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El juego como motivador del aprendizaje.

L os primeros conocimientos que aprendemos suelen ser através del juego. El juego tiene un gran atractivo como
entretenimiento y permite potenciar capacidadesy destrezas de unaformaludica. Es frecuente que regalemos a

nuestros hijos pequefios juegos de construccion, puzzles, materiales manipulativos en definitiva, para que a
través de esa manipul acion se acostumbren a agrupar objetos, ordenar palabras, relacionar conceptos, construir
figuras, distinguir colores, formasy tamafios, etc...
Y aen laedad escolar, hay multitud de recursos (basta ver el catdl ogo de cualquier casa de materiales educativos)
gue se pueden utilizar en el aula para aprender conceptos y procedimientos. Entre ellos se pueden citar
adaptaciones de juegos que existen fuera del aula, asi, no es extrafio encontrar elementos de Lengua,
Mateméticas, Ciencias, u otras materias formando parte de bargjas de cartas, domindes, puzzles, bingos, €tc...
A medidaque el nifio se hace mayor, dalaimpresion de que la ensefianza se hace més seria (¢més aburrida?) y

desaparece el juego como actividad con la que aprender. Hay asignaturas en las que se contemplan juegos
variados que son aceptados sin dificultad, como por ejemplo en laensefianza de Idiomas. Sin embargo, en otras
asignaturas parecen no casar muy bien estas actividades con |a seriedad que requiere la ensefianza, como caso
maés llamativo podemos citar alas mateméticas.
A pesar de ello, hay un amplio grupo de profesores de matematicas que en su metodol ogia vienen estudiando la
introduccion de juegos y recursos manipulativos, que, como es facil de comprobar, motivan y permiten que los
alumnos "hagan" matematicas, en lugar de meramente reducirse a escuchar, copiar y repetir 1o oido. Las
limitaciones de espacio no nos permiten desarrollar las ventajas que, en nuestra opinién, reportalaintroduccion
de los juegos en ladindmica de la clase, pero el hecho de que ambos autores estemos impartiendo desde hace
anos talleres de juegos en secundaria, aparte de utilizar estos recursos en nuestras clases de mateméticas, dauna
idea de que somos personas convencidas de su potencialidad. En esta linea es en la que se va a mover esta
comunicacion.

L os puzzlesde cubos.

Antes comentabamos |os multipl es juguetes educativos que pueden verse en muchas casas con nifios pequefios.
Dentro de esa serie hay uno que se regalatradicionalmente y que tampoco faltaen lasludotecas o en los niveles
de educacién infantil. Nos referimos alos puzzles formados por cubos. Estos cubos pueden ser de goma espuma,
carton, o mas general mente de madera o plastico. En ellos se mezclan colores, letras, figuras, trozos de dibujos o
incluso nimeros'y operaciones. El objetivo del puzzle es unirlos unos a otros paraformar palabras, expresiones
numeéricas o dibujos.

Basado en esaidea, hay un puzzle que consiste en una serie de cubos (Ios que conocemos varian entre 4,56 6
piezas), en los cuales, cada cara es de un color y existe una distribucién de colores distinta en cada uno,
repitiéndose a veces colores dentro de un mismo cubo.

Laideade este puzzle parte del matematico Alexander MacM ahon, especialistaen analisis combinatorio, quien
en 1921 publicé un libro tituladoNuevos Pasatiempos Matematicosen € que generalizabalaidea de los domindes
a dos dimensiones, coloreando ambas partes y construyendo un puzzle en el que se combinaban |0s colores.
Posteriormente paso a los domindes de tres dimensiones, con un interesante rompecabezas de 30 cubos que se
convirtié en un clésico de las mateméticas recreativas.

L os puzzles que conocemos.
A lolargo de los Ultimos afios, hemos recopilado informaci én sobre estos puzzles y estudiado sus caracteristicas.

Hemos intentado, por un lado aprovechar las posibilidades de los que existian ampliando, si era posible, las
propuestasy por otro lado estudiar combinaciones distintas, que tuviesen también atractivo desde el punto de
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vista mateméti co.

En primer lugar, hay una serie de desarrollos que aparecen en labibliografia. Podemos empezar con €l que aparece
en €l libro de Fernando Corbalan, titulado "Cubos Diabdlicos" (realmente lo son), que tienen una estructura
parecida ala que aparece en larevista Cacumen, que también aparecen en el libro de Wei Zhang.

