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Comentarios al problema del niumero anterior.

El problema del numero anterior fue:

Construir un cuadrado magico de 9 casillas, que tenga solamente
numeros impares.

Este problema lo propuse en un curso-taller con profesores de primaria, como
un medio para estimular aprendizajes de matematicas basados en la indagacion
que, esencialmente es formular o formularse preguntas.

En esta ocasion, el profesor Enrique Valeriano me hace llegar algunos valiosos
comentarios sobre los cuadrados magicos y su vinculacién con las simetrias, y
narra su experiencia — muy valiosa — del proceso de invencién de un juego,
pensado para el nivel de secundaria, en el marco de la creacién de problemas y
considerando conceptos muy basicos de la geometria plana.

Comentarios de Enrique Valeriano Cuba:
Indagaciones con las simetrias y las asimetrias.

Cuadrados magicos y simetrias

La lectura del articulo del Dr. Malaspina en el nimero anterior de UNION, sobre
los cuadrados magicos, me ha hecho recordar las multiples propiedades que
podemos encontrar o investigar acerca de los cuadrados magicos y sus
potencialidades para usarlas con los estudiantes y en talleres de formacion de
profesores. Un aspecto que resulta especialmente curioso en los cuadrados
magicos es revisar la suma de los numeros en casillas que son simétricas
respecto al centro del cuadrado.

Por ejemplo, observemos el siguiente cuadrado magico de orden 4:

16 | 2 3 | 13
5 11 110 | 8
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7 6 12
14 | 15 1

A (©

Al sumar los numeros ubicados en dos casillas simétricas respecto al centro
—rpor ejemplo, las sombreadas con 8 y 9— se obtiene 17. Esta suma se repite
para cualquier otro par de casillas en posiciones simétricas. Estos cuadrados
magicos se llaman asociativos o regulares. Obviamente, hay también cuadrados
magicos no regulares, como el que se muestra a continuacion:

1 2 15 | 16
12 | 14 3 5
13 7 10 4
8 11 6 9

Juegos, simetria y estrategias ganadoras

La simetria es un criterio de gran relevancia en la matematica. En los juegos
donde dos sujetos compiten por desarrollar una estrategia ganadora, la simetria
suele ser una guia clave: es un criterio que conviene explorar desde un comienzo
al construir el plan de juego de cada competidor.

Hace unos dias, debiamos organizar un taller para profesores de secundaria
sobre Juegos matematicos, enfocados principalmente en los juegos de
busqueda de estrategia ganadora entre dos competidores. Para diferenciarlo de
un taller que se desarrolld6 meses atras con profesores de primaria se busco
incluir algunas preguntas mas vinculadas con los contenidos que se desarrollan
en la secundaria. Por ello, a partir de la discusion con los colegas a cargo del
taller, surgié la propuesta para que alguna sesién se destine a juegos de
estrategia ganadora pero donde las reglas del juego utilicen algunos conceptos
geométricos de los que desarrollan la mayoria de los profesores en sus aulas.
No nos referimos a los problemas de casillas, habitualmente presentes en los
juegos de estrategia, sino a situaciones de estrategia ganadora donde se utilicen
algunos conceptos mas propios de cualquier libro de geometria de secundaria.

Buscando problemas de estrategia ganadora con este componente geométrico
presente, encontramos un problema que se usd en la Olimpiada Nacional
Escolar de Matematica del Peru, 2009, fase final, nivel 2. Este fue el enunciado:

Se marcan N puntos sobre una circunferencia (N = 5) de modo que los N
arcos formados tienen la misma longitud. Se colocan N fichas sobre los
N puntos marcados (una ficha por cada punto). Dos jugadores, Ricardo y
Tomas juegan retirando las fichas colocadas, de acuerdo con las
siguientes reglas:

e Empieza Ricardo, luego juega Tomas, luego Ricardo, y asi
sucesivamente.
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e Sien el turno de un jugador hay tres fichas tales que los
correspondientes puntos marcados forman un triangulo no
obtusangulo, el jugador puede retirar una de esas fichas.

e Pierde el jugador que no puede retirar ficha alguna en su turno.

¢Algun jugador tiene estrategia ganadora? En caso afirmativo, ;en qué
consiste tal estrategia?

Una primera aproximacion es llegar a una solucion para el caso de N par,
justamente valiéndose de la simetria. Para el caso impar, la estrategia se
complica significativamente. La solucion oficial explica el caso de N impar
utilizando dos lemas que previamente se deben demostrar, y a partir de ellos se
detalla la estrategia ganadora.

Lo llamativo del problema era cdmo se consiguié disefiar una situacion de
busqueda de estrategia ganadora dentro de un contexto geométrico: arcos en la
circunferencia y clasificacion de triangulos segun sus angulos.

El reto, de cara al evento con los profesores de secundaria, consistia en
conservar los elementos geométricos del problema, pero al mismo tiempo lograr
que el juego tuviera reglas faciles de aplicar y un esquema de solucion mas
limpio y accesible, de manera que los participantes exploren el juego en grupos
de trabajo y tuvieran una posibilidad real de aproximarse a la solucion por si
mismos. Es con este propdsito que comenzé una busqueda de mi parte para
aprovechar los aspectos valiosos de este problema, pero darle un giro distinto.
Hubo mucha prueba y error, buscando simplificar las reglas y que se mantenga
la belleza del problema. Necesariamente se tiene que pasar por intentos fallidos
(problemas tentativos y refinamientos, como los llama el profesor Malaspina)
antes de lograr algo interesante que pueda satisfacer los requisitos que
buscabamos. Finalmente, llegué a este enunciado:

Hay 15 puntos igualmente espaciados en una circunferencia. Dos
Jjugadores A y B se turnan marcando los puntos. En cada turno,
comenzando por A, el jugador debe marcar solo uno de estos puntos que
no haya sido marcado en una jugada anterior. El juego termina cuando
solo queden 3 puntos P, Q y R sin marcar. Si PQR es triangulo
acutangulo, gana A; si es obtusangulo, gana B. ;Cual de los dos
Jjugadores tiene una estrategia ganadora? Detalle dicha estrategia.

