@@@Q

Dos semillas en cada uno de los cuatro agujeros, y el Ruma (agujero

mas grande) vacio al empezar.

Reglas:

Se escoge un agujero y se recogen las semillas, sembrandolas de una
en una hacia la derecha. Si el tltimo agujero en el que se cae es el
Ruma, se vuelve a elegir un agujero y se sigue; si es otro agujero y
esta vacio, has perdido, si ya habia semillas, se sigue jugando desde
ese agujero.

Para ganar hay que acabar sembrando las ocho semillas en el ruma.

Mancala




Analisis técnico del juego

Complejidad
reglas

Complejidad

Versatilidad .
juego

uracion
partida

Diversion

100% estrategia

>
N
QD
-

Estrategias ganadoras

Para resolverlo yo he usado el truco de empezar por el final, o sea,
como si ya lo tuviera resuelto, y yendo hacia atras he construido los
movimientos que tendria que hacer desde el principio. Si que tiene

solucion, y cuesta diez movimientos consequirlo.

Estrategias perdedoras

pierdes automaticamente.

Si empiezas a sembrar desde el primer, sequndo o cuarto agujeros,

sin perder antes.

Otros descubrimientos (preguntas y respuestas, hipétesis...)

éLa solucion es dnica? Si que lo es, porque sélo hay una combinacion

de movimientos que te permita trasladar todas las semillas al Ruma




Si se juega con cuatro agujeros ademas del Ruma, y sélo una semilla
por agujero, iel juego tiene solucion? No, pierdes siempre hagas lo

que hagas.

Si se juega con cuatro agujeros ademds del Ruma, y tres semillas por
agujero, iel juego tiene solucion? No, pierdes siempre hagas o que

hagas.

Si se juega con cuatro agujeros ademds del Ruma, y seis semillas por

agujero, iel juego tiene solucion? Si. Es dificil pero se puede llegar.

iQué sucede si se juega con sélo dos agujeros ademas del Ruma y
diferente niamero de semillas por agujero? Si se pone una semilla en
cada agujero, no tiene solucién. Con dos tampoco, con tres tampoco.

Con cuatro si.

iPor qué variando el namero de semillas y agujeros, a veces hay
solucién y a veces no? No hemos consequido averiguarlo, pero
creemos que el namero de agujeros y el namero de semillas tienen
que tener alguna relacion para que haya solucion. Sélo algunas
combinaciones de agujeros con semillas tienen solucion; la mayoria

no tienen.

iSe puede crear alguna notacion matemadtica para este juego que
permita resumir esquematicamente una partida? Claro, podemos
usar niameros para indicar el nimero de semillas que hay en cada
agujero y en el Ruma:

22220 Situaciéon inicial
22031
33002
30113
30023




40004
01115
O0110¢0
o0020c¢0
ocoo17

cooo g jLohemos consequido!
En esta notacion nos hemos fijado que los nimeros de cada fila

siempre suman 8 porque en total estamos usando 8 semillas.

Yo me he inventado una variante que seria jugar con un Ruma a la
derecha, y otro a la izquierda. Puedes sembrar hacia los dos lados,
pero en un movimiento todas las semillas hacia el mismo lado. Los
Rumas cuentan como casillas los dos. Se trata de consequir que todas
las semillas acaben en los Rumas en la menor cantidad de
movimientos posible. La solucion seria:

022220 Situacién inicial

102221 Sembrando hacia la izquierda

202202 Sembrando hacia la derecha

310202 Sembrando hacia la izquierda

310013 Sembrando hacia la derecha

400013 Sembrando hacia la izquierda

400004 Sembrando hacia la derecha, jLo hemos conseguido!
Igual que en el juego original, los nimeros de cada fila siempre
suman 8 porque también estamos utilizando 8 semillas. Ademads en
este caso el numero de semillas en cada movimiento va siendo

simétrico.

Matematicas trabajadas en esta investigacion:
- Notaciones abstractas para representar una partida.
- Contar, o sea, aritmética.
- Técnica de resolucion de problemas: empezar por el final.

- Andlisis de variantes.




- Técnica de resolucion de problemas: imaginar situaciones

similares.

Valoracién personal del juego

A mi me ha entretenido y me ha parecido bien. Es complicado al
principio porque hay muchas opciones para probar, pero una vez
consigues sacar la solucion pierde la gracia porque ya sabes cémo se
hace. Lo bueno es que puedes variarlo de muchas maneras distintas,
pero no todas tienen solucion.

En mi tribu todos lo hemos conseguido hacer cada uno por nuestra
cuenta sin ayuda, asi que al final es facil. Pero hay que tener un poco
de capacidad de calculo.

Observacion: Cuando lo hicimos en clase, al principio pensdbamos
que era de Africa, porque todos los mancala son de Africa, pero el
Tchuka Ruma es de La India, por eso hay que ponerlo en la categoria

de Mancala, pero en procedencia, Asia en lugar de Africa.




VII. APUNTES Y REGLAS DE JUEGOS

Se aporta este anexo como fuente de consulta sobre las reglas de los juegos tratados en
la asignatura. A partir de su contenido, el o la docente podria elaborar las fichas explicativas a
las que nos referimos en el apartado 3.8.1. Proporcionamos también algunos apuntes
contextuales sobre el origen de los juegos, asi como sugerencias para apoyar los analisis de los
alumnos y alumnas en caso de no ocurrirseles de manera autbnoma lineas en torno a las que
investigar. Hemos tratado de mantener las referencias a lo largo de este anexo bajo el minimo
estrictamente necesario, entendiendo que lo esencial aqui no es realizar un compendio
fundamentado, sino recopilar el material suficiente para poder poner en marcha la asignatura
propuesta, y referimos a quien quisiera ampliar conocimientos a las lecturas recomendadas,
cuyas referencias encontrara en el epigrafe de Bibliografia recomendada (pag. 55 y siguientes).

6.VIl.1. Carao Cruz

Origen: Antiguo. Probablemente Roma, aunque no hay acuerdo al respecto.

Hay constancia de que se jugaba en Roma (Bell, 1979, con el nombre capita aut navim o caput
aut navis, cabeza o nave, por la acufiacion habitual del momento, aunque a partir del siglo V, con la
adopcidn de la cruz como nuevo simbolo cristiano, el emperador Teodosio Il comenzé a acufiar monedas
con cruces en el reverso), si bien el nombre de “cara o cruz” parece provenir de la época colonial del
Imperio Espafiol, cuando se acufiaban monedas con efigies imperiales en el anverso y cruces en el
reverso, que circulaban por todo el Imperio.

Reglas:

Se arroja una moneda al aire intentando que gire rapidamente y, mientras la moneda esta en el
aire, o antes de lanzarla, uno de los jugadores dice el lado de su eleccion: cara, o cruz, tratando de
adivinar qué lado quedard visible hacia arriba cuando la moneda caiga, bien en el suelo, bien sobre la
mano de un jugador que la atrape. Si el resultado es el que adivind quien hizo la eleccion, gana la ronda;
si es el contrario, gana el oponente.

Se recomienda la consulta de Steigerwald (2009) y Diaconis, Holmes y Montgomery (2007).

6.VII.2. Lu-lu

Origen: Epoca indeterminada. Hawai.

La primera fuente bibliogréfica sobre el lu-lu, cronoldgicamente hablando, son los escritos de
Stewart Culin, etndgrafo americano (s. XIX-XX) que dio a conocer numerosos juegos tradicionales de
distintas partes del mundo. A sus observaciones se debe también la transmisién de las reglas del juego.

Se juega con cuatro discos de piedra volcanica (Ilamados u-lu) de aproximadamente 2.5cm de
didmetro. Los cuatro discos son indistintos y sin marcas por una cara, mientras que por la otra presentan
una marca de una cruz central, y uno, dos, tres y cuatro puntos respectivamente.
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Fi6. 3—U-lu lu-lu,—stone dice. (No. 21,444, Museum of Archeology, University of Pennsylvania.)

Figura 7.- Discos de piedra u-lu lu-lu. Museo Virtual de Juegos Elliott Avedon, Universidad de Waterloo,
Canada.

Reglas:*

Puede jugar cualquier nimero de jugadores. Por turnos, cada jugador sacude los cuatro discos
entre sus manos (esta accion se llama lu-lu en hawaiano) y los lanza al aire. Los discos se dejan caer al
suelo, y el jugador cuenta el nimero de puntos mostrados en la tirada. Si un jugador obtiene todos los
discos boca arriba en un lanzamiento, puntia 10 puntos y obtiene una tirada extra de los cuatro discos. Si
no, vuelve a tirar Gnicamente los discos que cayeron hacia abajo, y puntGa el nimero de puntos mostrado.
El juego se sucede en rondas, y el primero en alcanzar una puntuacion predeterminada, tipicamente 100,
gana la partida. Una variante es hacer s6lo una ronda, siendo el ganador el que obtenga mayor puntuacién
en esa tirada.

Las tiradas se Ilaman: hu-li la-lo, todas hacia abajo; hu-ka-hi hu-1i i-lu-na, una hacia arriba; e-lu-
a hu-li i-lu-na, dos hacia arriba; e-ko-lu hu-li i-lu-na, tres hacia arriba; e-ha hu-li i-lu-na, cuatro hacia
arriba (Culin, 1899).

Posibles lineas de investigacion:

- Haciendo un lanzamiento, ¢cual es el maximo nimero de puntos? ;Qué otras puntuaciones son
posibles? ;De cuantas maneras se puede obtener cada puntaje? ¢Cual es la probabilidad de
obtener cada puntaje? ;Y haciendo dos lanzamientos?

- Sin lanzamientos extras, ;de cuantas maneras se puede alcanzar una puntuaciéon de 50 en
exactamente seis lanzamientos?

- Si el primer jugador obtiene una puntuacién total de 5, ;qué probabilidad hay de que el segundo
jugador le supere? ¢y de que quede por debajo? ;Y si el primer jugador obtuvo 8 puntos?

- Considérese un juego mas simple, con tres discos marcados con 1, 2 y 3 puntos. Considérese un
juego méas complejo, con cinco discos marcados del 1 al 5.

Se recomienda la consulta de Culin (1899), McCoy (2004), y McCoy, Buckner y Munley (2007).

2! Las reglas dadas en Bell (1979, Vol.ll, p. 78) y Bell, Cornelius (1988, p. 71) no son demasiado
claras con respecto a los discos caidos boca abajo, y parecen desfavorecer al primer jugador, lo cual no
acaba de ser del todo coherente en un juego de puro azar —si bien dicha consideracién podria deberse a un
problema de interpretacion—. Las reglas aqui explicadas son las referidas por el Museo Virtual de Juegos
Elliott Avedon, de la Universidad de Waterloo, Canada, en base a las publicaciones de Stewart Culin.
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6.VIL.3. Ave victrix

Origen: Roma clésica.

Las reglas de este juego, cuyo nombre significa “Salve, vencedor”, han sido reconstruidas a
partir de referencias dispersas obtenidas de escritos clasicos (Bell y Cornelius, 1988).

Se trata, probablemente, de uno de los primeros juegos de apuestas con “dados” jugados en
Occidente. Como dados se utilizan tabas o astragalos (huesos del tarso de carneros y animales similares),
que presentan cuatro superficies “estables” al caer sobre una mesa o el suelo (o el dorso de la mano).
Cada lado recibe el nombre de una tirada concreta y representa una puntuacion (Bell y Cornelius, 1988):

Nombre latino de la Nombre de la tirada en L
Forma del lado . Puntuacion
tirada castellano
Plana Canis Perro 1 punto
Sinuosa Caesar Principe o César 6 puntos
Cobncava Volcanus Vulcano 3 puntos
Convexa Aquila Aguila 4 puntos

Tabla 17.- Tiradas de tabas en el ave victrix.

Estos protodados, antecesores directos de los dados hexaedros que posteriormente tallarian los
romanos en hueso, y llegarian hasta nuestros tiempos con la simple evolucion de un balance
perfeccionado, presentan el problema evidente de la falta de equiprobabilidad en sus caras, en cuanto a
juego de azar desde la perspectiva contemporanea®’; como elemento para este juego de apuestas y
divinatorio en la época romana eran perfectamente validos.

Reglas:

Juegan cualquier ndmero de
jugadores durante diez turnos, y el jugador
con la mayor puntuacion final acumulada
gana la partida (y en la Roma clésica
también el dinero de las apuestas). Hay
algunas tiradas especiales:

e Obtener Canis-Caesar-Volcanus-
Aquila da la victoria
inmediatamente.

e Cuatro perros hace que el jugador

quede eliminado de la partida. Figura 8.- Astragalos, mostrando de izquierda a derecha y
e  Cuatro Vulcanos, aguilas o Césares ~ de arriba a abajo, las caras plana, concava, convexa y
sinuosa, respectivamente. Museo Pitt Rivers, Universidad
de Oxford.

puntdan cuatro veces el valor
correspondiente, mas un bonus de
20 puntos, es decir, 32, 36, 44 puntos, respectivamente.
e Un lanzamiento con tres tiradas iguales conlleva un bonus de 10 puntos.
e Un lanzamiento de dos parejas conlleva un bonus de 5 puntos.

22 Michael Paull, de Denver, Colorado, EEUU, nos revela en una comunicacion personal que, de
acuerdo con sus experimentos, las caras plana y sinuosa tienen una frecuencia relativa aproximada de 0.1,
mientras que las caras concava y convexa tienen una frecuencia relativa aproximada de 0.4.
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Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuales son las puntuaciones posibles en una sola tirada?

- ¢Puede un jugador obtener exactamente 1000 puntos en diez lanzamientos?

- Suponiendo que las cuatro superficies fueran equiprobables, ;cual seria la probabilidad de
obtener cuatro perros? ;Y de obtener las cuatro caras diferentes? ;Y de obtener tres caras iguales
y una distinta? ;Y de obtener dos parejas?

6.VIl.4. Dados

Pese a que los romanos fueron la primera cultura occidental en perfeccionar la fabricacion de
dados hexaedros y producirlos en masa a raiz de la gran popularidad de los juegos de apuestas en la
época, hay numerosos vestigios de dados anteriores. Entre los mas antiguos se encuentran los dados
tetraedros y ortoedros utilizados en Mesopotamia y Egipto.

