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Resum

Els escacs i les matematiques juntament amb la musica comparteixen la bellesa
i la potencialitat de ser llenguatges universals que fa que siguin disciplines
ancestrals i d’'un caire molt especial. Aquest treball se centra en la interseccio
entre els escacs i les matematiques des d’'un punt de vista didactic i académic.
Des de fa ja un temps és una questié oberta si 'aprenentatge dels escacs
incrementa el rendiment academic en general, i en la competéncia matematica
en particular. Les dues disciplines comparteixen aspectes com el
desenvolupament de la concentracid, el calcul mental, el pensament critic i la
recerca de solucions entre d’altres que fa pensar que la millora en una de les
dues hauria d’afectar la millora de I'altra. En aquest document fem un recorregut
per la relacio entre les matematiques i els escacs, presentem la situacio actual
de la inserci6 dels escacs dins de I'ambit escolar i proposem una sequéncia de
deu sessions amb activitats per treballar els continguts matematics de 1r ’'ESO

a través del mil-lenari joc de les 64 caselles.



Abstract

Chess and mathematics together with music share the beauty and the potentiality
of being universal languages. Therefore, they are ancestral disciplines of special
taste. This thesis focuses on the intersection between chess and mathematics
from a didactic and an academic viewpoint. It is an open question for a while if
learning chess increments the academic performance in general, and the
mathematical competence in particular. Both disciplines share the development
of the following skills: concentration, mental calculation, critical thinking and
search of solutions among others. These connections lead to believe that the
improvement in one of them might affect the improvement of the other. In this
manuscript, we firstly review the relationship between mathematics and chess.
Afterwards, we introduce the current situation of the insertion of chess in the
school environment. And finally, we propose a sequence of ten sessions with

activities to work the mathematical contents of 7t grade through chess.
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1. Introducci6

Aquest treball esta enfocat en la interseccid de dues disciplines ancestrals com
son els escacs i les matematiques. Comencem a parlar-hi amb una pregunta:
quines habilitats requereixen els escacs? Concentracio, planificacio,
memoritzacié, paciéncia i autocontrol (es castiga jugar de pressa), regles de
conducta, aprenentatge a traveés dels errors entre altres. Per tant, té sentit pensar
que aprendre escacs desenvolupi les habilitats de concentracid, memoria i

resolucié de problemes entre altres funcions executives.

En altres paraules, esta clar que existeix una relacid estreta entre els escacs i
les matematiques en molts aspectes. Per exemple, els escacs introdueixen un
sistema de coordenades i introdueixen conceptes geometrics com files,
columnes o diagonals. A més, els escacs també requereix un calcul continu i
I'analisi de posicions té molts en comu amb els problemes matematics. En jugar
a escacs també desenvolupem la memoria visual, habilitats de pensament
espacial i la capacitat de predir i anticipar conseqgiéncies, que son totes habilitats
que també es desenvolupen en 'aprenentatge de les matematiques. Hi ha una
correlacio clara entre les dues disciplines que ens fan pensar que aprendre una

de les dues pot ajudar en I'aprenentatge de l'altra.

Aquest treball té la intencio d’esdevenir un primer pas en el desenvolupament de
recursos didactics per utilitzar els escacs com eina transversal per 'aprenentatge
de matematiques dins l'aula als cursos de secundaria obligatoria. En particular,
presentarem una sequencia de deu sessions per practicar i reforcar els
continguts de l'assignatura de matematiques de 1r d’ESO amb els recursos que
ens faciliten els escacs. Cada una de les sessions va dedicada a una unitat
didactica diferent del curriculum de matematiques i aquestes son divisibilitat, els
nombres enters, els nombres decimals, les fraccions, percentatges i
proporcionalitat, les figures geométriques, area de poligons i cercle, punts i

grafiques, estadistica i probabilitat, i per ultim, algebra.

La resta de I'escrit es distribueix de la seguent manera. Els objectius generals
del treball s’enumeren a la propera seccié. A continuaci6 fem una

contextualitzacid dels ambits d’aplicacid del treball a través d’'una breu



introduccié al mon dels escacs on explicarem els conceptes basics del joc dels
escacs i la relaci6 historica i actual entre els escacs i les matematiques. Despreés,
continuarem amb l'estat de la questid de la utilitzacié dels escacs en I'ambit
educatiu, els anomenats escacs educatius. A la cinquena seccié desenvolupem
la proposta didactica mencionada anteriorment. Comencarem amb una
descripcié de [l'activitat, després enumerarem els objectius didactics i a
continuacio presentarem el contingut de cada una de les sessions. Finalitzarem
la sessi6 especificant com avaluarem la seqiéncia d’activitats. Per acabar,
tancarem el treball amb una secci6 final de conclusions on parlarem de I'aplicacié
a l'aula i possibilitats d’extensié dels recursos presentats a altres nivells

curriculars.
2. Objectius del treball
Els objectius generals d’aquest treball son els seguents:

e Presentar una proposta didactica per treballar els continguts del
curriculum de l'assignatura de matematiques de 1r d’ESO a través dels
escacs.

e Compartir una manera alternativa a aprendre matematiques de la forma
tradicional i servir de motivacio per trobar altres.

e Exposar les bases i la filosofia dels escacs educatius que s6n actualment

un camp de recerca en expansio.
3. Marc teoric

A aguesta seccié fem una breu presentacié dels coneixements basics que sén
necessaris per entendre el desenvolupament de la proposta didactica d’aquest
treball. Dividim aquesta seccié en dues parts. En la primera part farem una
introduccié als aspectes generals del mon dels escacs i recordarem les regles
basiques del joc. A la segona part explicarem la relacié entre els escacs i la
disciplina de les matematiques que des dels inicis ha sigut extremadament

estreta pero que des de la invencié dels ordinadors és encara més indispensable.



3.1. Breu introducci6 al mén dels escacs

L’origen del joc d’escacs se situa fa molts de segles a I'india. Alla es jugava a un
tauler quadrat amb 64 caselles un joc anomenat chaturanga que es considera el
precursor dels escacs moderns. La primera mencié a aquest joc la trobem a un
poema del segle Il aC. Encara que no coneixem les regles del chaturanga en
profunditat ni tampoc el moviment de totes les peces hi ha suficients semblances

amb els escacs per a considerar-lo el seu precursor.