El juego mantiene muchas caracteristicas del juego original:

e Los puntos estan igualmente espaciados alrededor de la circunferencia.

e Los triangulos acutangulos y obtusangulos desempefian un papel central.

e Cada jugador, en su turno, retira una ficha o, de forma equivalente, marca
uno de los puntos.

Sin embargo, hay algunas diferencias importantes que destacamos a
continuacion:

e Delimitar el juego a una cantidad especifica de puntos: 15.
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e En cada turno del nuevo juego, el participante puede marcar el punto que
desee sin ninguna restriccion. En el problema original, el jugador debia
haber encontrado un triangulo no obtusangulo antes de cada jugada. Esta
diferencia, hace que el nuevo problema sea considerablemente mas
sencillo de comprender por un publico mas amplio.

e Al elegir una cantidad impar de puntos, queda imposibilitada la aparicion
de triangulos rectangulos, lo cual simplifica el juego y anula la posibilidad
de que al final no exista un ganador. En el juego original, los triangulos
rectangulos son parte del analisis del problema.

El resultado fue una experiencia muy enriquecedora de creacion por variacion?:
A partir de una situacién de nivel medio-alto se construy6é otro problema,
igualmente desafiante, que ilustra como podemos depurar un enunciado,
quedarnos con su esencia matematica y reformular el contexto para hacerlo mas
pertinente y accesible para un publico especifico. La solucién del problema
original del 2009 puede encontrarse en la web. El segundo queda planteado
como desafio para el lector.
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Anexo

El Rincén Intercreativo, como su nombre lo sugiere, nace con el propdsito
de hacer mas explicito nuestro deseo de interactuar con los lectores, y que esa
interaccion sea también creativa, en el sentido de comunicarnos ideas,
propuestas, reflexiones, etc., a partir del problema o de la situacion expuestos
en el articulo de E/ Rincon de Problemas, correspondiente a cada numero de
esta revista. Tales comunicaciones pueden ser:

1 Un problema es creado por variacién a partir de otro problema dado, modificando la informacién, el
requerimiento, el contexto o el entorno matematico. (Malaspina, 2021)
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a) Comentarios y sugerencias. (Puntos de vista que complementan lo dicho en
el articulo, o que manifiestan concordancias o discrepancias. Todos son
bienvenidos.)

b) La creacion de un nuevo problema. (Me envian el texto de tal problema vy,
preferentemente, una solucion o lineas generales para resolverlo.)

c) El desarrollo de actividades con estudiantes o con colegas. (Me envian una
breve narracién de la actividad—que podria ser un juego -y, preferentemente,
algunos comentarios de lo realizado.)

d) Respuesta(s) a alguna(s) de la(s) pregunta(s) que se formula(n),
especificamente, en este numero.

Lo que envien, también puede ser una experiencia didactica relacionada
con un problema o situacién expuestos en numeros anteriores de UNION.
Ciertamente, les agradeceremos mencionar el numero del caso. Mas aun, si
tienen alguna experiencia con estudiantes o con colegas, relacionadas con
creacion de problemas nos gustara que se animen a hacernos llegar sus relatos.

Para intercrear sobre el problema de este numero.

Recordemos que el problema (y una solucion expuesta) en el articulo “Un
juego de estrategia para formular conjeturas y construir contraejemplos.”
en El Rincon de Problemas de este numero, es el siguiente:

Examinar las reglas del juego descrito y proponer una estrategia
ganadora para uno de los jugadores.

La descripcion del juego esta dada por:

Las siguientes, son las reglas de un juego para realizarlo en una cuadricula de
4x4, cuyas casillas son cuadrados con lados de 2 cm de longitud.

Figura 1

a) Juegan dos personas, que denominaremos Aday Beatriz

b) Cada jugadora, por turnos y empezando Ada, debe marcar en la cuadricula
dada, los puntos de interseccion de las lineas.

c) Ada marca con circulos pequefios y Beatriz marca con aspas pequefias.

d) La condicion es que nunca dos puntos marcados deben poder unirse por un
segmento de 2 cm de longitud.

e) Pierde la jugadora que, siguiendo estas reglas, ya no puede marcar un punto
de interseccion.
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En el articulo se dejan algunas preguntas que pueden orientar las
reflexiones y comentarios que me pueden hacer llegar. Ciertamente, la
comunicacidon no necesariamente debe ser sobre alguna de tales cuestiones; las
copio solo para considerar algunas posibilidades:

)] ¢Qué juegos similares al descrito propondria para facilitar la
comprension y solucion del problema propuesto?

1)) ¢ Considera usted importante trabajar en la educacion basica con
juegos como el propuesto? ¢En qué nivel? ¢ Por qué?

i) ¢ Como implementaria este juego y problema en una sesion de
aprendizaje con sus estudiantes?

V) ¢ Qué sugiere para avivar emociones agradables en el aprendizaje
de las matematicas, mediante juegos?

Agradeceremos que los lectores nos envien sus comunicaciones, a mas
tardar el 31/07/2026.

Deben ser enviadas en un mensaje por correo electronico a
umj.union@gmail.com Si prefieren, pueden enviar un documento breve, como
archivo adjunto, usando Word, Arial 12 y pagina de tamario A4.

iEsperamos y agradecemos anticipadamente sus comunicaciones
intercreativas!
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