Se han hallado también dados icosaedros (de veinte caras) que datan del s. 1 a.C. y 11 d.C., si bien
se desconoce si su uso era ladico. Los romanos emplearon dos tipos de dados fundamentalmente: los tali,
directamente a partir de astragalos, con sélo cuatro superficies estables marcadas 1/6 y 3/4, y las tesserae,
con seis caras marcadas 1/6, 3/4 y 2/5, en las caras opuestas. La amplia popularidad de las apuestas
utilizando dados hizo que, pese a ser una practica prohibida en algunos momentos, las legiones romanas
los transportaran consigo en sus campafas, extendiéndolos a lo largo y ancho del Imperio.

En el Libro de los Juegos de Alfonso X se dice que él mismo inventé dados de siete y ocho caras
(prismas pentagonales y octaedros, respectivamente) para agilizar el juego de las variantes de ajedrez de
la época.

Figura 9.- Dados. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Tesserae romanas de marfil,
30 a.C. — 330 d.C. Col. Metropolitan Museum of Art, Nueva York; Dado de tipo tali
romano de marfil, s I-111 d.C. Col. Metropolitan Museum of Art, Nueva York; Dado
icosaedro romano de vidrio, ca. s. II d.C. Vendido en subasta por Christie’s; Dados
tetraedro, hexaedro, octaedro, dodecaedro e icosaedro basados en los sélidos platonicos.
Dado trapezoedro pentagonal, D10.

En la segunda mitad del siglo XX los juegos de rol y los juegos de guerra de miniaturas y cartas
popularizaron los dados no cubicos basados en los sélidos platénicos: tetraedro, octaedro, dodecaedro e
icosaedro (D4, D8, D10, D20, respectivamente, en la nomenclatura habitual en juegos de rol y similares),
a los que se afiadié el D10, un dado de diez caras con forma de trapezoedro pentagonal, usado
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normalmente en parejas para obtener distribuciones uniformes de ndmeros entre el 1 y el 100,
considerando uno de ellos como el digito de las decenas y el otro como el de las unidades.

6.VIL.5. Los chinos

Origen: s. XVIII. Espafa (probablemente).

No hay consenso cientifico acerca del origen de este juego, pero la teoria mas extendida es que
fue inventado en 1787 por un pastor leonés, Felipe VValdedn Triguero, de Bercianos del Real Camino, para
pasar el rato con sus compafieros pastores mientras cuidaban del ganado; con el tiempo y la trashumancia,
el juego se habria extendido a otras zonas de la geografia espafiola. Los peregrinos del Camino de
Santiago, que pasa por Bercianos, habrian contribuido a extenderlo por el norte de la peninsula. No
obstante, el juego existe en otros paises, con diferentes nimeros de monedas o chinas, y su version
generalizada a cualquier nimero de monedas fue objeto de estudio matematico durante el siglo XX.

El nombre debe su origen a los chinos, o chinas, piedrecitas empleadas para jugarlo. En Espafia,
en la actualidad, se emplea como férmula para echar a suertes quién empieza un juego, quién recibe una
prenda, quién paga una comida o una ronda de bebidas, etc.

Reglas:

Juegan cualquier nimero de jugadores y cada uno toma tres piedrecitas o chinas del suelo,
pudiendo emplear también garbanzos, monedas pequefias o cualquier otro elemento similar. En cada
ronda los jugadores muestran un pufio cerrado, conteniendo ninguna, una, dos o tres chinas, a su eleccién
y en secreto. Los jugadores, por turno y sin poder repetir, intentan adivinar el nimero de chinas que
contienen en total los pufios de todos los jugadores; cuando el Gltimo ha formulado su apuesta, se abren
las manos y se cuenta el total de chinas, ganando el que acerto.

Posibles lineas de investigacion:

- Jugando dos jugadores, ¢cuales son los posibles resultados, y de qué maneras pueden obtenerse?
¢Cudl es la probabilidad de cada resultado?

- Jugando tres jugadores, ¢cuales son los posibles resultados, y de qué maneras pueden obtenerse?
¢ Cudl es la probabilidad de cada resultado?

6.VIl.6. Pares o nones
Origen: Desconocido.

Pares 0 nones es un juego de dedos derivado del antiquisimo juego de morra, que fue muy
popular en la Roma clasica si bien pudo haber nacido en Egipto, y sigue jugandose actualmente en
Cerdefia, Grecia, Teruel, Chipre, Dalmacia... Se suele usar como formula para echar a suertes algo.

Reglas:

Juegan dos jugadores. Uno elige “pares” y el otro, “nones”. A la cuenta de tres, ambos presentan
su mano &gil mostrando bien el dedo indice extendido, bien el indice y el corazén. Se cuenta entonces el
total de dedos mostrados, y si son dos o cuatro, gana el jugador que llevaba los pares, mientras que si son
tres, gana el que llevaba los nones.
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Una variante mas extendida en
Espafia admite a los jugadores sacar la . , e
mano mostrando cualquier numero de SR
dedos o ninguno. Igualmente se recuentan o e
los dedos y gana quien llevara la opcion
resultante. El juego de los chinos se
puede considerar una version de esta
variante, en la que en lugar de utilizar
dedos se emplean hasta un maximo de 3
chinas, y las apuestas son sobre el nimero
concreto en lugar de sobre si es par o non.

\

Posibles lineas de investigacion:

196 . NAPOL

- ¢(Cudles son los posibles Figura 10.- "11 giuoco della morra", “El juego de la morra”.
ndmeros de dedos presentados?  Hermanos Alinari. La fotografia, tomada en Néapoles en la
¢De qué manera se puede llegar ~ década de 1890, muestra a unos nifios callejeros jugando a

a ellos? ¢Tiene ventaja quien morra por parejas.

elige pares o quien elige nones?

- Si en lugar de extender Unicamente el indice (obligatorio) y el corazon (opcional), se admite
sacar la mano entera mostrando de 0 a 5 dedos, ¢cambia de alguna manera la proporcién entre
resultados pares y nones? ¢Alguna de las dos elecciones tiene ventaja?

6.VII.7. Piedra-papel-tijera

Origen: Antiguo. Asia Oriental

Este juego de dedos data, presumiblemente, de la Dinastia Han china (206 aC - 220 dC), si bien
se extendio y popularizd de manera general desde Japdn, con el nombre jan-ken-po (L % A/lTA/IXA).
Marco Polo lo transporté a Europa, y la inmigracion lo llevé de Asia al continente americano. Es
conocido en la actualidad en diversas partes del planeta con multitud de nombres, pero todas las versiones
siguen unas reglas Unicas que han dado origen a numerosisimas mecanicas en distintos tipos de juegos. Se
suele emplear como formula para decidir diferentes cuestiones.

Si bien a nivel infantil el juego se considera tan aleatorio como echar algo a suertes mediante
cara o cruz, en el &mbito matematico se conoce tradicionalmente que el jugador 6ptimo es aquel cuya
jugada es impredecible por completo, y por tanto juega de manera perfectamente aleatoria, siendo
imposible obtener ventaja alguna sobre él. En este sentido el equilibrio de Nash ha sido un aspecto clave
durante décadas. Enfoques contemporaneos han estudiado cémo vencer al jugador humano suboptimo,
asumido que no juega de manera aleatoria, obteniendo interesantes resultados en torno a la repeticion de
patrones psicoldgicos, la imitacién inconsciente de gestos, y otros. Por tanto, el juego podria no ser tan
aleatorio como en principio parece.

Reglas:

Pueden jugar varios jugadores a la vez. Los jugadores dicen juntos “jpiedra, papel o tijera!” y al
acabar muestran al tiempo una mano en la que indican, con el gesto, el arma que han elegido: piedra, con
el pufio cerrado, papel, con todos los dedos extendidos y la palma normalmente hacia abajo, o tijera, con
los dedos indice y corazon extendidos y separados formando una “V” y el resto recogidos. El objetivo es
vencer a los competidores utilizando un arma superior. La piedra vence a la tijera, rompiéndola; el papel
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vence a la piedra, envolviéndola; la tijera vence al papel, cortandolo. Entre dos jugadores se suele jugar al
mejor de tres o cinco rondas.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cual es la probabilidad de ganar usando piedra? ¢Cual es la de no ganar?

- ¢Cual es la probabilidad de ganar usando tijeras? ¢Cual es la de no ganar?

- ¢Cual es la probabilidad de ganar usando papel? ;Cual es la de no ganar?

- ¢Cuales son las probabilidades de victoria, derrota y empate, utilizando cada uno de los gestos?

- Construir un diagrama de barras que muestre las probabilidades de victoria, derrota y empate de
cada uno de los gestos.

Recomendamos encarecidamente la lectura de Cook, Bird, Linser, Huck y Heyes (2012) y
Wang, Xuy Zhou (2014).

6.VI1.8. Piedra-papel-tijera-lagarto-spock

Origen: Finales s. XX. EEUU.

En piedra-papel-tijera, las probabilidades de victoria, derrota y empate en enfrentamientos con
jugadores Optimos (aleatorios) son de 1/3. Que la probabilidad de empate sea tan alta puede ser un
“problema” en cuanto a juego decisorio, con lo que se han desarrollado diversas extensiones del juego
basico. Afadir mas gestos reduce la probabilidad de empate al tiempo que aumenta la complejidad del
juego. Mientras el nimero total de gestos siga siendo impar y las reglas de decision entre gestos estén
correctamente definidas, el juego sigue estando bien balanceado.

Piedra-papel-tijera-lagarto-spock afiade dos acd aplasta Lagan
elementos: lagarto, con las yemas de los dedos juntas \® v
como manejando una marioneta de calcetin, y spock,
realizando el saludo vulcaniano de la serie de ciencia
ficcion Star Trek, con los dedos en forma de V
poniendo el mefiique y el anular juntos, el indice y el
corazén juntos, y el pulgar separado del resto®. Esta
variante fue desarrollada por Sam Kass y Karen Bryla
(como piedra-papel-tijera-spock-lagarto) en los afios
90, y popularizada internacionalmente por la sitcom
The Big Bang Theory en 2008. Al constar de cinco
gestos la probabilidad de empate se reduce a 1/5,
mientras que las probabilidades de victoria y derrota
son de 2/5 cada una (y por tanto, la probabilidad de
decision en una ronda es de 4/5, frente a los 2/3 en
piedra-papel-tijera). Esta es la extension del juego

clasico mas conocida —y jugable, cuestion importante— Figura  11.-  Piedra-papel-tijera-lagarto-spock:
gestos y reglas de decision.

7
/);,eoe
.
C

David C. Lovelace es responsable del disefio de variantes con 7 gestos (afiadiendo fuego, aire,
agua y esponja al juego clasico), 9 gestos (afiadiendo pistola y humano al anterior), 11 (afiadiendo lobo y

% No todo el mundo es capaz de realizar el saludo vulcaniano de forma natural. Sin embargo, esta
capacidad es entrenable.
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demonio), 15 (rayo, dragén, arbol, serpiente) y 25. Por Gltimo, tras un afio entero de dedicacion al
proyecto, publicé en 2006 la version definitiva (esperamos) con 101 gestos, conocida como RPS-101. Si
alguien fuera capaz de jugarla, la probabilidad de empate seria 1/101, lo cual es inferior al 1%; una gran
ventaja... si bien recordar los 101 gestos manuales y las 5050 reglas de decision se antoja demasiado
complicado para el comdn de los mortales, aunque cierto es que los grafos son espectacularmente bellos
(véase Anexo VIII).

Reglas:

Pueden jugar varios jugadores a la vez. Los jugadores dicen juntos “jpiedra, papel, tijera, lagarto,
Spock!” y al acabar muestran al tiempo una mano en la que indican el gesto que han elegido. Gana el
jugador cuyo gesto vence a los de los demas. Las reglas de decisidn son: tijeras cortan papel, papel cubre
piedra, piedra aplasta lagarto, lagarto envenena Spock, Spock rompe tijeras, tijeras decapitan lagarto,
lagarto come papel, papel desautoriza Spock, Spock vaporiza piedra, y [como siempre ha hecho...] piedra
destroza tijeras.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuales son las probabilidades de victoria, derrota y empate, utilizando cada uno de los gestos?
¢Cudles son las probabilidades de decision (no empate)?

- Construir un diagrama de barras que muestre las probabilidades de victoria, derrota y empate de
cada uno de los gestos.

- ¢Cuales serian las probabilidades de victoria, derrota y empate en la extensién a 7 gestos? (Y a
9? ¢Y a 11? ¢ Y a un nimero impar de gestos cualquiera? ;Qué ventajas y qué inconvenientes
presentan las extensiones con un nimero mayor de gestos? ¢Cuéntas reglas de decision hay en
estas extensiones?

6.VI1.9. Pong Hau K’i . .
Origen: China.

Este es un sencillo juego de posicion
similar al tres en raya, en el que si ambos jugadores
juegan de manera éptima, no es posible la victoria.
Aprender a jugar consiste por tanto en aprender a
evitar los errores y a forzar el empate, pues si hay
una estrategia que evita perder (Hall, 2007). En @ @

Corea el juego es conocido como ou-moul-ko-no.

Figura 12.- Tablero y posicion inicial de pong hau
Reglas: K'i.
Juegan dos jugadores, cada uno de los cuales maneja dos fichas. La situacién inicial del tablero

se muestra en la Figura 12. Los jugadores mueven, por turnos, una de sus fichas a lo largo de una linea a
un espacio adyacente vacio, tratando de bloquear los movimientos del oponente.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Es mejor jugar con las blancas o con las negras?

- ¢Es mejor empezar la partida, o ser el segundo?

- ¢Cuéntas posiciones diferentes existen? ;Cuéles son ganadoras? Cuales son perdedoras?
¢ Como se llega a cada una de ellas?
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- ¢Se puede forzar la victoria? Si es asi, ;c0mo? ;Se puede forzar la derrota? Si es asi, ;cOmo? ;Se
puede forzar el empate? Si es asi, ;como?

- Disefia una notacion abstracta que permita representar el estado de la partida y los movimientos
gue se hacen. Intenta escribir el arbol de todas las posiciones posibles.

Sugerimos la lectura de Hall (2007) y Serrano (2006).

6.VI11.10. Mu torere

Origen: Nueva Zelanda.

Este es uno de los pocos juegos de mesa conocidos de Oceania. No hay acuerdo acerca de si el
mu torere era un juego original maori o derivé de los juegos introducidos en las islas por los colonos
europeos (Best, 1976). No obstante, es el Gnico juego al que los maories jugaban durante la época
colonial, aunque las damas han ido abriéndose paso lentamente. Es mas popular en la costa este de la Isla
Norte de Nueva Zelanda, donde reside la tribu Ngati Porou (Bell, 1979, Vol. Il, p. 150).