Quan el chaturanga va arribar a Persia es va transformar en un joc nou anomenat
shatranj que tenia les mateixes peces que els escacs moderns i aquestes
disposaven d’'uns moviments molt similars als d’avui en dia. La diferéncia més
notable entre el shatranj i els escacs moderns és que la dama del shatranj té uns
moviments molt limitats, ja que només es pot moure una casella en diagonal.
Aix0 causava que les partides fossin molt llargues i poc dinamiques. No obstant
aix0, durant I'época del shatranj persa (segles VII-XII) trobem per part dels
mestres arabs els primers estudis rigorosos del joc des d’'un punt de vista

acadéemic.

El shatranj es va estendre a la mateixa velocitat que el regne arab va anar
conquerint nous territoris. D’aquesta manera va arribar a Europa per diverses
vies entre les quals destaquem la conquesta de la peninsula Ibérica. Tenim

constancia que els escacs van arribar a Espanya cap al segle IX.

A partir del segle XV les regles del shatranj canvien donant lloc als escacs
moderns que juguem avui en dia. Basicament, s’amplien els moviments del ped,
Ialfil i la dama convertint el joc en més dinamic i espectacular. Es en aquest

moment que la dama esdevé la peca més poderosa i clau del tauler.

Avui en dia els escacs son un dels jocs de taula més populars. Practicament
tothom ha jugat alguna vegada o ha sentit parlar d’ells. A més, han esdevingut
un esport reconegut pel Comité Olimpic Internacional des de I'any 1999 i es

realitzen una elevada quantitat de tornejos competitius cada any.

Els escacs sén un joc d’estratégia que es juga entre dues persones sobre un

tauler quadriculat de 8x8 caselles. A I'inici de la partida cada jugador té 16 peces



distribuides com mostra la figura 1. Cada jugador disposa d’un rei, una dama (o
reina), dos alfils, dos cavalls, dues torres i vuit peons. Cada peca té uns

moviments diferents.

Figura 1: Distribucié de les peces d'escacs al comencament de la partida.

Un jugador moura les peces blanques i l'altre les negres. En els escacs de
competicié sempre es juga amb un rellotge que consisteix en dos cronometres
(un per cada jugador) que descompten el temps que tarda cada jugador a moure.
Quan comenca el torn d’'un jugador, el seu crondmetre es posa en marxa mentre
el del seu oponent continua parat. Quan finalment mou el seu cronometre es
paralitza i el del contrincant comencga a funcionar. A l'inici de la partida els dos

jugadors tindran la mateixa quantitat de temps al rellotge.

El jugador blanc és sempre el primer a comencar. Els jugadors fan un unic
moviment amb una unica pega alternativament amb I'objectiu de derrocar al rei
del color contrari. Per aconseguir-ho han d’'amenagar amb alguna de les seves
peces la casella on es troba el rei de 'oponent i que aquest no pugui fer res per
escapar. A aquest moviment final se 'anomena escacs i mat. No obstant aixo,
també és possible guanyar la partida si el rival es retira o si el seu temps s’acaba.
Cal tenir en compte que guanyar o perdre no son els dos Unics resultats possibles
al jugar una partida d’escacs. La partida pot també acabar en empat o taules
guan per exemple cap dels dos jugadors té peces suficients per aconseguir fer



un escac i mat o quan un jugador sense estar en escacs no pot realitzar cap

jugada legal (el famos rei ofegat) entre altres possibilitats.

Encara que es relacionin els escacs amb altres jocs de taula de caracter atzaros,
hem de tenir molt clar que els escacs no sén un joc d’atzar. Els escacs son un
esport d’estratégia i d’habilitat i per tant, com totes les habilitats, es poden
aprendre, practicar i desenvolupar. En aquest aspecte, els escacs s’assemblen

a les arts i a les ciéncies.

No podem tancar aquesta breu introduccié als escacs sense explicar els
moviments de cada peca i les regles basiques del joc. Ja hem mencionat
anteriorment que tenim 6 peces diferents: el rei, la reina, la torre, l'alfil, el cavall i

el ped. Anem ara a explicar breument els moviments de cada una d’elles.

e Elrei es pot moure en qualsevol direccio una Unica casella.

e Ladama (o reina) també es pot moure en qualsevol direccié pero tantes
caselles com vulgui.

e La torre es pot moure només en direccid vertical o horitzontal tantes
caselles com vulgui.

e L’alfil es pot moure només en diagonal tantes caselles com vulgui.

e El cavall és la peca amb el moviment més extravagant de totes. Es pot
moure dues caselles en horitzontal i una vertical (o a l'inrevés, dues
caselles en vertical i una en horitzontal) formant una ‘L’. A més a més, és
I'dnica peca que pot saltar per damunt d’altres peces al tauler.

e Elped pot avancar una casella o dues en direcci6 vertical en el seu primer
moviment des de la seva posici6 inicial. Després només podra avancar
una Unica casella en direccio vertical. El peé té la particularitat de poder-
se transformar en la peca que vulgui (exceptuant el rei) si aconsegueix
arribar a la darrera fila del tauler oposada a la del seu color. A més a més,
al contrari que la resta de peces, no pot retrocedir al tauler, nomeés
avancar. Tampoc pot capturar peces que estiguin a la seva mateixa
columna. Només pot capturar peces que estiguin a una casella de

distancia en direcci6 diagonal.



A més dels moviments de les peces, hem de conéixer les seglients regles

basiques:

1. Les peces no poden saltar en els seus moviments altres peces al tauler.
L’unica excepcio és el cavall que si té permés saltar en els seus
moviments altres peces.

2. Cada jugador pot fer un tnic moviment amb una Unica pega en el seu torn,
excepte en una ocasioé que pot moure dos peces alhora. Si el rei i una de
entre les dues es pot realitzar un enroc. En aquest cas el rei es desplaca
dues caselles cap a la dreta o cap a I'esquerra i la torre se situa al seu
costat oposat.

3. Una peca no pot ocupar una casella ocupada per una altra peca del mateix
color, pero si pot ocupar la casella on hi ha una peca del color contrari
eliminant-la del tauler. A aquest moviment se’l denomina captura.