Existen también unaserie de juegos comercializados. Entre ellos conocemos uno de nombre "Logicubos' de llly
Kaujmann, u otro de titulo "Semaforo” (aunque preferimos el titulo inglés que traducido seria el de "Cuatro
locos"). Estos dos gjemplos, igual que los que hemos comentado anteriormente, se componen de cuatro cubos
y cuatro colores. Ladistribucion en todos ellos es muy parecida, hastael punto de que aveces solo se diferencian
en la combinacién de colores de unade | as piezas. En los cubos estan distribuidos cuatro colores distintosy con
distinta cantidad de repeticion. Aunque se diferencian de otros que vamos a ver, en que en alguno de los cubos
hay un color que serepite tres veces.

Este mismo afio, y através de un amigo, nos Ilegd unadistribucion distinta proveniente de Galiciay con € nombre
de "Dados Celtas" quetiene la caracteristicade estar formado por cinco cubosy cinco colores (en el original son
figurastipicas de lamitologia celta), de formaque en cada cubo se repite un solo color y distinto en cada uno de
las piezas. En €l libro de Wei Zhang también aparece un puzzle formado por seis cubosy en el que cada caraes
de un color sin que se repita ninguno.

Mas adelante vamos a escribir las distribuciones de alguno de estos juegos, asi como las actividades de
resolucién que se plantean, ampliadas con algunas de | as que hemos trabajado. También afiadiremos uno de los
disefios construidos en nuestros tall eres, pero antes tenemos que ver el rendimiento didactico que se puede sacar
aestos puzzles.

Posibilidades didacticas.

El trabajo con este tipo de material esta directamente relacionado con laresolucion de problemas, por ello, muchas
de lastécnicas de resolucion se pueden aplicar aqui. El problema base de estos puzzles, que es apilarlos de manera
que en cada una de las caras de la columna que se forma estén todos los colores, permite aplicar € mismo

razonamiento que el utilizado para los problemas. Dado que suele ser un puzzle de resolucion complicada, es
necesario estudiar una estrategia para hacerlo y desde luego sistematizar pasos a seguir. Ademas se requiere
pacienciay constancia para no desanimarse alas primeras de cambio.

Los alumnos suelen ir apilando los cubos uno auno y procuran que les quede con la exigencia pedida antes de
anadir otro cubo (es decir, resuel ven problemas parciales). Cada vez que afiaden una pieza nueva prueban todas
las distribuciones hasta dar con la solucién. Si no lo consiguen, vuelven hacia atras y rehacen alguna de las
soluciones encontradas. Hay alumnos que encuentran estrategias de resolucién muy curiosas, basadas en los
desarrollos o en el nimero de veces que aparece cada color entre todos |os cubos.

Pero no Unicamente aparecen procedimientos en laresolucion, hay también conceptos. Los mas evidentes son
los de ordenacion de elementos (pues al finy al cabo el puzzle se basa en unadistinta ordenacion de colores),

también el céalculo de posibilidades paralos apilamientos 'y, por supuesto, la utilizacion de la Combinatoria para
estudiar los distintos cubos que nos podemos encontrar.

Vamos ahora a especificar las distintas actividades que se pueden plantear en el aula con este material.

1) Lo primero que se puede hacer es entregar alos alumnos el puzzle construido y pedirles que
elijan unanotacion y escriban los desarroll os de cada uno de los cubos. Normalmente en labibliografia
(asi 1o veremos aqui) los cubos se presentan de esa manera.

2 Otraactividad evidente esresolver |os apilamientos que presente ese puzzle. No es conveniente
que éstasealaprimeraactividad, pues puede resultar complicaday los alumnos "queman™ el recurso
sin sacarle rendimiento. Por ello, es conveniente dejarlo para el final, pero si no se quieren hacer las
demas actividades, ésta eslamas utilizada.

3) Utilizando conceptos combinatorios se pueden estudiar cuantos cubos pueden construirse a
partir del nimero de colores que se utilicen. Por ejemplo, si usamos un solo color, existe un Unico cubo
con todas las carasiguales. Su utilizamos dos colores ya salen 10 cubos distintos. Con tres colores se
obtienen 27.'Y por Ultimo si tenemos cuatro colores (que es lo normal) aparecen 420 cubos diferentes.

4) Se puede poner como actividad buscar puzzles nuevos de entre esos 420 cubos seguin distintas
reglas. Por gjemplo, que en cada cubo aparezcan |os cuatro colores, que en un cubo no pueda repetirse
maés de un color, que en cada pieza no aparezca mas de dos veces un color, €tc...
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Cémo conseguir este material.

L os puzzles comercializados no suelen bajar su precio de las mil pesetas. Teniendo en cuenta que debe ser un

recurso individual, esta claro que esinviable comprar ejemplares paratodalaclase. Sin embargo, esun recurso
muy fécil de construir tanto por el profesor como por parte de los alumnos.