El tablero consiste en una estrella de ocho puntas, cada una de las cuales es una casilla de juego,
llamadas kewai, y una casilla central circular, llamada putahi. Los jugadores emplean cuatro piezas cada
uno, llamadas perepere.

Como ocurre frecuentemente en los juegos de blogueo, una vez un jugador conoce la estrategia y
es capaz de jugar sin cometer errores, no es posible ganarle. Por ello, las partidas entre dos jugadores
Optimos, siempre acaban en empate. La primera victoria de un colono sobre un jugador maori esta
registrada en 1850.

Reglas:

Juegan dos jugadores. Inicialmente los cuatro
perepere de un jugador se ubican en cuatro kewai adyacentes,
y los cuatro del otro jugador, en los kewai restantes, como
indica la Figura 13, dejando el putahi vacio. El objetivo es
bloquear los movimientos del contrario. Los jugadores, por
turnos, mueven uno de sus perepere; los posibles
movimientos son:

e De un kewai a un kewai adyacente,
e Del putahi a un kewai,
e O de un kewai al putahi, siempre que uno de los

kewai adyacentes, 0 ambos, esté(n) ocupado(s) por Figura 13.- Tablero y posicion inicial de mu
una pieza (o sendas) del rival. torere.

Una variante contempla que la restriccidn sobre la tercera posibilidad de los movimientos sélo se
aplique durante los primeros dos turnos de la partida de cada jugador. Existen versiones del juego que
emplean estrellas de nueve puntas como tablero.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Es mejor empezar la partida, o ser el segundo? ;Es mejor jugar con negras o con blancas?

- ¢Cuantos movimientos son posibles en cada turno?

- ¢Es mejor controlar el putahi, o que lo controle el rival?

- ¢Qué ocurre cuando un jugador controla dos kewai adyacentes y el putahi (formacion en V)?
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- ¢Qué conviene hacer cuando el rival ocupa el putahi?

- ¢Desde qué posiciones es posible conseguir una victoria? ;Se puede forzar un empate?

- Disefia una notacion abstracta que permita registrar el estado y el desarrollo de una partida y sus
movimientos.

- Inventa juegos similares que empleen un tablero con forma de estrella de seis puntas y putahi
con tres fichas para cada jugador, y estrella de cuatro puntas (un cuadrado) con dos fichas por
jugador. ¢Se puede ganar a estos juegos?

Recomendamos consultar: Bell (1979), Best (1976) y Jelliss (1999).

6.VII1.11. Juegos de molino

Origen: Extremadamente antiguo. Geograficamente indeterminado.

A esta familia pertenecen el tres en raya, la danza de los tres hombres, la variante africana achi,
la danza de los cinco hombres, la danza de los seis hombres, la danza de los siete hombres, la danza de los
nueve hombres y la danza de los doce hombres. Los tableros son morfolégicamente semejantes, en orden
creciente de complejidad, y se juega con diferente nimero de fichas, si bien las reglas y el objetivo son
idénticos.

El més conocido de estos juegos, obviando el tres en raya o alquerque de tres, es la danza de los
nueve hombres, también llamado alquerque de nueve, mill, Morris, nine men’s Morris... Se trata de uno
de los juegos mas antiguos del mundo, habiéndose jugado durante miles de afios en las mas diversas
culturas del mundo, desde la antigua China y Egipto hasta Roma, Troya y la Irlanda neolitica, si bien se
desconoce su origen exacto. Se han encontrado numerosos tableros tallados en sillares y esculpidos en
piedra en catedrales y abadias de Inglaterra, Gales, Castilla, etc. Algunos pueblos atribuyeron significado
esotérico al simbolo de los cuadrados concéntricos. Parece que fueron los primeros comerciantes griegos
y fenicios quienes lo introdujeron en Europa, donde no se extendid hasta el siglo X1V, si bien goz6 de
gran popularidad durante la Edad Media.

- H H

Figura 14.- Juegos de molino. De izquierda a derecha y de arriba a abajo,
tableros para: danza de los tres hombres; tres en raya y achi; danza de los cinco
y de los seis hombres; danza de los siete hombres; danza de los nueve hombres;
danza de los doce hombres.
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Reglas para la danza de los nueve hombres:

Juegan dos jugadores. Al inicio de la partida el tablero esta vacio y cada jugador tiene sus nueve
piezas a un lado.

Durante la primera fase del juego, los jugadores toman turnos para introducir una de sus piezas
en cualquier casilla vacia. Una vez colocadas, las piezas no se pueden mover durante esta fase. En todo
momento en que un jugador forme una alineacidn de tres piezas en casillas adyacentes conectadas por una
linea (esto se llama molino, o mill), retirard una de las piezas de su rival a su eleccion; no podré retirar una
pieza del rival que esté formando un molino, salvo que no haya otra opcion. En la danza de los nueve
hombres los molinos no se pueden realizar en diagonal.

Una vez las nueve piezas de ambos jugadores estan sobre el tablero, da comienzo la segunda fase
del juego. En esta fase, también por turnos, los jugadores desplazan una de sus piezas a una casilla vacia
adyacente conectada por una linea. De nuevo, cuando consigan formar un molino, podran capturar una
pieza del rival que no forme parte de un molino a su vez, salvo que no haya otra posibilidad. Los turnos se
suceden de esta manera, y gana el jugador que consiga imposibilitar el movimiento de todas las piezas del
rival, o bien logre capturar tantas piezas del oponente como para dejarle con sélo dos, de forma que ya no
podria realizar ningin molino. Cuando a un jugador le quedan Gnicamente tres piezas, se suele aplicar la
regla de que puede mover sus piezas a cualquier casilla vacia, sin la restriccion de tener que hacerlo a una
casilla adyacente conectada por una linea; esto ayuda a compensar la desventaja numérica.

Algunas variantes de las reglas impiden reformar molinos recién deshechos, de manera que hay
que dejar pasar al menos un turno entre la ruptura de un molino y su reconstruccion. Nétese que el tres en
raya, hermano menor de la familia, finaliza inmediatamente tras la primera vez en que uno de los
jugadores completa un molino.

Posibles lineas de investigacion:

¢Es mejor empezar la partida, o ser el segundo?

¢Cudl es la mejor posicion para el primer jugador?

¢ Cuéntas posiciones diferentes hay tras el primer turno de cada jugador?

¢Cuantas fichas como maximo pueden estar en el tablero sin que ninguna forme un molino?

¢ Se puede recorrer el patron geométrico del tablero, a lo largo de las lineas, sin pasar dos veces
por el mismo lugar? Si es asi, ¢c6mo?

6.VI1.12. Seega moderno

Origen: Egipto.

El seega clésico es un juego con una larga tradicién que se remonta . . .
al Antiguo Egipto. Emplea un tablero cuadrado con una cuadricula de 5x5
casillas y 12 fichas por jugador, y constituye una variacion curiosa de los
juegos de cinco en linea habituales. Sigue jugandose en la actualidad en
Somalia, Sudan y las zonas rurales de Egipto. Sin embargo se desarrollé una O O O

variante de este juego mas simple, con un tablero menor, que rapidamente se
extendi6 por el norte de Africa.

Figura 15.- Tablero y
posicion inicial  del

Reglas: seega moderno.

Juegan dos jugadores, cada uno de los cuales controla tres fichas. La posicion inicial en el
tablero se muestra en la Figura 15. Por turnos, los jugadores mueven una de sus fichas en cualquier
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direccion ortogonal una o dos casillas, pero sin pasar por encima de otras fichas. Gana el primero que
consiga alinear sus tres fichas horizontal, vertical o diagonalmente, excluyendo la linea horizontal de
inicio propia.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuantos movimientos de apertura son posibles?

- ¢Cuantas posiciones diferentes hay tras dos turnos?

- ¢Existe un movimiento de apertura dptimo y una respuesta 6ptima?

- Disefia una notacion matematica abstracta que permita describir el desarrollo de una partida.

6.VI1.13. Sz’kwa

Origen: Taiwan

Este es un juego de bloqueo con captura muy C
popular entre los nifios chinos, que lo suelen jugar
trazando el tablero en el suelo, usando piedrecitas o judias
como fichas. También se conoce como juego de las cuatro
direcciones. El tablero de sz kwa parece haber sido de un D C

U

juego de cruz y circulo modificado para pasar de ser juego
de carreras a juego de posicién. Consta de dos
circunferencias concéntricas divididas en cuadrantes, a lo
que se afladen sendas semicircunferencias en los cuatro
puntos cardinales de la circunferencia grande exterior; en G

\J/

a
\J

total hay 21 intersecciones que sirven como casillas de
juego.

J

Figura 16.- Tablero de sz’kwa.
El sz’kwa guarda algunas similitudes con el go.
Ambos son juegos de posicién de origen chino, si bien en el sz’kwa el objetivo es capturar las fichas del
oponente entre las propias mientras que en el go los jugadores despliegan sus fichas tratando de capturar
territorio y no fichas rivales. Bell y Cornelius (1988) sugieren que el sz kwa podria haber derivado de un
juego de cruz y circulo (véase U.3), pasando de ser un juego de carreras, también populares en Asia desde
tiempos remotos, a uno de posicion.

Reglas:

Juegan dos jugadores. Al inicio de la partida el tablero estd vacio (Figura 16) y cada jugador
tiene sus 20 fichas junto a él. Por turnos, cada jugador introduce una de sus fichas en una de las
intersecciones. Si una ficha queda totalmente rodeada por fichas del rival, es capturada. Si un grupo de
fichas queda totalmente rodeado por fichas del rival, todo el grupo es capturado a la vez. Si un jugador
introduce una ficha de forma que queda rodeada por fichas del rival, bien en solitario, bien como parte de
un grupo, la ficha introducida o el grupo son capturados. El juego termina cuando uno de los jugadores no
tiene mas fichas para poner en el tablero, o cuando no hay ninguna interseccién vacia en la que pueda
introducir una ficha sin que ésta sea capturada. EI ganador es el jugador que haya capturado mas piezas
del rival. Ninguna ficha puede moverse del tablero una vez ha sido colocada.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Es mejor empezar la partida, o ser el segundo?
- ¢Existe un movimiento de apertura 6ptimo y una respuesta 6ptima?
- ¢Cuéntas posiciones diferentes hay tras el primer turno de cada jugador?
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- ¢Cuantas fichas como maximo pueden estar en el tablero sin que ninguna sea atrapada?
- ¢Se puede recorrer el patrén geométrico del tablero, a lo largo de las lineas, sin pasar dos veces

por el mismo lugar? Si es asi, ¢c6mo?

6.VI11.14. Juego real de Ur

Origen: Mesopotamia. 3000 a.C. aproximadamente.

Este juego fue hallado en las Tumbas Reales de Ur (en la actualidad
Irak). No sobrevivié registro de sus reglas, asi que las que conocemos en la
actualidad son reconstrucciones especulativas realizadas a partir de cdmo se
jugaba un juego similar en el s. Il a.C. Segun los expertos, se trataria de un
juego de carreras desarrollado en el tablero de la Figura 17, en el que cada
jugador manejaria siete peones en base al resultado del lanzamiento de tres
dados tetraedros especiales.

Reglas:

Juegan dos jugadores, que, por turnos, lanzan los dados piramidales
para ver cuantas casillas pueden mover. Estos tienen dos vértices marcados, y
dos sin marcar. Tres vértices sin marcar hacia arriba valen 4 puntos; un vértice
son marcar, 1 punto; tres vértices marcados, 5 puntos; en estos tres casos se
obtiene un turno extra; dos vértices sin marcar hacia arriba, 0 puntos y se
acaba el turno. Todos los peones comienzan el juego fuera del tablero, y s6lo

pueden entrar en un lanzamiento de 5 puntos, moviendo tantas casillas como
indique el siguiente lanzamiento. Cada jugador tiene un recorrido propio, de
forma que sus peones s6lo pueden coincidir con los del rival en unas casillas
determinadas (diferentes fuentes proporcionan diferentes

versiones de los recorridos, ver Figura 18). Cuando un
jugador tiene varios peones sobre el tablero, decide cudl ( 4

|
desea mover con cada lanzamiento. Un jugador no puede l k-—\ ~T I

Figura 17.- Tablero de
Juego real de Ur.

\
/A

O

©

mover un pedn a una casilla ocupada por otro pedn suyo; A
si mueve uno de sus peones a una casilla ocupada por un
pedn rival, éste es capturado y debe recomenzar el
recorrido. Esta restriccion y regla de captura, no aplican a

las casillas marcadas con rosetas ni a la dltima casilla, que
se consideran seguras. La Gltima casilla debe alcanzarse — | N

con una tirada exacta, y a continuacién un peon que se
encuentre en ella podrd abandonar el tablero con una

tirada de 4 6 5 puntos. Gana el primer jugador que haga
pasar sus siete peones por todo el tablero alcanzando la

meta.

o

]

£

&0 [ 208 [0 ol

0|0

Posibles lineas de investigacion:

- Andlisis del arbol de posibilidad de los dados Figura 18.- Dos posibles interpretaciones

tetraedros.  Diferentes puntajes, tablas de
frecuencias y probabilidades de obtenerlos.

real de Ur.

del recorrido de las fichas en el Juego
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6.VI11.15. Senet

Origen: Egipto. 3500 a.C. aproximadamente.

El senet también es conocido como juego de las treinta casillas. Se hallaron tableros y fichas en
las tumbas de faraones de distintas dinastias, pero no registros escritos de reglas, por lo cual las diferentes
reglas que conocemos actualmente son reconstrucciones realizadas a partir de estudios. Cada jugador
maneja entre cinco y diez peones y como elemento de azar se utilizan tablillas planas o bien dados en
forma de ortoedro, como los tali romanos. En el senet se perciben similitudes con los juegos de carreras
romanos posteriores con los que se relaciona al backgammon. El senet se ha considerado un juego
magico, y a causa de la creencia egipcia en el determinismo, se consideraba que los jugadores exitosos
contaban con la proteccion de los dioses. Algunos autores encuentran en el juego referencias al Libro de
los Muertos, representando el Juicio de Osiris.

Figura 19.- Tablero de senet.

Reglas:
Presentamos una de las variadas y muy diferentes reconstrucciones.

Juegan dos jugadores, cada uno de los cuales maneja 5 peones. El orden de las casillas en el
tablero es del 1 al 10 de izquierda a derecha en la fila superior, del 11 al 20 de derecha a izquierda en la
fila intermedia, y del 21 al 30 de izquierda a derecha en la fila inferior, siendo éste el recorrido que deben
realizar las fichas. Gana el jugador que consiga sacar a sus peones del tablero en primer lugar.
Inicialmente se disponen los peones alternados en las diez casillas de la fila superior.