4. No és obligatori capturar les peces contraries que puguis capturar. La
captura és voluntaria.

5. El rei no pot posar-se deliberadament en escacs en els seus moviments.

Recordem que els escacs sén un esport amb molts segles d’historia i amb una
complexitat molt elevada. A aquesta seccidé hem fet un petit recorregut historic i
hem presentat les regles més basiques del joc. La intencié d’aquesta secci6 no
és la de fer una exposicié exhaustiva dels escacs siné fer només una petita

introducci6 per tal de poder entendre la resta del treball amb comoditat.
3. 2. Escacs i matematiques

Els escacs han estat intimament lligats a les matematiques des dels seus inicis.
Com ja hem mencionat préviament, els escacs so6n un joc d’estratégia i
d’habilitat. Per tal de millorar les habilitats a I'hora de jugar a escacs i per
comprendre d’'una manera més profunda la complexitat i la profunditat de les 64
caselles les matematiques son la millor eina de la qual disposem. Utilitzar les
eines que les matematiques ens proporcionen per aprofundir en la comprensié

dels escacs és la mateixa estratégia que utilitzen qualsevol de les ciéncies



naturals o socials. | és per aquest motiu pel qual podem entendre els escacs com

una ciencia.

Les primeres analisis matematiques dels escacs es van produir a través de la
geometria per estudiar els finals d’escacs. A aquesta fase de la partida tenim
menys peces al tauler, la qual cosa fa més accessible una analisi exhaustiva de
les possibilitats de guanyar la partida que té cada jugador. A 'Edat Mitjana ja
utilitzaven els mestres d’escacs regles geometriques senzilles per a descobrir el
resultat d’'una partida donant una simple ullada a la posicié. Una d’aquestes
técniques era la regla del quadrat que s’utilitza per saber si en un final de rei
contra rei i pe6 pot el ped arribar a coronar i per tant guanyar la partida (vegeu
figura 2). Aquesta regla consisteix a tracar un quadrat de costat la distancia entre
el ped i la casella de coronacid. Si el rei oposat en moure queda dins del quadrat,

aleshores podra parar al pe6. En cas contrari haura perdut la partida.

Figura 2: Regla del quadrat. En aquest cas el rei negre podra aturar el pe6 perqué en un
moviment quedara dins del quadrat.

Els escacs han fascinat a molts cientifics i pensadors que han proposat al llarg
de la historia problemes matematics aprofitant el potencial d’aquest joc. Durant
el Renaixement la popularitat dels escacs es va consolidar a practicament tota
Europa. En consequéncia, van apareixer les primeres escoles d’escacs i molts
matematics de I'época i posteriors es van animar a proposar i resoldre problemes

matematics sobre el tauler d’escacs. Un dels problemes més coneguts és el



problema de les vuit reines que va ser proposat per Max Bezzel 'any 1848 a
Alemanya. El problema consisteix a trobar el nombre de possibles solucions per
col-locar vuit reines a un tauler d’escacs evitant que s’amenacin les unes a les
altres. El problema no es va resoldre fins a I'any 1972 amb I'ajuda de la

informatica on es van trobar un total de 92 solucions (Ramirez Rodriguez, 2004).

La invencio dels ordinadors va revolucionar practicament tots els aspectes de la
nostra vida, i el mon dels escacs no va ser precisament una excepcio. De fet,
avui en dia tots els jugadors professionals d’escacs entrenen i es preparen els
tornejos amb l'ajuda d’un supercomputador. Des de la década dels vuitanta fins
a l'actualitat, els programes informatics basats en algoritmes d’optimitzacié han
sigut clau en el desenvolupament dels escacs. El programa Deep Blue
implementat per 'empresa IBM ostenta el titol de ser la primera maquina que va
guanyar una partida d’escacs al campié del mén del moment, Garry Kasparov,
en I'enfrontament que es va jugar entre el 10 i el 17 de febrer de 1996. Encara
que Deep Blue va guanyar la primera partida, Kasparov va guanyar
'enfrontament amb un resultat final de 4-2. Va ser just un any després, I'any
1997, quan la versio millorada anomenada Deeper Blue que tenia el doble de
capacitat computacional que Deep Blue va aconseguir per primera vegada a la
historia guanyar un enfrontament contra el campié del mon d’escacs amb el
resultat 3,5-2,5. Aquest esdevé un moment clau al moén dels escacs, ja que els
algoritmes matematics van superar la capacitat humana de jugar als escacs. A
partir d’aquell moment els algoritmes matematics basats en intel-ligéncia artificial
no han deixat de progressar i avui en dia hi ha molts programes d’ordinador que
juguem molt millor que el millor jugador d’escacs de tots els temps, el noruec

Magnus Carlsen.

Fins ara, a aquesta seccidé hem fet un breu recorregut historic de la relacio entre
els escacs i les matematiques il-lustrant la importancia d’aquesta disciplina en el
desenvolupament dels escacs. No obstant aix0, aquest treball es basa en com
els escacs poden ajudar a desenvolupar capacitats que sén positives a I'hora
d’aprendre matematiques. Es a dir, en utilitzar els escacs com eina transversal
per aprendre matematiques com ja avanca el titol d’aquest escrit. Des de fa ja

un temps es questiona la capacitat social, terapéutica i educativa dels escacs.



Els escacs s'utilitzen a programes de rehabilitacié de I'alcohol i les drogues,
també de reinsercio laboral, a terapies per treballar la memoria i la concentracio
i per descomptat a I'ambit educatiu. Jugar a escacs desenvolupa diverses
habilitats intel-lectuals com la concentracid, I'observacio, la memoria i el calcul
esdevenint una eina educativa clau per millorar les funcions cognitives. Abans
d’endinsar-nos en la nostra proposta didactica presentarem I'estat de la questid

dels escacs educatius a la propera seccio.
4. Estat de la questio

Es una qiiesti6 oberta ja des de fa temps si aprendre a jugar a escacs pot ajudar
a millorar el rendiment academic (Aciego et al, 2016). Encara que hi ha autors
gue son molt critics en aquest aspecte, com ara (Gobet et al, 2006) que
argumenta que la majoria d’estudis que relacionen aprendre escacs amb un
increment del rendiment académic son inconclusius. A més, desaconsella els
escacs com una assignatura més del curriculum escolar perqué I'obligatorietat
aboca a la desmotivacio. Finalment, també conclou que l'aprenentatge dels
escacs té un impacte positiu al principi, perd segons I'alumne va aprofundint en
el mén dels escacs I'impacte disminueix perqué els escacs requereixen una

practica especifica.