Nuestro grupo llevatiempo trabajando con €l tema de la construccién 1o mas barata posible de materiales (Mufioz
y otros; 1998). En particular, este juego permite aprovechar elementos que se suelen encontrar en las casas con
nifos pequefios. Nos referimos alos puzzles de cubos de los que hemos hablado anteriormente. Estos juegos
en los que aveces se pierde 0 se rompe unapiezay yano sirven, o han dejado de tener interés porque los nifios
han crecido, pueden aprovecharse paraconstruir los que vamos aver agui. También es posible encontrar estas
piezas amuy buen precio en los mercadillos de segunda mano. Si los puzzles son de madera, pueden lijarsey se
pintan posteriormente las caras de colores. Si son de pléstico, pueden abrirse con cuidado y al carton interior con
lasfiguras darlelavueltay pintar las otras caras. Sele pegaotravez latapay quedan estupendamente. Pero o

que Ileva menos trabajo es comprar pléastico adhesivo de colores (el ideal es el que se utiliza para forrar 1os
estantes de los muebles de cocina) y pegarlo directamente sobre las caras exteriores. Quedan con un colorido

atractivo, son resistentesy se pueden hacer tanto sobre el plastico como sobre la madera.

Desde el punto de vistadelos alumnos, la construccién de este puzzle puede ser un buen proyecto de trabajo para
el aula de tecnologia. Se les puede dar el desarrollo tal como lo veremos a continuacion y proponerles que 1o

vuelvan adibujar con colores. Otraactividad esla propia construccién del cubo con las técnicas antes vistas.

También se pueden estudiar las posiciones. Si los alumnos han creado puzzles distintos, como comentabamos
en el punto 4), setienelaventajade que cada alumno trabaja con "su” puzzle distinto al de los compafieros, 1o

que hace que se implique y motive mucho méas en el material.

Ejemplosde puzzles.
El primer desarrollo que presentamos es el del puzzle de titulo LOGI CUBQS, disefiado por Illy Kaufman, que
construye una empresaisrael i Ilamada Arquimedes.
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En este juego hay que apilar |os cubos de forma que en las cuatro caras aparezcan los cuatro colores distintos.
El siguiente nos hallegado su distribucion con el titulo de DADOS CELTAS(y del que no tenemos mas datos).
Tienen la siguiente estructura.
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Laactividad que viene propuesta eslamismaque en el caso anterior: apilar y conseguir los cinco colores en cada
unade las caras de la columna.

En este puzzle en particular, y después de un exhaustivo estudio, hemos encontrado |as siguientes propuestas
nuevas.

1) Colocar los cinco cubos en un columna de 5x1 con | as siguientes caracteristicas:
a) Una cara sea de un solo color y la cara opuestaa ellatengalos cinco colores.
b) Otrade las caras tenga un solo color y la opuesta tenga dos colores.

2) Colocar los cinco cubos en una columnade 5x1 con las siguientes caracteristicas:
a) Una carade un solo color y laopuestaaella con los cinco colores.
b) Las otras dos caras, cadaunade ellas con dos colores sin incluir al que serepite en laprimera
cara. (Se puedeimponer que hayatres cubos de un color y dosdel otro, aln con esarestriccién
hay varias soluciones)

3) Escoger cuatro de los cinco cubosy formar un cuadrado 2x2 con:
a) Lacara2x2 de arribade un solo color.
b) Lacarade abajo con los otros cuatro colores.
C) Cada cara 2x1 con un unico color y entre las cuatro caras|os 4 colores de abgjo.

4) Escoger cuatro de los cinco cubosy formar un cuadrado de 2x2 con:

a) Unacara 2x2 de un solo color.

b) Laotracara2x2 con dos colores distintos del anterior.

) Las cuatro caras 2x1 con los otros dos colores no utilizados y de forma que:
- Cadaunadelas caras tengaun solo color.
- Las caras opuestas sean del mismo color.

5) Elegir cuatro cubosy forman una columna de 4x1 teniendo:
a) Una cara de un solo color y la opuesta con |os otros cuatro colores.
b) Las otras dos caras cada una con dos dados de un color, teniendo entre las dos caras, l10s
cuatro colores de la cara opuesta anterior.

Por Ultimo vamos a presentar uno de los desarrollos que ha creado Juan Antonio Hans para su taller y que los
comparieros del Grupo Alguerque hemos bautizado como COMPLETO DE HANS.
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1) Colocar los cuatro cubos en columna de modo que en los cuatro lados:
a) Estén |os cuatro colores distintos.
b) Aparezcaun solo color.

2) Colocar los cuatro cubos en 2x2 de manera que:
- Las caras 2x2 tengan los cuatro colores.
- Las caras 2x1 tengan 2 colores distintosy entre las cuatro caras esté 2 veces cadacolor.

3) Colocarlos en 2x2 de manera que:

- Las caras 2x2 tengan cada una un color.
- Delascuatro caras 2x1 haya dos caras con uno de |os otros dos colores.
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