Por turnos, los jugadores lanzan cuatro tablillas planas, negras por un lado y blancas por el otro.
El nimero de caras blancas caidas hacia arriba indica el nimero de casillas que se puede mover un peén;
si se obtienen todas las caras negras hacia arriba, el resultado es de 6. Siempre que se obtenga 1, 3 6 6, el
jugador retiene el turno y tras mover realiza otra tirada, sucesivamente hasta obtener 2 6 4.

Un jugador no puede mover uno de sus peones a una casilla ya ocupada por un peén suyo. Si
puede hacerlo a una casilla ocupada por un peoén del rival, en cuyo caso se produce una captura, que
consiste en intercambiar la posicion de las fichas captora y capturada. Si dos fichas de un mismo jugador
estan en casillas consecutivas, se protegen mutuamente y no pueden ser capturadas por el rival; cuando
son tres las fichas consecutivas del mismo jugador, forman una barrera que el rival no puede atravesar
con sus fichas, pero el propio jugador si. Cuando no es posible avanzar hacia adelante, bien porque alguna
barrera lo impida, bien porque el destino esté ocupado por un pedn propio 0 por un pedn ajeno que se
encuentra protegido, se debera mover obligatoriamente hacia atras, si es posible.
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Las casillas 26, 28, 29 y 30 son especiales: los peones que se encuentren en ellas estan
protegidos y no pueden ser capturados; los que se encuentren en las tres Gltimas casillas necesitan una
tirada exacta para salir del tablero; un pedn que se encuentre en la casilla 26 debe moverse tan pronto le
sea posible. Si un peodn cae en la casilla 27, es inmediatamente trasladado a la 15.

Posibles lineas de investigacion:

- Anadlisis del arbol de posibilidad de los resultados de las tablillas. Diferentes puntajes, tablas de
frecuencias y probabilidades de obtenerlos.

6.VI1.16. Nyout

Origen: Corea. Antiguo.
ch

El nyout o yut nori es un juego de carreras de O @ @
cruz y circulo de origen coreano que combina azar y @ O
decisiones tacticas. Fue descrito por primera vez por el ‘
etnografo Stewart Culin. Probablemente se jugaba ya @ ®
antes de 1100 a.C. (Bell, Cornelius, 1988). Antiguamente @ @ (]
se utilizaba como instrumento de adivinacion, pero en la
actualidad es un juego de tablero tradicional, jugado @ ® O O ® O @
especialmente durante las celebraciones del afio nuevo © @ )
coreano y unido a las apuestas. El tablero consiste en 29
casillas dispuestas en forma de cruz y circulo, con los @ @ ®
cuatro puntos cardinales y el centro marcados (@]
distintivamente. ElI Norte tiene la marca Ch’ut (salida). ¢ @ ©

Las piezas, fabricadas tradicionalmente en madera, piedra
o marfil, se llaman mal y representan caballos. Como
dados se utilizan cuatro tablillas de madera llamadas pam-
nyout de unos 2cm de largo, planas y blancas por un lado
y convexas y ennegrecidas por el otro.

Figura 20.- Tablero de nyout.

Entre los indios norteamericanos era popular un juego similar llamado owasakut, o zohn ahl,
derivado del nyout, que habria sido llevado al continente por tribus asiaticas a través del estrecho de
Bering, de acuerdo con los historiadores. Los mayas también jugaron variantes de cruz y circulo.

Reglas:

Si juegan dos jugadores, cada uno I 1 &= do
controla cuatro mal o caballos. Si juegan tres, cada
uno controla tres caballos. Si juegan cuatro, cada 2 W ge
uno controla dos, los que se sientan enfrentados =

N I 3 A geol
son compafieros y pueden mover indistintamente
sus piezas o las de su compafiero. Todas las piezas 4 £ yut
entraran al tablero por la casilla siguiente al Norte
E mo

en sentido antihorario, y acabaran saliendo por la >
casilla del Norte.

) Figura 21.- Nombre de las tiradas y puntajes en el
Por turnos, los jugadores lanzan las lanzamiento de las pam-nyout.

tablillas: el nimero de pam-nyout que queden con
la cara plana hacia arriba ser& el nimero de casillas que un jugador puede mover una de sus piezas,
siempre en sentido antihorario. La figura contigua indica el nombre de los lanzamientos. Si todas caen
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con la cara plana hacia abajo, se pueden mover 5 casillas. Si se obtiene un 4 6 un 5, el jugador vuelve a
tirar antes de mover, y dispondra de las puntuaciones para repartirlas como quiera entre varias fichas, o
acumularlas para mover la misma (un jugador que obtenga 4, 5, 1, puede mover un caballo diez casillas, o
bien un caballo nueve casillas y otro una, o bien seis y cuatro, o bien cinco y cinco, o bien 4, 5y 1). El
jugador puede elegir si mueve una pieza (o piezas) que ya esté en el tablero, o introduce una pieza nueva
por la casilla de entrada. Si un caballo acaba un movimiento en uno de los tres puntos cardinales W, S, E,
el jugador puede decidir tomar el camino alternativo a través de la casilla central, como atajo o para evitar
caballos rivales, si bien no esta obligado a ello.

Cuando un caballo acaba un movimiento sobre una casilla en la que ya hay un caballo del mismo
jugador (o su compafiero), los dos se pueden unir y a partir de ese momento moverse como una sola
pieza; igualmente se pueden unir tres o cuatro caballos. Si una pieza acaba un movimiento en una casilla
ocupada por una pieza rival, ésta es sacada del tablero y debera volver a empezar el recorrido siempre que
la pieza recién llegada esté compuesta por al menos tantos caballos como la que ya estaba en la casilla, y
el jugador actual recibe un turno extra; una pieza no puede acabar su movimiento en una casilla que esté
ocupada por un rival con una pieza de orden superior. Gana el primer jugador que consiga sacar todos sus
caballos por la casilla Norte tras haber recorrido el tablero.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuéles son todos los caminos posibles para una pieza? ;Cuéles son sus longitudes?

- ¢Cuél seria la partida més répida posible?

- Jugando solo, ¢cuéntas secuencias de tiradas se pueden hacer sin que ninguna pieza acabe en la
casilla W?

- Estudia de qué manera se pueden obtener cada una de las puntuaciones: do, ge, geol, yut y mo.
Asumiendo equiprobabilidad entre lado plano y lado curvado, realiza una tabla de frecuencias y
un diagrama de barras para representar la frecuencia de aparicion de cada tirada.

- Suponiendo que el jugador inicial tire 4, 5, 4, 5, 4, 2, icuantas elecciones posibles de
movimientos tiene? ¢ Alguna de ellas es 6ptima?

6.VII.17. Pachisi

Origen: La India. En torno al siglo IX.

El pachisi es un juego antiguo del grupo de cruz y circulo, considerado el juego de mesa
nacional de La India y Pakistan, en el que el tablero ha perdido su circulo para dar paso a un espacio
cuadrado central. Deriva del chaupar, un juego similar méas antiguo, al que el emperador mogol Akbar el
Grande (reinado 1556-1605) jugaba sentado en medio de un tablero gigante con esclavas de su harén
haciendo de fichas®*. En el siglo XIX surgieron versiones occidentalizadas con los nombres de parcheesi
en Estados Unidos, ludo en Reino Unido y Escandinavia, parqués en Colombia, parchis en Espafia... El
patolli es un juego intimamente relacionado (camino doble en cada brazo en lugar de triple), jugado por
los aztecas y otros pobladores precolombinos. Todos estos juegos combinan tactica (juicio y pericia) con
azar.

* El patio del palacio de Akbar | el Grande en Fatehpur Sikri, Agra, en el que se jugaba al
chaupar y al pachisi, tiene, por cierto, una evocativa similitud con el Patio de Los Leones de La
Alhambra de Granada.

106



Los tableros de pachisi, habitualmente
fabricados en tela, tienen forma de cruz dividida en 96
casillas dispuestas en caminos triples de 8 a lo largo de
los cuatro brazos, con un espacio central cuadrado
llamado char-koni (trono). Doce de estas casillas estan
marcadas como “castillos”, y en ellas una ficha esta
libre de peligro. Cada jugador emplea cuatro fichas,
que tradicionalmente tienen forma de colmena y son de
color negro, verde, rojo y amarillo. Se utilizan seis
cauris para determinar los movimientos: el nimero de
bocas hacia arriba indica las casillas que es posible
mover una ficha: de 2 a 5 bocas, de 2 a 5 casillas,
respectivamente; 6 bocas hacia arriba, 6 casillas y
tirada extra; 1 o ninguna boca, 10 y 25 casillas
respectivamente y tirada extra en ambos casos. El
nombre del juego, pachisi, deriva de la palabra para
veinticinco en hindi.

Reglas:

Juegan habitualmente cuatro jugadores en
equipos de dos, situados enfrentados, aunque también
pueden jugar dos Unicamente. El objetivo de cada
jugador es llevar sus cuatro fichas desde el char-koni,
bajando por el camino central de su brazo, a lo largo
del tablero en sentido antihorario a través de los
caminos laterales de los otros tres brazos, hasta
alcanzar de nuevo el propio brazo y subir por el
camino central hasta el char-koni. Gana el equipo
cuyas fichas completen el recorrido en primer lugar.

. . . Figura 22.- Tablero de pachisi y recorrido de las
Los jugadores, por turnos, tiran los cauris ¥ fichas del jugador sur.

mueven una de sus fichas. Cuando un jugador no tiene

fichas fuera del char-koni, su primera ficha puede entrar al tablero con cualquier tirada, pero las
siguientes sdlo pueden hacerlo con las tiradas de 6, 10 6 25. Cuando un jugador ya tiene mas de una ficha
en el tablero, puede decidir cual mover. En caso de obtener tiradas extras, se pueden mover fichas
diferentes a la movida en primer lugar. Se puede decidir renunciar a mover en cualquier caso, por razones
tacticas. Si la ficha de un jugador acaba en una casilla ocupada por una ficha rival que no sea castillo, ésta
es capturada y devuelta al char-koni, y el captor recibe una tirada extra. Una ficha no puede acabar en un
castillo ocupado por una ficha rival.

Si la ficha de un jugador acaba en una casilla ocupada por una ficha propia o del compafiero,
ambas se apilan y forman un bloqueo, que a partir de ese momento se puede mover conjuntamente, o ser
roto en cualquier momento; de igual forma se pueden apilar tres o cuatro fichas. Ningln jugador podra
mover una sola pieza por encima del bloqueo, y el bloqueo sdlo puede ser capturado por el rival
utilizando una pila de al menos el mismo orden. Si el bloqueo esté en un castillo no puede ser capturado.

Cuando un jugador alcanza de vuelta su propio brazo, puede decidir subirlo y completar su
recorrido (sélo es posible volver a entrar al char-koni con una tirada exacta), o bien dar otra vuelta, por
razones tacticas. Gana el equipo que consiga devolver todas sus fichas al char-koni.
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Posibles lineas de investigacion:

Analiza probabilisticamente el resultado de las tiradas de los cauris suponiendo equiprobabilidad
entre caer boca arriba y boca abajo. ¢De qué maneras se puede obtener cada puntuacion? ;Cual
es la probabilidad de obtener cada puntuacion? ;Y si se utilizaran s6lo cinco cauris? (Y si se
utilizaran cuatro? ;Y si se utilizaran seis?

Suponiendo una partida en la que s6lo jugara una persona, ¢cual es el minimo nimero de tiradas
de cauris necesarias para llevar las cuatro fichas a su destino?

Investiga qué sucederia con una pieza que, partiendo del char-koni, se mueve siempre
obteniendo 10 puntos en los cauris. ;Y si siempre se obtuviera 25?

Considera la situacién en la que una ficha queda detenida en el castillo del tercer brazo del
tablero. ¢Es favorable para un jugador?

6.VI1.18. La zorra y los gansos

Origen: Escandinavo. Ca. 1300.

La descripcidn de este juego aparece en la saga islandesa de
Grettir (s. XIHI-XIV) bajo el nombre de halatafl. Se juega en e
Inglaterra con el nombre de fox and geese (fue favorito de Eduardo
VI, la Reina Victoria y el Principe Alberto, quienes lo /
popularizaron), y en Japon con el de juroku musashi (“dieciséis
soldados”, con otro tablero). En Norteamérica diferentes tribus
indias lo contextualizan con un coyote contra gallinas, un conejo
contra cazadores indios, etc. (Provenzo y Provenzo, 1990).

La zorra y los gansos se trata de un juego de caza
asimétrico que se desarrolla en un tablero en forma de cruz, en el
que 13 ¢ 17 presas, segln la versién (véase Figura 23), tratan de
acorralar a un Unico cazador, mientras éste intenta diezmar el
rebafio. Si juegan estratégicamente, sin cometer errores, las presas N

deberian poder ganar todas las partidas. ?\ /

Reglas: >

Juegan dos jugadores: uno maneja los gansos, Y el otro, la
zorra, que siempre empieza la partida. Mueven por turnos, una
casilla a lo largo de las lineas en cualquier direccién ortogonal o
diagonal (tipo el rey del ajedrez). La zorra puede capturar un ganso
si salta por encima de él a una casilla vacia a lo largo de una linea.
Puede capturar més de un ganso en un mismo movimiento siempre _. .

. 3 . Figura 23.- Tableros y posicion
que haya las casillas vacias necesarias al otro lado de los gansos injcial para la zorra y los gansos,
capturados. Los gansos capturados son eliminados del juego. Ganan con 13 y 17 gansos
los gansos si consiguen bloquear los movimientos de la zorra (que no  Fespectivamente.
puede saltar por encima de dos gansos a la vez, ni moverse si no es a
lo largo de las lineas), y ésta gana a su vez si consigue capturar tantos gansos como para que no puedan
acorralarla (normalmente se considera que comidos cinco o seis gansos, la victoria es de la zorra).

En la version con 17 gansos, mas tardia, disefiada para aumentar las probabilidades de victoria
del zorro, los gansos no pueden moverse hacia atras. En ella la zorra también puede ganar si fuerza a
todos los gansos a trasladarse al otro lado del tablero sin que la hayan acorralado.
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Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cual es el minimo nimero de gansos necesarios para atrapar a la zorra?

- Si empiezan los gansos, ¢cual es el mejor movimiento de apertura, y por qué?