D’altra banda, trobem un recull d’estudis que relacionen l'aprenentatge dels
escacs amb un increment del rendiment académic perqué els escacs ajuden a
desenvolupar la memoria visual, la concentracio, les habilitats espacials, la
capacitat de predir i anticipar consequéncies, el pensament critic, el respecte, la
recerca de solucions i 'autoestima entre altres capacitats (Bart 2014; Berkman,
2004; Campitelli et al 2008; Ibrahim 2014; Hong et al 2007; Kazemi et al 2012).

En el camp especific d’aprendre matematiques trobem també una compilacio
d’experiments que evidencien els beneficis dels escacs en la tasca. Per exemple,
(Ferguson, 1983) esdeveé un dels primers estudis en aquest camp. Es crea un
dels primers programes d’escacs escolars al districte de Harlem a Nova York
aconseguint millorar les habilitats matematiques dels adolescents mitjangant el
desenvolupament del pensament critic i la resolucié de problemes. Més actuals,

trobem un experiment amb alumnat dels primers cursos de secundaria on durant
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trenta setmanes reben un entrenament especial d’escacs a les classes de
matematiques amb resultats molt positius a les arees de calcul d’operacions,
probabilitat i estadistica (Barrett et al, 2011). A la mateixa epoca es realitza a
Italia un altre experiment amb resultats similars, aquesta vegada amb alumnat
de primaria (Boruch et al, 2011). Més endavant, en 2015, es va realitzar un
experiment a Aarhus (Dinamarca) per mesurar I'impacte d’aprendre escacs en el
rendiment académic dels examens de matematiques d’educacid primaria a
diferents nivells curriculars (Gumede et al, 2015). Amb una perspectiva diferent,
(Buki et al, 2008) estudia I'impacte d’aprendre matematiques a través dels
escacs amb uns resultats molt positius, és a dir, la fusié entre les dues disciplines

en lloc de l'impacte de 'aprenentatge d’'una en el rendiment de I'altra.

El 15 de mar¢ de 2012 el Parlament Europeu va recomanar la introduccié del
programa “Escacs a I'escola” a tots els sistemes educatius de la Unié Europea
(Parlamento Europeo, 2012). Tres anys després, en 2015, es va aprovar per
unanimitat al Congrés dels Diputats la inserci6 del programa al sistema educatiu
d’Espanya com una assignatura més dins de I'horari lectiu i no com una
extraescolar (Congreso de los Diputados, 2015). Malauradament, no s’han
arribat a aprovar els pressupostos per portar la iniciativa a termini i trobem pocs
recursos per aplicar la potencialitat dels escacs a l'aula, sobretot al nivell de
secundaria. Algunes comunitats autonomes si van impulsar alguns programes
per facilitar recursos i formar als docents en 'ambit dels escacs. Entre aquests,
podem ressaltar el programa “aulaDjaque” que va impulsar Andalusia el curs
académic 2017/2018 (Conserjeria de Educacion, 2017). Alla podem trobar

recursos variats per aprendre diferents materies a través dels escacs.

A part d’aixo trobem que hi ha una quantitat alta de recursos per 'ensenyament
de les matematiques a través dels escacs dins de I'ambit de I'educacié primaria,
com ara (Fernandez Amigo, 2016; Lococo, 2019; Maz-Machado et al 2012;
Nortes Martinez-Artero et al, 2015), pero hi ha una mancanca de recursos quan
ens movem a l'ambit de I'educacié secundaria. La proposta didactica que
presentem a la segiient seccio té la intencio de fer una primera aproximacio en
I'aportacié de recursos per aprendre matematiques utilitzant els escacs com eina

transversal.
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5. Aprendre matematiques a través dels escacs

A aguesta seccid presentem la nostra proposta didactica per aprendre
matematiques a través dels escacs a I'educacio secundaria. Ja hem mencionat
anteriorment a aquest treball els beneficis cognitius dels escacs com eina
educativa i la proposta que ara presentarem té la intencié d’aportar un recull de
recursos per portar a la practica els escacs educatius al primer nivell de la

secundaria.
5. 1. Descripcio de l'activitat

L’activitat didactica proposada en aquest treball consisteix en el
desenvolupament de deu sessions per aprendre matematiques a través dels
escacs que es realitzarien amb I'alumnat de 1r d’ESO al llarg del curs académic.
Més especificament, cada sessio es realitzaria al finalitzar cada una de les
unitats didactiques del curriculum de l'assignatura de matematiques. Cada
sessid esta plantejada per tenir una durada d’aproximadament una hora i
treballar en parelles els continguts més rellevants de la unitat a través del famos
joc de les 64 caselles. Cal remarcar que les activitats que es presentaran a

continuacio en aquest treball sén originals i dissenyades per I'autora d’aquest.
5. 2. Objectius didactics

Els objectius didactics de les sessions que es detallen a continuacié sén els

seglents:

e Repassar, practicar i interioritzar els continguts treballats durant cada
unitat didactica del curriculum de I'assignatura de matematiques del curs
de 1r d’ESO.

e Treballar l'agilitat mental i el calcul matematic a través de la capacitat
d’abstraccié que requereixen els escacs.

e Treballar la capacitat de concentracid i la memoria, ja que els escacs

requereixen ambdues habilitats.
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e Aprendre a gestionar la frustraci6, desenvolupar la creativitat i el
pensament transversal en la recerca de solucions.

e Fomentar el treball cooperatiu i la inclusié a 'aula a través d’activitats que
surten del funcionament habitual de les classes de matematiques
descobrint noves habilitats entre I'alumnat.

e Afavorir el desenvolupament social i emocional de I'alumnat fomentant el
joc en parelles, el respecte al contrincant, els aspectes positius de la
competicid i gestionant la frustracié en perdre.

e Motivar I'alumnat envers les matematiques amb el caracter ludic dels

escacs.
5. 3. Proposta de sessions

A aguesta seccié desenvolupem les sessions dedicades a repassar els
continguts de cada unitat a través dels escacs. Proposem deu sessions, una per
cada unitat del temari de 1r d’ESO. Els temes a tractar seran divisibilitat, els
nombres enters, els nombres decimals, les fraccions, percentatges i
proporcionalitat, les figures geomeétriques, les arees dels poligons i del cercle,

punts i grafiques, estadistica i probabilitat i per altim, algebra.
5. 3. 1. Divisibilitat

Per practicar i fixar els calculs del maxim comu divisor (mcd) i el minim comu
multiple (mcm) plantegem una sessié on els alumnes per parelles jugaran al joc
que es detalla a continuaci6é. Recordem que el mcd de diferents nombres és el
meés gran dels seus divisors comuns i el mcm de diversos nombres és el més

petit dels seus multiples comuns.

Exercici 1: Per torns heu de moure el vostre pe6 cacant en ordre els seglents
calculs: MCD(36,45), mcm(15,20), MCD(36,60), mcm(18,20), MCD(15,24),
mcm(18,45), MCD(24,44), mcm(15,24), MCD(64,89), mcm(24,44), MCD(72,80) i

mcm(15,44). El jugador que acabi abans guanya la partida.
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Exercici 2: Per torns heu de moure el vostre cavall cacant en ordre els seguents
calculs: MCD(25,30), mcm(36,45), MCD(64,81), mcm(42,90), MCD(24,32),
mcm(70,130), MCD(54,72), mcm(6,8), MCD(15,30), mcm(18,24), MCD(26,39) i

mcm(16,48). El jugador que acabi abans guanya la partida.

5.3. 2. Els nombres enters

En la gran majoria d’esports existeix un sistema de punts i els escacs no son una
excepcid. En els escacs cada peca té un valor numeéric que serveix per calcular

quin dels dos jugadors té avantatge sobre l'altre a qualsevol punt de la partida.
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Per exemple, per saber si el jugador blanc esta en una situacié favorable o
desfavorable sumem el valor de totes les seves peces i restem la suma dels
valors de totes les peces del jugador negre. Si el resultat €s un nombre positiu,
el jugador blanc té una posici6 favorable. Si pel contrari, el resultat €s un nombre

negatiu, el jugador blanc té una posicio desfavorable.

Recordem que cada jugador té a l'inici de la partida 16 peces: 1 rei, 1 dama, 2
torres, 2 alfils, 2 cavalls i 8 peons. A més, el rei té un valor infinit, la dama 9 punts,

la torre 5 punts, I'alfil i el cavall 3 punts cadascu i el pe6 1 punt.

Amb aquesta informacio plantejariem als alumnes la seguent bateria d’exercicis

per resoldre durant una sessio.

Exercici 1: Quantes peces té cada jugador a l'inici de la partida? Quina és la
puntuacio a l'inici de la partida? Calcula quin jugador té avantatge a l'inici de la

partida.

Exercici 2: Quin és el valor d’'un jugador amb 5 peons, 1 torre, 1 alfil i 2 cavalls?
| d’'un jugador amb 1 dama, 2 alfils i 3 peons? | d’'un jugador amb 1 torre, 1 alfil,

2 cavalls i 4 peons?

Exercici 3: Calcula la diferencia entre els punts que té cada jugador en

cadascuna d’aquestes posicions i indica quin jugador té avantatge.
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Exercici 4: Inventa una posicio valida on el jugador blanc tingui +1 i una altra on

tingui -4.

5. 3. 3. Els nombres decimals

Per practicar problemes i operacions combinades amb nombres decimals

plantegem una sessié amb els segiients exercicis.

Exercici 1: Disposem d’una planxa de fusta quadrada de 25,5 cm de costat.
Volem pintar un tauler d’escacs i hem de deixar un marc d’1,5 cm de gruixuda
per numerar les files i les columnes. Quina sera la mida de les caselles blanques

i negres del tauler?

25,5cm
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Exercici 2: Quina és la minima distancia que ha de recorrer un pe6 des de la
seva posicio inicial fins a convertir-se en dama si cada casella mesura 2,25 cm
de costat? Assumim pels calculs que les peces d’escacs sempre se situen just

al mig de la casella.

Exercici 3: A les seglents posicions d’escacs juguen les blanques i guanyen
amb només un moviment. Esbrina el moviment i calcula la distancia recorreguda

per la peca escollida sabent que les caselles mesuren 2,5 cm de costat.
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5.3. 4. Les fraccions

A aguesta sessio anem a treballar els moviments de cadascuna de les peces
dels escacs. A més, calcularem el marge de maniobra de cada jugador en
diverses posicions a través del calcul de fraccions. La mobilitat dels escacs, que
definim com el nombre de caselles a les quals pot accedir un jugador amb les
seves peces, és un concepte molt important al mén dels escacs. Com més
caselles puguis accedir, més desenvolupades estaran les teves peces i podras

controlar d’'una manera més acurada els moviments del teu contrincant.

Per comprendre les diferéncies entre les mobilitats de les diverses peces i com
és d’'important aquest concepte als escacs plantegem els seglients exercicis per

fer durant una sessio.

Exercici 1: A quina fracci6 de totes les caselles disponibles al tauler es pot moure
cada una de les 6 peces dels escacs des de la seva posicio inicial? Quina peca
té la mobilitat maxima? | la minima? Assumim per aquest exercici que cada peca
es troba sola al tauler com representem al seglent sis taulers. Pots utilitzar els

taulers per pintar d’un altre color les caselles on cada peca té accés.
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Exercici 2: Repetim I'exercici anterior per les 6 peces dels escacs perd ara
suposem que cada peca es troba a la casella d4. Quins canvis observes respecte
a I'exercici anterior? Quines peces tenen un augment de mobilitat quan estan al

mig del tauler? | quines no?
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Exercici 3: Calcula la fraccié de mobilitat de cada jugador per cadascuna de les
configuracions proposades. Has de sumar la fraccié de mobilitat de cada peca
del mateix color per calcular la fracci6 de mobilitat total de cada jugador. No
contis dues vegades les caselles on pots accedir amb peces diferents. Creus que

el jugador amb una fraccié de mobilitat més alta té una millor posicié? Per que?
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5. 3. 5. Percentatges i proporcionalitat

Aquesta sessid la dedicarem a treballar problemes de percentatges i
proporcionalitat utilitzant els escacs com a tematica. Plantegem els seglients

exercicis.