- ¢De cuéntas maneras podria colocarse la zorra en un tablero vacio? Habiendo colocado la zorra,
¢;de cuantas maneras podria colocarse un Gnico ganso?

- ¢Cuantas posiciones con la zorra y s6lo seis gansos en el tablero se pueden dar? ¢En cuéles de
ellas quedaria atrapada la zorra?

- Invéntese una notacién que permita describir una partida.

- ¢Cual es la estrategia ganadora para los gansos? ;Cudl es la estrategia favorecedora para la
zorra?

6.VI11.19. Vacas y leopardos
Origen: Sudeste asiatico.

En el sur de Asa existe una familia de juegos de caza (o
juegos de guerra con fuerzas desiguales) que agrupa a juegos de
tigres y juegos de leopardos, cuyo origen parece independiente de
los juegos tafl de origen nérdico®. Vacas y leopardos, hasu chirate
ata en kannada, es uno de sus mayores exponentes, enfrentando a
veinticuatro vacas con dos leopardos. Como es habitual en estos
juegos, si las vacas juegan de manera perfecta ganan la partida.

Figura 24.- Tablero de vacas y

Reglas: leopardos.

Juegan dos jugadores: uno con las vacas y otro con los leopardos. Comienzan los leopardos
introduciendo una pieza en cualquier interseccidn, habitualmente la central. En turnos alternativos, los
jugadores introducen una pieza en el lugar que deseen, tras lo cual pueden comenzar su fase de
movimiento, en la que las piezas pueden moverse ortogonal o diagonalmente una casilla a lo largo de las
lineas (tipo el rey del ajedrez). Los leopardos pueden capturar las vacas saltando por encima de ellas a una
casilla vacia, incluso varias en un movimiento si la disposicion de las piezas lo permite. Si una vaca es
susceptible de ser capturada, el jugador que maneja los leopardos esta obligado a hacerlo. Ganan las vacas
si consiguen bloquear los movimientos de los leopardos, que ganan a su vez en el momento en que
capturen ocho vacas.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuél es el minimo numero de vacas necesarias para atrapar a los dos leopardos?

- ¢De cuantas maneras podria colocarse un Unico leopardo en un tablero vacio? ¢;Cuantas
posiciones con todas las piezas en el tablero son posibles?

- ¢Cual es la colocacién éptima inicial de los leopardos? ¢Por qué?

- Invéntese una notacion que permita describir una partida.

- ¢Cudl es la estrategia ganadora para las vacas? ;Cual es la estrategia favorecedora para los
leopardos?

% Usualmente, en estos juegos las piezas comienzan fuera del tablero, mientras que en los tafl las
piezas comienzan en una disposicion inicial determinada.
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6.V11.20. Bagh chal

Origen: Nepal

El bagh chal (“el tigre se mueve”) es el juego nacional de
Nepal. Las reglas originales dicen que es “ideal para jugar cuando
el sol de las mafanas de verano es demasiado fuerte”. Es uno de
los juegos de caza mas sencillos y elegantes que existen, y
enfrenta a cuatro tigres y veinte cabras en un tablero cuadrado
como el del alquerque. La tradicidn nepali cuenta que el juego fue
creado por Mandodari, hija de Mayasura, Rey de los Asuras, y
Reina consorte de Ravana, Rey de Lanka.

Si las cabras juegan de manera Optima, ganan la partida.
Si varias de ellas son eliminadas durante la primera fase del juego,
sin embargo, sus opciones se reducen drasticamente.

Reglas:

Juegan dos jugadores en turnos alternativos: uno maneja
cuatro tigres, que comienzan la partida en las esquinas del tablero,
y el otro controla veinte cabras, inicialmente fuera del tablero.
Comienzan las cabras, introduciendo una pieza en cualquier
interseccion. Los tigres se mueven (igual que, posteriormente, las
cabras) a lo largo de las lineas marcadas ortogonal o
diagonalmente a una casilla adyacente vacia. Las cabras no pueden
ser movidas durante la primera fase, hasta que las veinte hayan
sido introducidas en el tablero. Un tigre puede capturar una cabra

Figura 25.- Tableros abstracto y
decorado de bagh chal.

saltando por encima de ella a una casilla vacia al otro lado. Una vez introducidas todas las cabras,
comienza su fase de movimiento, en la que pueden moverse de la misma manera que los tigres, pero sin la
opcidn de realizar capturas. Ganan los tigres si consiguen capturar cinco cabras, que ganan a su vez si

bloguean por completo los movimientos de los tigres.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Hay alguna colocacién 6ptima para las cabras en el turno inicial? ;Y alguna pésima?

¢En cuantas casillas diferentes puede introducirse la primera cabra? Una vez introducida ésta,
¢en cuantas casillas diferentes puede colocarse la segunda?

¢ Cudl es la estrategia ganadora para las cabras? ¢ Cudl puede ser una estrategia favorecedora para
los tigres?

Invéntese una notacién abstracta que permita describir una partida.

¢De cuantas maneras distintas puede un tigre hacer una captura, en funcién del lugar en el que
esté colocado?

¢Cambiaria el juego si aumenta o disminuye el nimero de cabras que concretan la condicion de
victoria de los tigres?

Anélisis de la situacion producida cuando se alcanza la fase de movimiento de las cabras sin que
se haya capturado ninguna. idem para el caso en que se hayan capturado una, dos, tres, o cuatro.
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6.VI11.21. Corderos y tigres

Origen: La India

Este es un juego de caza similar a los dos anteriores y
es jugado por los nifios hindles. Las posibles investigaciones
son analogas a las descritas para el bagh chal y vacas y
leopardos.

Reglas: Figura 26.- Tablero de corderos y tigres.

Juegan dos jugadores: uno con tres tigres y otro con quince corderos, en turnos alternos.
Comienzan los tigres, que en sus tres primeros turnos deben introducir una pieza en una de las casillas
marcadas en blanco en la Figura 26; a partir de entonces, los tigres moveran a cualquier interseccion
adyacente vacia. Los corderos, en la primera fase del juego, son introducidos uno a uno en cualquier
interseccion, sin posibilidad de movimiento; una vez se han introducido los quince, pueden moverse a
cualquier interseccién adyacente vacia, igual que los tigres. Los tigres pueden capturar un cordero
saltando por encima de él a una casilla vacia, siendo posible la captura maltiple en un mismo turno si hay
casillas vacias que lo permitan. El jugador de los tigres gana si acaba con el rebafio, mientras que el que
maneja los corderos gana si bloquea por completo el movimiento de los tigres.

6.VI11.22. Alquerque

Origen: Probablemente, Egipto, ca. 1400 a.C.

El alquerque es un juego de guerra entre fuerzas simétricas muy antiguo, con probable origen
egipcio de acuerdo con los hallazgos arqueoldgicos. Durante la Edad Media se extendié en Al-Andalus
con el nombre de el-quirkat, y Alfonso X el Sabio recogié abundante informacion sobre él y sus variantes
conocidas en el momento en su Libro de los Juegos. Los espafioles lo introdujeron en América durante la
época del Descubrimiento, donde arraigd entre varias tribus indias, y también se hizo popular en la
Europa continental.

Se trata de uno de los juegos con mayor recorrido
histérico: sus variantes alquerque de tres y alquerque de
nueve (juegos de molino) fueron muy populares hasta el
advenimiento del ajedrez, con el que el alquerque de doce se
fusiond para dar lugar al juego de las damas. Es el patriarca
de una gran familia de juegos derivados que incluyen las
damas y todas sus variantes, el dzamet saharaui, el
peralikatuma de Sri Lanka, el surakarta indonesio, el yoté
senegalés, el awithlaknannai y relacionados, el lau kati kata
bengali, el fanorona de Madagascar, etc.

Reglas para el alquerque de doce: .

Juegan dos jugadores, cada uno con doce fichas, que  Figura 27.- Tablero y posicién inicial para
toman turnos alternativos. El tablero y la posicion inicial se el alquerque de doce.
muestran en la Figura 27. Durante su turno cada jugador debe
mover una de sus fichas a lo largo de una linea marcada a una casilla adyacente, ortogonal o
diagonalmente. Si existe la posibilidad de saltar por encima de una ficha del rival hasta una casilla vacia
al otro lado a lo largo de una linea recta marcada, es obligatorio hacerlo, quedando capturada la ficha del
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rival sobre la que se salta; si no se hace, la ficha propia en omision puede ser retirada por el rival. Es
posible realizar maltiples capturas en un Unico movimiento si hay casillas vacias que lo permitan. Gana el
jugador que consiga capturar todas las fichas del oponente, o bien bloquee sus movimientos. Una regla
adicional que se introduce en ocasiones es el impedimento de mover hacia atrés.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Tiene ventaja el jugador que comienza la partida? ;Y el segundo?
- ¢Es posible un empate en este juego?

- ¢Cual puede ser una estrategia favorecedora?

- Invéntese una notacién que permita describir una partida.

6.VI1.23. Peralikatuma S A

7l
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Origen: Ceilan (Sri Lanka).

Se trata de una variante del alquerque con las

mismas reglas pero jugada en un tablero muy diferente, igual \

que el de vacas y leopardos. Cada jugador maneja 23 fichas O_I/ N \l\

en lugar de 12, con lo que hay tres huecos libres al inicio de la | /] \"--\ N
o .

partida. Existe una variante llamada kotu ellima en la que ~
cada jugador controla 24 fichas. P

—»
. \.

Figura 28.- Tablero y posicion inicial
6.VI1.24. Fanorona para el peralikatuma.

L

Origen: Madagascar. S. XVI - XVII.

Su tablero es un doble tablero de alquerque y se considera habitualmente una variante de éste, si
bien el mecanismo de captura es diferente y Gnico en su especie, haciéndolo un juego complejo y muy
interesante.

Es muy popular en Madagascar, donde se le atribuyeron poderes méagicos y adivinatorios. Se
dice que durante el ataque francés a Antananarivo en 1895, la reina, los sacerdotes y consejeros jugaron al
fanorona concentrando sus esfuerzos, en la creencia de que el resultado de la partida podia influir en, o
anticipar, el resultado de la batalla. Otra leyenda local cuenta que el Rey Ralambo (1575-1610),
aconsejado por un astrélogo, fingié una enfermedad estando ausentes sus hijos, urgiendo su regreso con
intencion de elegir como heredero al que llegara primero a la capital. Se dice que cuando el mensajero
real llegé donde estaba el hijo mayor, éste se encontraba jugando una partida de fanorona en una
situacion de 3 contra 5 (telo noho dimy), considerablemente complicada; como resultado el principe
menor llegd primero y heredé el trono.

Reglas:®

Juegan dos jugadores, cada uno de los cuales controla 22 peones o vatos, y toman turnos
alternos. Comienzan las blancas. Los peones se pueden mover un ndmero cualquiera de posiciones a lo
largo de las lineas marcadas, ortogonal o diagonalmente (una variante de las reglas limita el movimiento a

% De acuerdo con Ballesteros (2005).
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solo posiciones adyacentes). Obligatoriamente los
movimientos deben ser de captura en todos los turnos,
si es posible. Hay dos tipos de mecanismos de captura:
por aproximacién, que ocurre cuando un pedn se
mueve hasta quedar contiguo a una sucesion
ininterrumpida de peones rivales alineados en la misma
linea de movimiento, capturando todos ellos; y por
alejamiento, que sucede cuando un pebén que se
encuentra contiguo a una sucesion ininterrumpida de
peones rivales alineados, se aleja a lo largo de esa
misma linea, capturando todos ellos. No se permite
repetir en turnos sucesivos movimientos a lo largo de la misma direccion y mismo sentido; si se puede
mantener la direccidn pero variar el sentido, o bien cambiar la direccion por completo. Hacia el final de la
partida, cuando no todos los movimientos puedan ser de captura, se admite mover un peén a una casilla
adyacente a lo largo de una linea sin efectuar captura alguna (jugada paika). Gana quien consigue
capturar todas las fichas del rival.

Figura 29.- Tablero y posicién inicial para el
fanorona.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Tiene ventaja el jugador que comienza la partida? ;Y el segundo?
- ¢Cual puede ser una estrategia favorecedora?
- Invéntese una notacién que permita describir una partida.

6.VI1.25. Kolowis Awithlaknannai

Origen: Nuevo México. Era de los Descubrimientos, s. XVI.

Cuando los conquistadores hispanos llevaron el alquerque a las costas americanas, los indios
Zuni de Nuevo México adoptaron una version desarrollada sobre un curioso tablero alargado formado por
rombos a partir de un alquerque cuadruple. El juego fue descrito por primera vez por Stewart Culin.
Kolowis es una serpiente mitoldgica, y awithlaknannai significa “piedras que matan”. Los tableros se
solian tallar en losas de piedra o en los tejados de arcilla de las casas, donde los Zuni jugaban.

AV
cobemre ) A'A'A"h"t'!"&'

largo de las Iineas; si es posible la Figura 30.- Tablero y posicion inicial para kolowis awithlaknannai.

Reglas:

Juegan dos jugadores,
cada uno con 23 fichas, que toman
turnos  alternos. Inicialmente
quedan libres la casilla central y las
dos de los extremos. Los

captura, ésta es obligatoria, y se

realiza saltando por encima de una ficha rival a lo largo de una linea recta hasta una casilla vacia al otro
lado. Se pueden capturar varias fichas en un mismo movimiento siguiendo lineas quebradas, pero no se
permite la captura a lo largo de las lineas curvas de los extremos. Gana el jugador que capture todos los
peones del oponente. Una variante de las reglas consiste en que el jugador inicial no puede elegir mover a
las casillas en los extremos del tablero en su primer turno, estando obligado a mover una ficha a la casilla
central, que inevitablemente sera capturada.
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Posibles lineas de investigacion:

- ¢Tiene ventaja el jugador que comienza la partida? ;Y el segundo?
- ¢Cual puede ser una estrategia favorecedora?
- Invéntese una notacion que permita describir una partida.

6.VI11.26. Hnefatafl

Origen: Escandinavo. Ca. s. V.

Los juegos tafl escandinavos,
que derivan probablemente del ludus
latrunculorum romano, son una variada
familia de juegos de estrategia para dos
personas, en los que se representa el final
de una batalla entre un ejército atacante

mas numeroso, y un ejército defensor

diezmado cuyo objetivo es salvar a su  Figura 31.- Detalle de una de las Piedras Rnicas de Sigurd.

rey Arriba, izquierda, jugadores de tafl. Gs 19, Pr2, ca. 1020-1050.
’ Iglesia de Ockelbo, Suecia.