Exercici 1: Per parelles juguem una partida d’escacs tradicional amb 3 minuts
de temps per cada jugador. Recorda que si el temps se t'acaba abans que la
partida, has perdut! Heu de moure el més rapid possible. Quan acabeu apunteu
el nombre de moviments que heu fet durant la partida. Juguem un segon cop
pero aquesta vegada cada jugador pot fer dos moviments consecutius quan sigui
el seu torn. Quan acabeu apunteu el nombre de moviments que heu fet durant la
partida i calculeu la raé entre el nombre de moviments d’aquesta partida i
I'anterior. Feu el mateix fent tres i quatre moviments consecutius cada jugador.
Hi trobeu una proporcio? Quina és la relacio entre 'augment de moviments
consecutius i el nombre de jugades necessaries per finalitzar la partida? Son

magnituds directament o inversament proporcionals?

Exercici 2: Un jugador professional d’escacs ha jugat 9 partides al mes de gener.
Si continua jugant al mateix ritme la resta de I'any, quantes partides haura jugat

guan acabi desembre?

Exercici 3: El millor jugador d’escacs del mén, en Magnus Carlsen, ha jugat 452
partides oficials amb peces blanques i 499 amb peces negres. De les jugades
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amb peces blanques, n’ha guanyat 209, n’ha perdut 37 i a la resta ha fet taules.
En canvi, de les jugades amb peces negres, n’ha guanyat 109, n’ha fet taules a

299 i a la resta ha perdut.

a) Calcula el percentatge de partides que ha jugat amb peces blanques i el
percentatge de partides que ha jugat amb peces negres.

b) Calcula els percentatges de les partides guanyades, taules i perdudes
amb peces blanques. Repeteix els calculs amb peces negres.

c) Amb quin color és més alt el percentatge de partides guanyades? Per qué
creus que els percentatges soén diferents de jugar amb les peces d’un color
o d'un altre? Creus que és questid de sort o hi trobes alguna altra

explicacio?
5. 3. 6. Les figures geometriques

Aquesta sessio la dedicarem a utilitzar el gran potencial geometric que tenen els
escacs per treballar I'habilitat d’abstraccié que requereix la geometria. Als escacs
son clau la capacitat d’abstraccio i la creativitat, ja que es tracta d’un joc que es
juga a un pla bidimensional (el tauler) amb peces que realitzen moviments
geometrics unidimensionals sobre aquest pla. Per tant, la correlaci6 amb
conceptes matematics com son les rectes, els angles o els poligons és bastant
directa. A aguesta sessi0 plantegem els seglents exercicis per resoldre en

parelles.

Exercici 1: Tenim un tauler d’escacs amb dues dames. Una situada a la casella
c3 i laltra a la casella e5. Dibuixa parell de rectes fent Us dels moviments
corresponents de les dues dames que tinguin entre elles les seglents posicions

relatives en el pla:

a) Que siguin rectes coincidents.

b) Que siguin rectes paral-leles.

c) Que siguin rectes perpendiculars.

d) Que siguin rectes secants no perpendiculars. Anomena els quatre angles
resultants A, B, C i D i indica quins son oposats pel vértex, quins son

complementaris i quins son suplementaris.
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Exercici 2: Dibuixa poligons amb les peces d’escacs indicades al tauler

d’escacs. Les peces han de delimitar els costats i han d’unir-se mitjancant els
seus moviments almenys en una de les direccions del poligon. Per exemple,

podem dibuixar un triangle amb dues torres i una reina de la segiient manera:
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a) Dibuixa un triangle amb dos alfils i una dama.

b) Dibuixa un quadrilater amb quatre cavalls.

c) Dibuixa un pentagon amb dos alfils, dues torres i una dama.

d) Dibuixa un hexagon amb dues torres, dos alfils, un cavall i una dama.
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Exercici 3: A les seguents posicions d’escacs juguen les blanques i guanyen
amb només un moviment. Esbrina el moviment i calcula la distancia recorreguda
per la peca escollida sabent que les caselles mesuren 3 cm de costat. Pista: Has

d’utilitzar el teorema de Pitagores.

5. 3. 7. Area dels poligons i cercle

Aquesta sessio esta planificada per treballar el calcul d’arees i perimetres de
poligons i cercles amb I'ajuda de la geometria que ens ofereixen els escacs.

Proposem els seglents exercicis.
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Exercici 1: Calcula l'area i el perimetre del cercle circumscrit en un tauler

d’escacs que mesura 24 cm de costat.

Exercici 2: A les seglents posicions d’escacs juguen les blanques i guanyen
amb dos moviments. Esbrina els moviments i calcula I'area i el perimetre de les

figures indicades sabent que les caselles mesuren 3 cm de costat.

29



Exercici 3: Quants quadrats podem trobar en el tauler d’escacs?

5. 3. 8. Punts i grafiques

Els escacs tenen un sistema de coordenades per poder indicar la posicié de cada
peca sobre el tauler. Aquest sistema de representacié s’anomena notacio
algebraica i s'utilitza per representar la sequéncia dels moviments d’escacs
durant una partida. S’estableix sobre un sistema de coordenades fix on cada
columna té una lletra assignada i cada fila un numero. Les columnes van de la
‘@’ fins a la ‘h’, d’esquerra a dreta des del punt de vista de les peces blanques.
De la mateixa manera, les files comencen amb el nimero 1 i acaben amb el

namero 8 també des del punt de vista de les blanques. Amb aquesta estructura



de numeracié es pot identificar cada casella d’'una manera unica evitant

confusions i errors.

A aquesta sessié farem Us d’aquest sistema de coordenades intrinsec dels
escacs per practicar i interioritzar els conceptes matematics de les coordenades
d’'un punt i la definici6 i representacié d’una funcié. Per assolir aquest objectiu,

plantegem els seglents exercicis.

Exercici 1: Emplena cada casella amb les seves corresponents coordenades als

dos exemples proposats.

Exercici 2: Per parelles jugarem al joc d’esbrinar la posicio secreta. Cada

jugador tindra una copia de la targeta que podeu trobar a continuacio.
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Nom:

Blanques Negres Blanques Negres
Peé:_ Peo:_ Ped: Ped.
Peo._ Peo: Ped:_ Peo:
Cavall___  cavall_____ Cavalll__ cavall:
Torre:___ Torre: Torre:__ Torre:

Alfil Alfil_ Alfil_____ Alfill____
Reii______ Rei___ Rei: Rei:

Al tauler de I'esquerra cada jugador haura d’inventar una posicié d’escacs que
sera secreta i desconeguda per laltre jugador. Per configurar la posiciéo cada
jugador haura de disposar les seglents peces per duplicat (un conjunt blanc i un
altre negre): un rei, una torre, un alfil, un cavall i dos peons. A més, a la posicié
escollida cap pec¢a negra podra amenacar cap peca blanca i viceversa. Quan la
posicio estigui dibuixada, cada jugador també haura d’emplenar les coordenades

de cada peca a la taula que esta situada davall del tauler esquerre.

Al tauler de la dreta cada jugador tractara d’esbrinar la posicié secreta del seu
rival. Per torns alternatius els jugadors preguntaran si hi ha alguna pec¢a a unes
coordenades especifiques. Si un jugador encerta, té dret a un altre intent
consecutiu. Si falla és el torn de I'altre jugador. Guanya el primer jugador que

esbrini la posicio secreta completa del seu rival.
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Exercici 3: A aquest exercici practicarem la representacié de funcions a través
d’'una taula de valors. Podem entendre cada posicido d’escacs com diverses
funcions dibuixades totes al mateix tauler. Assumim que P=ped, C=cavall, A=alfil,
T=torre, D=dama i R=rei. A més, (n) indica que la peca és negra i (b) que és
blanca. Per exemple, podem representar al tauler d’escacs la funcié y = f(x)

amb la seguent taula de valors:

x | P(n) | R(n) | T(n) | A(n) | D(n) | T(n) | A(n) | P(n)
y | h7 |g8 |f8 e7 |d8 |c8 |[b7 |a7

Completa la posicié d’escacs del tauler de damunt amb les seglents taules de

valors.

x1 | P(n) | C(n) | P(n) | C(n) | P(n) | P(n)
yi:/a3 |(d5 |e6 |f6 g7 | h7

xz | P(b) | P(b) | C(b) | A(b) | C(b) | P(b) | T(b)
y,|h2 |g3 |e5 |d4 |c4 |b3 |al

x3 | P(b) | D(b) | T(b) | P(b) | A(b)
y3|c2 |dl |el |f2 g2
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x4 | R(b)
Y4 |01

5. 3. 9. Estadistica i probabilitat

Aquesta sessid la dedicarem als conceptes basics d’estadistica i probabilitat a

través dels escacs. Proposem realitzar els seglents exercicis en parelles a I'aula.

Exercici 1: El torneig de candidats es juga cada dos anys des de 1950 entre vuit
dels millors jugadors d’escacs del moment. ElI guanyador del torneig esdevé
I'aspirant per disputar el campionat del mén d’escacs. Al torneig de candidats
cadascun dels vuit jugadors s’enfronta dues vegades contra cada un dels altres
jugadors. Es a dir, cada jugador participa en 14 rondes. La segiient taula mostra
el nombre de moviments que es van jugar a cada partida durant el torneig de
candidats I'any 2020 on només es van poder jugar les 7 primeres rondes a causa

de la crisi del coronavirus:

Partida Moviments Partida Moviments
Vachier-Lagr. — Caruana 44 Vachier-Lagr. — 53
Grischuk

Ding — Wang 45 Ding — Giri 42

Giri — Nepomniachtc. 73 Giri — Caruana 42

Grischuk — Alekseenko 41 Grischuk — Ding 54

Caruana — Alekseenko 34 Alekseen. — Vachier- 33
Lagr

Nepomniachtc. — 40 Nepomniachtc. — 43
Grischuk Wang

Wang — Giri 61 Grischuk — Caruana 54

Vachier-Lagr. — Ding 37 Alekseenko — Giri 98

Ding — Caruana 59 Nepomniachtc. — Ding 40

Giri — Vachier-Lagr. 30 Wang — Vachier-Lagr. 83

Grischuk — Wang 49 Caruana — Wang 41
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Alekseenko — 40 Vachier-L — 42

Nepomniachtc Nepomniach

Caruana — 55 Ding — Alekseenko 40
Nepomniachtc.
Wang — Alekseenko 41 Giri — Grischuk 40

Amb les dades de la taula de damunt, obtén la mitjana, moda i mediana del

nombre de moviments jugats a les partides del torneig de candidats 2020.

Exercici 2: Al mateix torneig de candidats 2020 s’han obtingut els resultats

seguents:

Resultats Freqglencies
Taules M
Guanyen blanques | //lll']

Guanyen negres 1"

Amb aquestes dades realitza una taula de freqiiéncies per organitzar-les.

Exercici 3: Quina és la probabilitat que un cavall situat a la casella d4 es mogui
a la casella b5 si assumim que tots els seus moviments son possibles? | si en
lloc d’un cavall en tenim dos, un situat a la casella c3 i un altre a la casella 6,

quina és la probabilitat que un dels dos cavalls es mogui a la casella e4? Recorda

la regla de Laplace per resoldre aquest problema.
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5. 3. 10. Algebra

El llenguatge algebraic serveix per escriure en matematiques expressions que
en el nostre llenguatge habitual resultarien més llargues i complexes. De la
mateixa manera que la notacié algebraica als escacs permeten descriure els
moviments d’una manera reduida en lloc de les explicacions llargues i

descriptives que hauriem d’utilitzar amb el llenguatge natural.

Per aquests motius, a aquesta sessid0 plantegem un primer exercici on
practicarem la notacio algebraica dels escacs i a continuacié uns exercicis

inspirats en el mén dels escacs per resoldre equacions de primer grau.