El tafl mas presente en la literatura nérdica antigua es el hnefatafl. Aparecen referencias a él en
la Edda poética y en las sagas Hervarar (s. XIII, fuente abundante de inspiracién para J. R. R. Tolkien en
su creacion de la Tierra Media), de Frithiof (s. XII) y Orkneyinga (ca. 1200), en la que el Earl Rognvaldr
Kali Kolsson expone las habilidades del noble de la Edad Vikinga Escandinava: ‘“Puedo jugar al Tafl,
nueve destrezas sé, rara vez olvido las runas, sé de libros y herreria, sé como deslizarme sobre esquies,
disparar y remar bastante bien; cada una de las dos artes que sé, tocar el arpa y decir poesia.”

Las expediciones vikingas introdujeron esta familia de juegos en Groenlandia, Islandia, Irlanda,
Gran Bretafia, Gales, Ucrania... donde se desarrollaron variantes propias. Las reglas de los juegos tafl
originales no fueron registradas, que se sepa, y no sobrevivieron el advenimiento del ajedrez (llamado
skak-tafl por los nordicos), si bien abundantes hallazgos arqueoldgicos y fuentes literarias han permitido
reconstruir unas posibles reglas para varios de ellos, jugados en tableros de 9x9, 11x11 y 13x13 casillas.

Reglas:

D[D[D]OD

Juegan dos jugadores: el defensor, tradicionalmente Q]I[D
con las blancas, que controla al hnefi o rey y 12 hunns
(“botones”) o teflor (“hombres del tablero”) que
representan su guardia de honor, y el atacante, con las
negras, que maneja 24 teflor. El tablero es una cuadricula
de 11x11 casillas; las cuatro de las esquinas representan los
castillos y sélo el hnefi puede ocuparlas; la casilla central
representa el trono del rey, y s6lo él puede ocuparla, si bien
otras fichas pueden cruzar por encima.
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Comienza la partida el jugador atacante y se ‘mIDI(ﬂ]D fﬂ]lDN]]ID
sucederan turnos alternos. Todas las piezas mueven como la
torre del ajedrez: ortogonalmente, cualquier nimero de Figura 32.- Tablero y posicion inicial para
casillas despejadas en linea recta; tanto las piezas amigas  hnefatafl.
como las enemigas interrumpen la capacidad de
movimiento. No se pueden saltar piezas. Las capturas se realizan mediante el mecanismo de custodia: una
pieza amiga es retirada del tablero cuando otra del oponente se detiene junto a ella, dejandola apresada
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entre dos piezas enemigas estando las tres alineadas a lo largo de una fila o columna del tablero. Sin
embargo, una pieza amiga puede voluntariamente, en su turno, introducirse entre dos piezas enemigas sin
ser retirada. Asi, s6lo son posibles las capturas por parte del jugador cuyo turno esté en juego. Las
capturas no son obligatorias. Se pueden capturar hasta tres piezas enemigas en un movimiento siempre
que al hacerlo éstas queden rodeadas por piezas rivales, formando una T (también dos, formando una L).

Este mecanismo afecta a todos los taflor, atacantes o defensores, pero el hnefi debe ser rodeado
ortogonalmente por cuatro enemigos para ser capturado; si ocupa una casilla junto al limite del tablero,
bastara con que tres enemigos lo rodeen completamente bloqueando su movimiento para capturarlo; en
caso de que el jugador defensor coloque una de sus piezas contigua al hnefi, el bando atacante puede
hacer efectiva la captura rodeando e inmovilizando a las dos piezas defensoras con suficientes piezas
atacantes.

En cuanto a efectos de captura, la casilla del trono, cuando esté vacia, se comporta como una
pieza defensora. Los castillos de las esquinas actlan a este respecto como piezas enemigas de cualquiera
que se encuentre en adyacencia. Es decir, el jugador defensor puede capturar piezas enemigas
acorralandolas contra el trono, pero no asi el atacante; ambos jugadores pueden capturar piezas enemigas
acorralandolas contra uno de los castillos.

Gana el jugador defensor si consigue hacer huir a su hnefi a cualquiera de los castillos. Cuando
tenga disponible una ruta de escape libre, debe obligatoriamente anunciarlo diciendo “raichi”, o “tuichi”
si tiene dos 0 mas, en cuyo caso habra ganado la partida. No es legal escapar por una ruta que no hubiera
sido anunciada en el turno anterior. Gana el jugador atacante en caso de que capture al rey. Una variante
de las reglas contempla al rey desarmado, de forma que no puede participar en las capturas.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Favorecen las reglas a uno de los dos jugadores?

- ¢Cuél es una estrategia favorecedora para los defensores?

- ¢Cuél es una estrategia favorecedora para los atacantes?

- ¢Cuéntos movimientos posibles de apertura tienen los atacantes? ¢Y los defensores? ;Alguno de
estos movimientos es dptimo para cada bando?

- ¢Cuél es el minimo nimero de movimientos que necesitaria el rey para escapar si los atacantes
Nno movieran sus piezas?

- Desarrdllese una notacién abstracta que permita registrar una partida.

- Considérense variantes aumentando y disminuyendo el nimero de soldados de la guardia real,
llegando a los casos extremos. ¢En qué casos el bando defensor tiene mas ventaja, y en cuales
menos?

Se recomienda la lectura de Ward (s.f.).

6.VI1.27. Tablut

Origen: Finlandia

El tablut es un juego tafl que arraigd en la cultura Sami. Su descripcion fue realizada por el
botanico sueco Carl Linnaeus a partir de observaciones anotadas en su diario de expedicion a Laponia en
1732. Esta es la principal fuente utilizada para la reconstruccidn de las reglas de los juegos tafl en general.
En el tablut se enfrentan 16 moscovitas contra 8 soldados suecos y su rey, en un tablero de 9x9 casillas.
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Reglas:

Juegan dos jugadores: el atacante, con 16
piezas que representan invasores moscovitas, y el
defensor, con el rey sueco y su guardia de honor
formada por 8 hombres. La casilla central, konakis,
representa el trono del rey, y sélo él puede ocuparla,
si bien las demas piezas pueden cruzarla. Ambos
jugadores toman turnos alternos. Todas las piezas se
mueven como la torre en el ajedrez, y el sistema de
captura es el de custodia descrito en las reglas del
hnefatafl. De nuevo, para capturar al rey hace falta
rodearlo con cuatro piezas, mientras que alcanza con
dos para capturar cualquier otra pieza. El rey también
es capturado si es acorralado contra el konakis por tres
enemigos. En algunas versiones, ganan los suecos si
el rey si consigue llegar a un lado del tablero (lo cual
le da excesiva ventaja al bando defensor), mientras

c o ——

Figura 33.- Tablero y posicion inicial en el

que en otras es necesario que alcance una de las esquinas. El bando atacante gana cuando captura al rey.

Las reglas de raichi y tuichi también se aplican en este juego.

6.V11.28. Damas del perdedor

Origen: Rusia, ca. 1700.

Esta variante, conocida en Rusia como poddavki,
surgi6 en los inicios del s. XVIII como version misére de
las damas rusas (llamadas shashki).

Reglas:

Se juega en un arcidriche normal de 8x8 y cada
jugador maneja 12 piezas, colocadas inicialmente en la
misma posicion que en las damas. Las reglas de
movimiento (a casilla diagonal adyacente, siempre hacia
adelante) y captura (saltando por encima de una pieza
rival, diagonalmente, a una casilla vacia al otro lado,
pudiendo realizar maltiples capturas en un turno) son las
mismas que en las damas rusas, pero en este caso el
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Figura 34.- Tablero y posicion inicial para las
damas del perdedor o poddavki.

jugador ganador es aquel que consigue colocar sus piezas de manera que el rival tiene que saltar por
encima de todas ellas y capturarlas. Si en un turno se pueden realizar capturas, es obligatorio hacerlo.
También se consigue la victoria al colocar las piezas de manera que sea imposible moverse. Si una pieza
alcanza el borde opuesto del tablero se convierte en damka y adquiere la capacidad de mover y capturar

hacia adelante y hacia atras.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cudl es, si la hay, la estrategia ganadora (perdedora)?

- ¢Cuantos movimientos puede hacer una pieza normal en funcion de en qué casilla esté ubicada?
¢Cuantos puede hacer una damka? Considérense movimientos con y sin captura.

- ¢Cuantos turnos podrian llegar a pasar sin que ninguna pieza fuera capturada?
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6.VI1.29. Halma

Origen: EEUU, finales s. XIX.

El halma, patentado por George H. Monks en 1888, es un juego de damas para dos, tres o cuatro
personas, cuyo nombre deriva de la palabra griega para saltar. Sus reglas son muy sencillas, pero es un
juego con unas posibilidades estratégicas interesantes. Se trata del Gnico juego estadounidense del s. X1X
ampliamente conocido, y se relaciona con las damas diagonales, jugadas en un arcidriche de 8x8
escaques, y las damas chinas,

: ololo[oo [e](e) @][e] olo[e®

jugadas en un tablero en ololC[C|C olc|olo 000
o|olo[o clolo ool®

forma de estrella, ambos con alolo rol[e o®

reglas practicamente idénticas 8[0]

al halma.

Reglas:
- - ..

. Si juegan . dos sioe o )

jugadores cada uno maneja 19 ooloe eee EEE

; i oo[0o0 eeee HEEE

fichas; si juegan tres o cuatro, ooooo eeee oooe

manejan 13 cada uno. Las
posiciones iniciales sobre el
tablero cuadrado de 16x16
casillas se indican en la Figura 35. Por turnos alternativos en sentido horario, cada jugador puede realizar
un movimiento de uno los siguientes tipos: una ficha a una casilla adyacente, horizontal, vertical o
diagonalmente; o bien, una ficha saltando por encima de otra de cualquier color, horizontal, vertical o
diagonalmente hasta una casilla vacia en el otro lado (la misma ficha puede realizar varios saltos en el
mismo turno si hay casillas vacias y fichas que lo permitan). Las fichas sobre las que se salta no son
capturadas ni retiradas de ninguna manera, y desde luego se puede saltar sobre fichas propias. Gana el
jugador que consiga mover todas las fichas de su rincén al rincon opuesto.

Figura 35.- Tablero y posiciones iniciales para el halma. A la izquierda,
dispuesto para dos jugadores; a la derecha, para tres o cuatro.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Existe una estrategia ganadora? En caso afirmativo, ¢en qué consistiria?

- Enuna partida entre dos personas, ¢cuantos movimientos tendria que hacer un bando para llevar
todas sus fichas hasta el rincén opuesto si s6lo hiciera uso del primer tipo de movimiento, y
suponiendo que las fichas del otro jugador no entorpecieran ni favorecieran el desarrollo?

6.VI11.30. Asalto

Origen: s. XIX, europeo.

Asalto es un juego derivado de la zorra y los gansos, y por tanto del halatafl escandinavo. A
pesar de involucrar a fuerzas desiguales, como todos los juegos tafl, lo consideramos juego de guerra 'y no
de caza en base al criterio simbolico (véase apartado 3.6.7). Se le atribuye origen francés, inglés y
espafiol, en el Gltimo caso probablemente por la razén del nombre, pero no se conocen pruebas que
fundamenten la teoria. Se cree que la variante surgié a partir de la Rebelion de los Cipayos (1857), en la
que oficiales y civiles indios se rebelaron contra la autoridad de la Compafiia Britanica de las Indias
Orientales, extendiéndose y dando lugar a una prolifica corriente: oficiales y cipayos, el nuevo juego
militar de la tactica alemana (ca. 1870, en referencia a la Guerra Francoprusiana), transvaal (versién
inglesa que recrea el asedio de Ladysmith, Sudéafrica, en la Guerra de los Boeres, 1899-1902 (Ballesteros,
2005)), y otras versiones, con ligeras modificaciones del tablero, reglas y/o el nimero de fichas.
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El asalto se juega en un tablero basado en el de la zorra y los gansos, en el que los nueve puntos
de uno de los brazos de la cruz estan resaltados para denotar una fortaleza. En ella se protegen dos
tiradores del asedio de 24 soldados de campo (cipayos) que ocupan inicialmente el resto de posiciones.

Reglas:

Juegan dos jugadores, uno con dos tiradores, situados
inicialmente en cualesquiera dos casillas de la fortaleza, y el otro
con 24 soldados de campo que ocupan el resto del tablero.
Comienzan los tiradores, y en turnos alternos los jugadores
mueven una de sus fichas. Los soldados de campo pueden mover
a una casilla adyacente hacia adelante, hacia los lados o en
diagonal, nunca hacia atras. Los tiradores pueden mover en
cualquier direccion a una casilla adyacente, y ademas, capturar a
los soldados de campo saltando por encima de ellos a una casilla
vacia en el otro lado. Se permiten las capturas multiples en un ®
mismo turno. La captura es obligatoria si es posible, y en el caso
de que un tirador omita una captura, es eliminado del juego. Figura 36.- Tablero y posicion inicial
Ganan los tiradores si capturan a ocho soldados, o los soldados si de l0s soldados de campo en el asalto.
consiguen bloguear por completo el movimiento de los tiradores o
bien ocupar las nueve posiciones de la fortaleza.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Cuél es el minimo nimero de soldados necesarios para bloquear el movimiento de los

tiradores?

- ¢Cuél es la posicion inicial 6ptima para los tiradores en la fortaleza? ¢Hay varias elecciones
Optimas?

- ¢Cuales son las mejores estrategias para el bando de los tiradores y para el de los soldados de
campo?

- ¢Cuantas disposiciones del tablero son posibles tras un movimiento de los soldados?

- Invéntense variantes del juego con menos o mas soldados, con menos 0 mas tiradores, variando
o0 no el tamafio del tablero.

- Invéntese una notacién que permita describir una partida.

6.VI11.31. Puluc

Origen: probablemente maya.

Este es un juego de guerra de la subfamilia carrera y pelea, jugado por los indios Kekchi de
América Central, descendientes de los Mayas. No esta documentado si el origen del juego es en efecto
maya o posterior, pero S. Culin lo excluy6 de un catalogo de juegos influenciados por los conquistadores
europeos, lo cual sugiere que el juego podria ser anterior al Descubrimiento. También recibe el nombre de
carrera o carretera 0 camino del maiz, a causa de los componentes usados tradicionalmente.