Exercici 1. Recordem que la notacié algebraica s'utilitza per representar la
sequeéncia dels moviments d’escacs durant una partida. Cada linia simbolitza una
jugada i s’escriu primer el moviment de les blanques i després de les negres. Per
indicar quina peca es mou es posa la inicial de la peca abans de la casella a on
es destina. Per exemple, Cf3 indica que el cavall blanc es desplaca des de la
seva casella inicial g1 a la casella f3. Si només s’indica la casella, vol dir que la
peca que es mou és un ped. Si una pec¢a captura una altra, s’'indica amb una ‘X’
entre la inicial de la pecga i la casella. Finalment, escac s’indica amb un ‘+’ al final

de la férmula i escac i mat amb ‘++'.

a) Dibuixa al tauler el famés mat del pastor que es descriu amb de la segtient

manera amb notacio algebraica:

e4 e5
Ac4 Ccb6
Dh5 Cf6
Dxf7++

w0 N PR
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b) Escriu amb notacio algebraica la sequencia de moviments que descriu el

famos mat del boig. Pots veure els moviments al seguent tauler d’escacs:

Exercici 2: Entre na Sofia i na Raquel tenen 9 jocs d’escacs. Si na Sofia en té el

doble que na Raquel, quants en té cada una?

Exercici 3: A una partida d’escacs la meitat de les peces blanques al tauler més
el doble de les peces negres sumen 27. Quantes peces blanques hi ha? |

negres?

Exercici 4: Enguany na Maria ha guanyat el triple de partides que I'any anterior.

Si en total ha guanyat 72 partides, quantes ha guanyat cada any?
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5. 4. Avaluacio

Després de cada sessio I'alumnat haura de lliurar un document amb la solucio
dels exercicis plantejats per parella. Aquests lliuraments seran avaluats per la
professora com una tasca més amb el mateix pes que la resta d’activitats que es
realitzin durant la corresponent unitat didactica. S’utilitzaran els criteris
d’avaluacio del departament de matematiques com si fos una activitat més del

curriculum.

A banda de la qualificacié de les activitats, les sessions també s’avaluaran per
part de 'alumnat. Els darrers minuts de cada sessi6 es dedicaran a fer una petita
reflexid conjunta de forma oral. La professora demanara a I'alumnat que expliquin
com s’han sentit durant aquesta sessidé i que expressin quina activitat els hi ha
agradat més i quina menys. L’objectiu d’aquesta petita reflexio final sera extreure
una informacioé molt valuosa de cara a adaptar les seglents sessions d’escacs a

I'alumnat especific que trobem a cada aula.
6. Conclusions

En aquest treball he presentat una proposta didactica d’escacs educatius per
complementar el curriculum de matematiques de 1r d’ESO. Quan vaig elegir
aquest tema pel treball de fi de master pensava que podria posar-lo en practica
amb la unitat didactica de fraccions durant el practicum a I'lES Sant Agusti
(Eivissa). No obstant aix0, el nostre practicum es va interrompre el 14 de marg
de 2020 a causa de la crisi de la COVID-19 abans que tingués l'oportunitat de

comencar la unitat en questio.

Més endavant al mes d’abril vam reprendre les practiques de forma telematica i
vaig tenir 'oportunitat de compartir amb un grup de 1r d’ESO la fitxa de la unitat
de nombres enters a través del Google Classroom de la classe. La resposta va
ser molt positiva i la majoria de I'alumnat va lliurar la tasca sense problemes.
D’entrada pensava que seria dificil que entenguessin els problemes sense una
explicacio prévia sobre el joc dels escacs. Pero em vaig trobar que la gran
majoria coneixia el joc i els dubtes que van sorgir els vaig poder resoldre

facilment utilitzant eines telematiques. D’altra banda, I'acollida de la fitxa per part
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de 'alumnat va ser positiva i espero poder posar en practica aquest projecte en
la meva futura doceéncia per donar-li vida. Podeu donar una ullada a algunes de
les activitats lliurades per I'alumnat de 1r ’'ESO de I'lES Sant Agusti al curs
2019/2020 a 'annex.

Abans de tancar el projecte m’agradaria afegir que aquest treball ha sigut per mi
tot un repte perqué la meva aproximacio als escacs €s molt basica i relacionar
els continguts matematics amb els escacs no ha sigut sempre facil. No obstant
aixo, desenvolupar les sessions ha sigut la part d’aquest treball que més he
gaudit i en el futur m’agradaria desenvolupar propostes similars pels cursos de
2n, 3ri 4t d’ESO.
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Annex

Durant el periode de les meves practiques al 3r trimestre a I'lES Sant Agusti
durant la suspensi6 de les classes presencials a causa de la crisi de la COVID-
19 es va decidir no avancgar temari amb els primers cursos de 'ESO impedint
gue jo pogués impartir la unitat didactica sobre fraccions a 1r ’ESO com estava
previst. No obstant aixd, vaig tenir 'oportunitat de plantejar la fitxa dels nombres
enters a través de Google Classroom amb un grup de 25 alumnes de 1r ’ESO.
La majoria va lliurar la tasca sense problemes i aqui podeu veure algunes de les

seves solucions.

Exercici 1: Quantes peces té cada jugador a l'inici de la partida? Quina és la
puntuacio a l'inici de la partida? Calcula quin jugador té avantatge a l'inici de la

partida.
C.OAO.\'Y)\C‘IO.AQY e A6 geces o Q".r\'\_c:gjée— G ?O-\k\AQ.
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Exercici 2: Quin és el valor d’'un jugador amb 5 peons, 1 torre, 1 alfil i 2 cavalls?
| d’'un jugador amb 1 dama, 2 alfils i 3 peons? | d’'un jugador amb 1 torre, 1 alfil,

2 cavalls i 4 peons?
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Exercici 3: Calcula la diferencia entre els punts que té cada jugador en

cadascuna d’aquestes posicions i indica quin jugador té avantatge.
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Exercici 4: Inventa una posicio valida on el jugador blanc tingui +1 i una altra on

tingui -4.
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Encara que la implementacio de la proposta didactica no va ser completa perqué

la majoria d’exercicis estan pensants per jugar en parelles cara a cara va ser molt

encoratjador poder portar a la practica part d’aquest treball de fi de master.