La descripcion que damos se basa en un escrito aleman de 1906 (Bell, 1979). El “tablero” es un
camino unidimensional formado por diez mazorcas de maiz dispuestas transversalmente, formando asi
once espacios. Los jugadores compiten con cinco fichas cada uno, originalmente trocitos de madera, y los
protodados binarios empleados son grandes granos de maiz tostados por una cara.
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Reglas:

Cada jugador ocupa un extremo del camino del maiz de

forma que los nueve espacios centrales estan libres inicialmente, y 'OO 006

en turnos alternativos, introducen nuevas fichas en él o bien mueven — =l ¢
las que ya estuvieran en juego, siempre hacia adelante. Para ello . =

tiran los granos de maiz, que indican el nimero de espacios que es — >
posible mover: de dos a cuatro caras tostadas hacia arriba, 2 a 4 = .

espacios, respectivamente; una cara tostada, no se puede mover;
todas las caras al natural hacia arriba, 5 espacios. Los jugadores
pueden tener cualquier nimero de fichas en juego, pero no se puede

mover a una casilla ya ocupada por una ficha propia. Cuando un r—
jugador mueve una de sus fichas a un espacio ocupado por una ficha e
del rival, ésta resulta capturada y se coloca bajo la ficha que realiza e |
la captura; desde ese momento, queda prisionera y viajara junto con a—
la que la captur6 en su camino hacia la meta (el espacio opuesto a *o® oo

donde inicié el camino), fuera del control de su propietario. Esta pila
de fichas puede a su vez ser capturada nuevamente, en cuyo caso la
ficha que realice la nueva captura sera la encargada de guardar Figura 37.- Tablero abstracto de
. .. . . . puluc, con la posicion inicial y el
(permaneciendo visible, con las demas por debajo de si) el grupo. .. rrido de las fichas.
Asi, el control de la pila puede cambiar de manos, como también
cambiar el sentido de su recorrido a lo largo del camino del maiz. Una ficha sola puede capturar tanto a
otra ficha como a una pila; igualmente, una pila puede capturar a una ficha solitaria y a otra pila, siempre
que la unidad capturada sea en efecto controlada por el oponente. Cuando una ficha alcanza la meta
(undécimo espacio del camino), ella y todas las fichas amigas que viajaran juntas bajo ella recomienzan el
camino para hacer otro recorrido, mientras que todas las enemigas prisioneras custodiadas por ella, son
eliminadas de la partida. Si una ficha alcanza la meta en solitario, simplemente recomienza el camino.
Gana el jugador que consiga eliminar de la partida todas las fichas del rival.

Posibles lineas de investigacion:

0,4 - 0,375

- Analicese la frecuencia relativa de 0,35 -
cada tirada en los dados de maiz.

0,3 -
De cada 16 veces que tiramos, 0,25 0,25
s 0,25 -
¢cuantas veces obtenemos cada
valor, aproximadamente? 0,2 1
- A la vista de los resultados 0,15 -
anteriores, ¢conviene tener algo en 0,1 - 0,0625 0,0625

cuenta de cara a desarrollar la 0,05
estrategia? ¢Se trata de un juego
mas de azar, o tactico?
- Notaciones abstractas para
representar una partida. Figura 38.- Distribucién de probabilidad del nimero de
- Construccion  de  estructuras  espaciosamover en el puluc.
geométricas  utilizables como
tablero.

0 .

0 1 2 3 4 5

6.VI1.32. Kalaha

Origen: Egipto. Ca. 5000 aC
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El kalaha se considera uno de los mancala mas antiguos, con aproximadamente 7000 afios de
historia, y es también uno de los mas simples en cuanto a reglas. Se han encontrado tallas de tableros en
la base de las columnas del Templo de Amon en Karnak, asi como en diferentes puntos a lo largo de las
rutas comerciales del mundo antiguo. Quiza la simplicidad de los tableros de los mancala, que se pueden
excavar en el barro o en la tierra improvisadamente, explica la extension de su popularidad en Africa,
Asia y América. El juego conocido como kalaha utiliza un tablero de dos filas, con seis campos por filay
tres semillas por campo inicialmente, al que se afiaden dos receptaculos adicionales (llamados kalaha)
para almacenar las semillas capturadas por cada jugador, uno a cada lado del tablero.

Reglas:

En turnos alternos, cada uno de
los dos jugadores elige uno de sus
propios campos, lo vacia
completamente, y siembra las semillas
una a una en sentido antihorario a partir
del campo siguiente al que ha vaciado,
depositando también una en su propio kalaha (el situado a su derecha); si hay suficientes semillas, se
alcanzan los campos del rival, sembrandolos también. Si la Gltima semilla cae en el propio kalaha, el
jugador obtiene otro turno. Si la siembra acaba en un campo propio que estuviera vacio, el jugador puede
capturar todas las semillas del campo opuesto del oponente, almacenandolas junto a la Gltima semilla que
sembré y provocd la captura, en su propio kalaha. La partida acaba en el momento en que los seis campos
de uno de los dos jugadores estén vacios. El otro jugador puede entonces recoger todas las semillas que
permanezcan en sus campos y afadirlas a su cuenta. Gana quien mas semillas tenga en su kalaha.

Figura 39.- Tablero de kalaha.

Posibles lineas de investigacion:

Anélisis de las posibles situaciones tras un movimiento por parte de cada jugador.

- ¢En qué medida influye la estrategia en el juego? ¢Es posible determinar una secuencia de
movimientos ganadora para cada jugador?

Notacion que permita describir una partida.

Consideracion de versiones simples para analisis completo y determinacion de estrategia
ganadora. Por ejemplo, dos filas, tres campos por fila, dos semillas por campo. Si se utilizan dos
filas, tres campos por fila y tres semillas por campo, Bell y Cornelius (1988) sefialan que ganara
quien primero acumule siete semillas en cualquier campo; si se utilizan cuatro semillas por
campo, quien acumule nueve.

Recomendamos la lectura sobre aplicacion didactica de los mancala de Rupérez y Garcia (2011).

6.VI11.33. Wari

Origen: Golfo de Guinea.

El wari es otro mancala I, también uno de los més antiguos, originario de Africa occidental
desde donde se extendi6 a varios paises del continente y a las Antillas. Se juega en un tablero idéntico al
del kalaha, de dos filas y seis campos en cada una, si bien es mas frecuente ver tableros de wari, awalé u
oware, sin receptaculos laterales. Cada campo contiene inicialmente cuatro semillas en lugar de tres.

Reglas:

Los dos jugadores, en turnos alternos, eligen uno de sus campos y lo vacian por completo para
sembrar las semillas que contuviera, una a una, en campos adyacentes en sentido antihorario. No se
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siembra en los kalaha (receptaculos laterales), si el tablero los tiene; en este juego, sirven Gnicamente de
almacén. Es obligatorio que la siembra alcance a, al menos, uno de los campos del oponente. Se pueden
capturar semillas de los campos del oponente cuando la Ultima es sembrada en un campo en el que
quedan tras la siembra dos o tres semillas, en cuyo casi se recogen todas y se almacenan en el propio
kalaha, si lo hay (si el tablero no incluye kalahas se mantienen aparte para el recuento final). Si al
efectuar una captura, el campo adyacente al implicado anterior en el sentido de la siembra también
contiene dos o tres semillas, estas son capturadas “por contagio”, efecto que se extiende hasta que algiin
campo contenga una semilla, o cuatro o mas, o hasta llegar a cubrir los campos del oponente. Un jugador
no puede capturar todas las semillas de los campos de su oponente. Si un jugador recoge 12 0 mas
semillas de un campo, al hacer la siembra debera, tras dar la vuelta al tablero, saltar el campo que vacio
dejandolo vacio, y seguir sembrando a continuacion. Cuando todos los campos de un jugador estan
vacios, el oponente debe, si es posible, hacer un movimiento que proporcione al menos una semilla a su
rival para que pueda jugar en su siguiente turno; si no lo hace, debera entregar todas las semillas de sus
campos a su rival; si no es posible hacerlo, finaliza la partida y el jugador que todavia tenia semillas en
sus campos, las afiade a su cuenta. La partida acaba cuando no es posible realizar mas capturas. Entonces
los jugadores afiaden las semillas que queden en su lado del tablero a su kalaha, y se hace el recuento,
ganando quien mas semillas haya recolectado.

Posibles lineas de investigacion:

- Las mismas que para el kalaha, si bien este juego es mas complejo.
- Andlisis de las situaciones en las que algin campo contiene 12 o0 mas semillas.

6.VI11.34. Othello

Origen: Inglaterra, finales s. X1X (reversi). Japdn, década de los 70 s. XX (Othello).

El juego registrado comercialmente como Othello, fue “inventado” por Goro Hasegawa, japonés,
en 1971, sin que la compafiia que lo publicé admitiera abiertamente antecedentes (MDI, 2002). No
obstante, su patente es una revision con nuevo nombre y reglas mas estables del juego conocido como
reversi, inventado en 1883 por Lewis Waterman, inglés (hay cierta polémica al respecto de su
originalidad en disputa con otro inglés, John W. Mollet, quien publicé anteriormente un juego similar
(Bandrés, ca. 2009; Hoffmann, 1894)). Hay constancia de la aparicion del juego en prensa londinense en
1886, de acuerdo con la Fédération Francaise d’Othello®’; en 1895 aparece en prensa neoyorquina (The
New York Times, 1895), habiendo sido incluido ya en algunos libros de juegos (Hoffmann, 1894.). Al
principio del siglo XX la popularidad del reversi se desplomo, extinguiéndose practicamente tras la
Primera Guerra Mundial, para resurgir en los afios 70 en Japon, rebautizado como Othello y marca
registrada. El nombre se eligi6é probablemente como referencia al drama entre Otelo y Desdémona, o bien
al conflicto entre Otelo y Iago, en “La Tragedia de Otelo, el Moro de Venecia” de Shakespeare.

El juego se desarrolla en un tablero cuadriculado de 8x8 casillas sin escaques, y utiliza unas
fichas planas en forma de disco, blancas por un lado y negras por el otro. Las reglas son
excepcionalmente sencillas, pero sus implicaciones y estrategias subyacentes resultan sorprendentemente
complejas. Ha sido objeto de numerosos estudios de inteligencia artificial, con autématas obteniendo
victorias sobre los mejores jugadores humanos desde los afios 80, a raiz del caracter arborescente de la
estrategia y la enorme variabilidad de la situacidn de la partida de un turno a otro.

27 http://www.ffothello.org/jeu/historique.php . Fecha de consulta: mayo de 2014.
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Reglas:

La posicion inicial en el tablero se muestra en la Figura
40. Empiezan las negras. En turnos alternos los jugadores
colocan una ficha en el tablero, con la cara de su color hacia
arriba, en una casilla vacia adyacente a al menos una ficha ya
colocada, vertical, horizontal o diagonalmente. Al colocarla,
debe necesariamente dejar una linea ininterrumpida de fichas
del rival flanqueada por ella y otra pieza propia. Las fichas
ajenas de esta linea, que puede ser vertical, horizontal o
diagonal, se dan la vuelta para pasar a mostrar su reverso,
cambiando el color y la propiedad de las mismas. Una misma
ficha puede provocar el flanqueo en diferentes direcciones y
sentidos; cuando ello ocurra se da la vuelta a todas las lineas
ininterrumpidas de fichas rivales que quedaran flanqueadas
entre la nueva ficha y cualquier otra ficha propia. Si un jugador no puede realizar ningin movimiento que
le haga revertir fichas rivales, pierde su turno. Una vez colocadas las 64 fichas (o en cualquier situacion
en la que ninguno de los jugadores pueda realizar un turno legal, por no poder girar fichas rivales), gana
la partida aquél cuyo color se muestre en mas fichas. Si quedan casillas vacias, si nimero se afiade a la
cuenta del ganador.

Figura 40.- Tablero y posicion inicial
para el Othello.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Es buena estrategia elegir siempre el movimiento que gira mas fichas a nuestro color?

- ¢Todas las casillas son igual de valiosas, o hay algunas que sea mas conveniente controlar? ¢Es
igual de dificil “capturar” todas las casillas?

- ¢Cuéles son buenas estrategias para ganar?

- ¢Cuéantas posibilidades tienen las negras en el primer movimiento? ¢;Alguna de ellas es mejor o
peor que las demas?

- ¢Cuéntas distribuciones de fichas diferentes hay para el final de la partida, con las 64 fichas
colocadas sobre el tablero?

- Planteamiento de situaciones muy cercanas al empate que se desequilibran en el Gltimo o los
Gltimos movimientos.

- Notacidn para describir una partida.

- Andlisis de un juego mas simple: tablero de 6x6, 5x5 0 4x4. En estas versiones, ;es mejor
empezar, o ser el segundo jugador?

Para un analisis profundo del juego, recomendamos Rose (2005); para uno casual, Fang (2003) o
Landau (1987).

6.VI1.35. Abalone

Origen: Francia, finales s. XX.

El Abalone, un juego reciente, fue inventado en 1987 por Laurent Levi y Michel Lalet (Chorus,
2009). La estructura del tablero y algunos de los movimientos posibles, evocan el deporte del sumo
(Lemmens, 2005); en particular, los ataques frontales sumito, que puede realizar un jugador en ventaja
numérica. Etimoldgicamente el nombre del juego parece recoger su mayor esencia estratégica: ab, nunca,
alone, solo (Ozcan y Hulagu, 2004); dicho de otra manera, en el Abalone la union hace la fuerza. Este
juego se considera una obra maestra de los juegos abstractos modernos, a la altura del Hex de Piet Hein y
John Nash y el Othello, si bien queda levemente oscurecido por los desarrollos lentos de partidas en las
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gue algin jugador opta por un conservadurismo excesivo.
Vendi6 tras su publicacién méas de cuatro millones de copias
en mas de treinta paises (Ballesteros, 2005).

El tablero tiene forma de hexagono regular, con 61
posiciones, 5 por lado, y se utilizan 14 bolas blancas y 14
bolas negras. Al igual que en el Othello, las reglas son muy
simples, pero las estrategias que se derivan de ellas son de un
nivel de profundidad considerable.

Como entretenimiento matematico formal, a lo largo
de los afios han surgido diversas variantes del juego, algunas
de ellas suponiendo modificaciones significativas de las
reglas y la mecanica.

Figura 41.- Tablero y posicion inicial para

el Abalone.
Reglas:

Empiezan las negras. En turnos alternos
los jugadores realizan un movimiento por turno,
con el objetivo de expulsar del tablero las fichas
del oponente. Hay dos tipos de movimiento
posibles: los movimientos en linea, en los que se
avanza en cualquier direccion una columna
formada por 1, 2, 6 3 canicas a lo largo de una
linea, y los movimientos en paralelo, en los que
se avanzan en cualquier direccién 1, 2, 6 3
canicas en bloque desplazdndolas hasta ocupar
una posicion “paralela” a la que ocupaban antes Figura 42.- Movimientos en paralelo y en linea en

. . . una apertura de Abalone.
del movimiento. La Figura 42.- Movimientos en
paralelo y en linea en una apertura de
Abalone. ilustra estas posibilidades en el primer turno de cada jugador.

No se permite mover mas de 3 canicas en un turno. Con los movimientos en linea (no con los en
paralelo), un jugador puede empujar con su columna de canicas otra columna de canicas del rival,
siempre que esté en posicion de sumito, esto es, en superioridad numérica (3 contra 2, 3 contra 1, 2 contra
1) y con casilla vacia al otro lado, o bien el borde del tablero. No es posible el sumito en caso de empate.
Cuando una bola es empujada fuera del tablero, queda eliminada de la partida. Asi, gana el jugador que
consiga sacar del tablero 6 canicas del adversario.

Posibles lineas de investigacion:

- ¢Esbuena estrategia empujar canicas del rival siempre que podamos?

- ¢Todas las posiciones son igual de beneficiosas, 0 hay algunas que convenga controlar y otras
gue convenga evitar?

- ¢Cuéles son buenas estrategias para ganar?

- ¢Cuantas posibilidades de movimiento tienen las negras en el primer movimiento?

- Notacidn para describir una partida.

- Anadlisis de un juego desarrollado en un tablero mas reducido, con menos canicas.
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6.VI11.36. Tangram

Origen: China, época indeterminada.

El tangram es el enlace entre juegos de tablero y puzzles. Se trata de un rompecabezas chino
cuyo nombre original es Chi’i shiso pan (puzle de la sabiduria) o Ch’i Ch’ae pan (juego de los siete
elementos), compuesto por siete piezas diferentes que permiten formar multitud de figuras geométricas,
abstractas y evocativas de animales, personas, objetos, letras, nimeros, etc. Estas siete piezas (tans) son:
dos triangulos grandes, uno mediano y dos pequefios, todos ellos isésceles, un cuadrado y un romboide,
todas ellas con angulos rectos, de 45° o combinaciones lineales de ellos.

Su utilizacion como recurso manipulativo permite
adquirir conciencia de la representacion espacial, resolver
problemas métricos, y trabajar el significado de las fracciones
aritméticas como expresion de la parte de un todo. No se conoce a
ciencia cierta de qué época data el tangram, pero si que cuando
aparecieron los primeros libros chinos sobre la materia (ca. 1810),
el juego era ampliamente conocido entre la poblacién. En Europa
se fue introduciendo a lo largo del siglo XIX a través de la
publicacién de algunos libros y la importacion de juegos de
tangram, mas como divertimento que como recurso educativo.

Con los afios han surgido diferentes variantes, pero ninguna con el
delicado equilibrio entre sencillez y versatilidad como el tangram
original.

Figura 43.- Tangram.

Posibles lineas de investigacion:

- Construccion de variedad de figuras l t t § r t 4" f‘* i ki \i f!

abstractas, geométricas y R + e b e
. , »
representativas (catalogos ; i { ( 'Xi ! {A ri l l j i
disponibles en linea y en las
referencias). S } + . }% .
- Trazado de los tans que forman el J. L o A.L& i* } l',t' § r‘

cuadrado basico como ejercicio . & % -
geomeétrico de dibujo. Lﬁ’t}v ’i ﬁ iv r i ak, k. f

- Problemas métricos de calculo de
areas y perimetros de figuras ,{' %JJ‘[ i‘ G4
formadas con el tangram a partir del 4' o h’“ g ﬁ
dato, por ejemplo, de que el lado del
cuadrado formado por las siete figuras
mide 1dm.

- Problemas de determinacion de qué fraccion del total representan ciertas figuras formadas por
menos de siete piezas del tangram, y viceversa: construccion con los tans de figuras que
representen diferentes fracciones, 1/16, 4/16, 5/16, 8/16, 11/16, 12/16, 14/16...

- Construccion de todos los pentadgonos posibles empleando las siete piezas del tangram (de
acuerdo con Contreras (s.f.) son 53).

Figura 44.- Algunas posibles figuras construidas con el
tangram.

Recomendamos la lectura de los articulos de Flores (2002), sobre el muy interesante puzzle de la
pajarita, y Contreras (s.f.), con apuntes didacticos sobre el tangram, asi como la obra de Elffers (1976).
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6.VI11.37. Torres de Hanoi

Origen: 1883, Francia.

Este es un pasatiempo matematico
inventado por Edouard Lucas, responsable
también del test de primalidad que lleva su
nombre. Es un ejercicio tipico en los cursos
de programacion y algoritmia, donde se
empieza estudiando el caso para tres discos.
La definicion original de Lucas contempla
ocho discos, pero puesto que el problema se
puede resolver por recursividad, no entrafia
maés dificultad, sino s6lo mayor numero de
movimientos. Otro enfoque de andlisis formal es la aproximacion mediante blsqueda de caminos
hamiltonianos, fuera del alcance del alumnado de 4° de ESO.

Figura 45.- Torres de Hanéi con ocho discos.

Reglas para tres discos:

Se dispone de tres varitas, y en la |
de la izquierda descansan tres discOS e |
concentricos de diferente didmetro, el
mayor en la parte inferior y el menor en la R -
cima de la torre. Se trata de trasladar los | | N
tres discos a la varita de la derecha
siguiendo las reglas de movimiento | €
siguientes: a) en cada movimiento sélo se
permite trasladar un disco; b) no se puede e A
colocar nunca un disco mayor sobre otro
menor; ¢) provisionalmente se pueden — |
colocar discos en la varita auxiliar central
de acuerdo con las dos reglas anteriores. El S E—" I

juego finaliza con la reconstruccion de la
torre, con el disco mayor en la parte Figura 46.- Representacion esquematica de la solucion en 15
inferior, y el menor en la cima, en la varita movimientos al problema de las Torres de Handi con 4 discos.

de la derecha. Las reglas del juego son las mismas aunque se varie el nimero de discos.

L
e

Posibles lineas de investigacion:

Una vez resuelto el problema de encontrar la estrategia 6ptima para cualquier nimero de discos
(es diferente para el caso par y el caso impar), se pueden plantear las siguientes cuestiones:

- Construccion de una tabla en la que se indique el nimero de movimientos requeridos por la
estrategia 6ptima en funcién del ndmero de discos que interviene.

- Alavista de la tabla anterior, encontrar la férmula analitica que da el nimero de movimientos en
funcion del nimero de discos. Esta es 2" — 1, siendo n el nimero de discos.

- Cuenta la leyenda que en la ciudad de Benarés existe un templo en el cual el dios hindd Brahma,
al crear el mundo, colocé verticalmente tres varas de diamantes, colocando en la primera 64
anillos de oro: el méas grande en la parte inferior, y los demé&s por orden de tamafio uno encima
de otro hasta llegar al mas pequefio situado en la parte superior. Los monjes del templo debian,
trabajando noche y dia sin descanso, trasladar todos los anillos de una vara a otra, utilizando la
tercera como auxiliar, observando las reglas antes comentadas: cambiar s6lo un anillo cada vez,
y no colocar un anillo mayor sobre otro menor. La leyenda cuenta que cuando los 64 anillos

125



estuvieran trasladados llegaria el final del mundo. Suponiendo que sean capaces de realizar un
movimiento por segundo, sea cual sea el disco movido y sea cual sea su posicion de origen y su
posicion de destino, y asumiendo que siempre hay monjes para llevar a cabo la tarea, porque se
turnan y hacen relevos, ¢cuanto tardan los monjes en completar su tarea? La respuesta: dado que
2% _ 1 =18.446.744.073.709.551.615, por lo que para trasladar 64 discos siguiendo la estrategia
Optima se necesitarian dieciocho trillones cuatrocientos cuarenta y seis mil setecientos cuarenta y
cuatro billones setenta y tres mil setecientos nueve millones quinientos cincuenta y un mil
seiscientos quince movimientos. Que a una velocidad de un movimiento por segundo quedarian
cubiertos en 18.446.744.073.709.551.615 segundos, o lo que es lo mismo, unos 585.000
millones de afios.

6.VI11.38. Solitario inglés o de la Bastilla

Origen: Europeo, s. XVII.

La primera referencia documental sobre este juego data de 1697, en la corte de Luis XIV. Se dice
que el juego pudo haber sido inventado anteriormente por un noble preso en la Bastilla para matar el
aburrimiento. Hay dos versiones ampliamente extendidas del solitario que difieren en el nimero de
casillas: el llamado solitario inglés, con 33 casillas y un tablero como el del halatafl (la zorra y los
gansos), y el llamado solitario europeo o de la Bastilla, con 37 casillas. Posteriormente surgieron muchas
otras variantes que modifican la estructura del tablero, el nimero de fichas, y otras caracteristicas, dando
lugar a problemas relacionados. El juego también se conoce como senku y como peg solitaire.

Las investigaciones sobre el problema

central de este solitario y diversas variantes son slele slel®
sorprendentes, profundamente interesantes, y olele slelelele
recientemente  han gozado de cierta 000 alel [ae
popularidad. La teoria de grupos ha sido BB 8] (S8 L AL IL JE JE b
aplicada al anélisis de variantes, demostrando aleee 100000
la insolubilidad de algunos problemas. Por L LJLJ L LIl L]

L b dL ] L b dL ]

ejemplo, con el tablero de 37 casillas el juego

no tiene solucién dejando la casilla central L o
vacia. S la tiene si se parte de una casilla vacia ' '9ura 47.- Tableros y posicion inicial para el solitario

L . inglés y el solitario de la Bastilla, respectivamente. En
adyacente a la central, y el objetivo es dejar gy, |a posicién en la que debe quedar la Gltima ficha.
una pieza en la casilla opuesta.

Reglas para el solitario inglés (33 casillas, 32 piezas, problema clasico central)

El objetivo de este solitario es quedarse con una sola ficha en la casilla central, que es la Unica
vacia inicialmente. Para ello, hay que ir capturando fichas de manera adecuada, saltando por encima de
ellas en direccién horizontal o vertical, inico movimiento permitido.

Posibles lineas de investigacion:

- Anélisis de la estrategia ganadora.
- ¢Cuéantas posibilidades de movimiento hay en el primer turno? ;Y tras dos turnos? ;Y tras
cuatro?

Sugerimos a los lectores muy interesados en este solitario: Beasley (1985), de Brujin (1972),
Bialostocki (1998).
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6.VI11.39. Tchuka ruma

Origen: La India.

El tchuka ruma indio es el Unico
mancala solitario conocido ademas del
ise-ozin-eghe nigeriano (2 filas, tres
campos por fila). En él, sdlo hay una fila
de campos, terminada en un receptéaculo

mayor, llamado ruma. Figura 48.- Receptaculos y posicion inicial para el
tchuka ruma.

Reglas:

En este solitario el jugador debe elegir qué campo vaciar, y sembrar su contenido, semilla a
semilla, hacia la derecha. Si se alcanza el ruma y quedan semillas por sembrar, se sigue sembrando
empezando por el primer receptaculo de la izquierda. Si una siembra acaba en un campo que estuviera
vacio, se pierde la partida; si no, se sigue sembrando vaciando el campo en el que acab6 la siembra
anterior y sembrando a partir de él. Si la siembra acaba en el ruma, se puede elegir desde dénde
continuar. El objetivo es trasladar todas las semillas al ruma.

Posibles lineas de investigacion:

- Determinacion de la estrategia ganadora.

- Notacién abstracta para representar el juego.

- Considerar variantes aumentando el ndmero de semillas iniciales por agujero, y variando el
ntmero de receptaculos.

Sugerimos a los interesados la consulta de Campbell y Chavey (1995), donde se analiza la
solubilidad de las variantes de n agujeros y k semillas por agujero.
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Figura 49.- Detalles de miniaturas de El Libro de los Juegos, de Alfonso X el Sabio. A la izquierda,
dos jugadores jugando al Alquerque de Nueve, o Danza de los nueve hombres. A la derecha,
Alquerque de Doce. Edicion facsimil del manuscrito T.1.6 de la Biblioteca del Monasterio de San
Lorenzo de El Escorial, Madrid. http://historicgames.com/alphonso/
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Figura 50.- "El juego del Papa y los herejes, o el Asedio de la Fortaleza de Satan por el Ejército
Cristiano™, una de las versiones del Asalto, comercializada en EEUU a partir de 1844 inspirada por
las controversias entre el movimiento puritano de Nueva Inglaterray la iglesia catélica.

Figura 51.- Grabado “Madame la Princesse de Soubize joiiant au jeu de Solitaire”, Claude-Auguste
Berey, 1697. Se muestra un tablero de solitario con 37 casillas, probablemente el llamado de la
Bastilla.
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VIIl. GRAFOS DE PIEDRA-PAPEL-TIJERA Y EXTENSIONES

En este anexo mostramos los grafos de los juegos de dedos tipo piedra-papel-tijera
tratados en la Unidad 1 de la programacion didactica objeto de este trabajo y las extensiones a
diferentes nimeros de gestos resefiadas en el Anexo VII. Incluimos el piedra-papel-tijera
clasico, la extensién a 5 gestos piedra-papel-tijera-lagarto-spock disefiada por Sam Kass y
Karen Bryla, y las extensiones a 7, 9, 11, 15 y 25 gestos disefiadas por David C. Lovelace?®.

Los siguientes grafos han sido generados por el autor de este trabajo empleando GVEdit
(v.1.02) para Graphviz (v.2.38.0), un software de cddigo abierto para visualizacién de grafos, a
partir de cddigo DOT (lenguaje de programacion descriptivo en texto plano utilizado para
describir grafos) preparado por el mismo autor. No incluimos los ficheros .DOT por razones de
espacio y considerar que el cadigo no seria de interés para la gran mayoria de lectores.

Figura 52.- Grafos para piedra-papel-tijera, piedra-papel-tijera-lagarto-spock, y RPS-7.

%8 Los interesados pueden encontrar un gréfico interactivo de la extensién a 101 gestos en la
pagina web del propio Lovelace: http://www.umop.com/rps101/rps101lchart.html Fecha de consulta:
junio de 2014.

129


http://www.umop.com/rps101/rps101chart.html

Figura 53.- Grafos para RPS-9 y RPS-11.
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Figura 54.- Grafos para RPS-15 y RPS-25.
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