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iEstoy enganchado, no puedo dejar de jugar!

La frase no es mia, es de Guillermo, un alumno de 2.°
de ESO. Me la soltd de sopetdn, casi con urgencia,
al encontrarnos aquella mafana. El dia anterior les
habia ensefado en clase el Juego de la vida, del mate-
matico inglés John Horton Conway.

Lo cierto es que al oir aquello pensé, no sin cierta in-
quietud: «Me he pasado, ;a ver si voy a crear adictos?»
¢Es pedagbgicamente aceptable cambiar una adiccion
al movil o a la consola por una adiccién a un juego
matematico?

Por fortuna, el tiempo se encargd de responder rapi-
damente. Ni todos se engancharon como Guillermo,
ni a Guillermo le costd desengancharse mas alla de
dos o tres dias.Y yo me quedé tranquilo y conven-
cido de que la actividad tenia suficiente interés y
atractivo para ellos como para desarrollarla atn mas.

El Juego de la vida

El Juego de la vida,ideado en 1970 por el matematico
John Horton Conway, que lo bautizé simplemente
como Life, es uno de los primeros ejemplos cono-

Figura 1. John Horton Conway (1937-2020)
Foto: Denise Applewhite / Universidad de Princeton
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cidos de autémata celular. Se dice de €l que es un
juego de cero jugadores, puesto que su evolucion
depende unicamente de su estado inicial, un patréon
que prefijamos y de una regla también establecida
por nosotros, generalmente muy sencilla. Asi, toda
nuestra interaccidon con el juego se limita a observar
coémo se va desarrollando.

El escenario para el juego estd constituido por una
cuadricula infinita, una malla bidimensional formada
por celdas (o si se quiere células), que se extiende
indefinidamente en todas direcciones. Cada una de
estas células (o celdas si se prefiere) puede tener dos
estados: viva (llena) o muerta (vacia). El juego va evo-
lucionando mediante saltos discretos, de una genera-
ci6n a la siguiente, de acuerdo con la regla prefijada.

La mas comanmente utilizada, propuesta por el pro-
pio John Conway, se conoce como la regla B3/S23
(Born 3/Survive 2 or 3) y se explica a continuacioén

(figura 2):

—Una célula viva, que tiene 2 o 3 vecinas vi-
vas, permanece viva en la siguiente generacion
(noétese que, en la cuadricula, cada célula tiene
8 vecinas, dos en la horizontal, dos verticales y
cuatro diagonales). Si tiene menos de 2 vecinas

LA REGLA B3/S23 (BORN if 3 / SURVIVE if 2 or 3)

ndmero de celdas vecinas
vivas que tiene cada celda

Una posible configuracién
en la generacién «n»

|| [ ]

celdas que moriran,
sobreviviran y naceran en
la préxima generacién
aplicando la regla B3/S23

Configuracién resultante
en la generacion «n+1»

Figura 2. La regla B3/S23

vivas morira por aislamiento. Si mas de 3, se
extinguird por superpoblacion.

— Una célula que estd muerta en una generacion
nacera, en la siguiente si tiene, exactamente, 3
células vecinas vivas.

El Juego de la vida se dio a conocer al publico en ge-
neral en octubre de 1970, gracias a la famosa colum-
na de Martin Gardner en Scientific American. Pronto
adquirié una enorme popularidad y dio lugar a in-
numerables trabajos de investigacion.

Acto primero. Somos el Juego de la vida

ACTIVIDAD N.°1

Un profesor y 27 estudiantes de 2.° de ESO se en-
cuentran en el gimnasio. Sobre el suelo, marcada con
tiza, una cuadricula de 5 x 5 celdas de 0,6m x 0,6m
cada una. El profesor explica la mecanica de la acti-

vidad.

— Profesor.- Vamos a jugar al Juego de la vida, un
juego de cero jugadores.

— Alumnado.- (Clamor unanime ) ;Cero jugado-
res? ;Y nosotros qué hacemos?

— Profesor.-Vosotros sois el juego.

— Alumnado.- (mitad convencidos, mitad decepciona-
dos) Ahhhhhhhh.

—Profesor.- El Juego de la vida se desarrolla en
un tablero, una cuadricula, de infinitas celdas.
Como no podemos pintar una cuadricula in-
finita ni sois infinitos alumnos (aunque a veces lo

Figura 3. Acto primero. Somos el Juego de la Vida
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parezcan), nos vamos a servir de ésta, pintada en —Profesor.- Las de los bordes tienen.... jEso
el suelo, de 5 x 5 celdas. Cada uno de vosotros es!, Cinco vecinas.Y el resto... jBravo!. Ocho
tendra que colocarse en una. vecinas. Bueno, pues recordad: Si estais vivas,
— Alumnado.- jPero somos 27! permaneceréis vivas (de pie) en caso de que
— Profesor.- Si, dos de vosotros ayudaran diri- tengais dos o tres vecinas vivas. Ahora bien, si
giendo el juego. tenéis mas de tres células vecinas vivas, mo-
riréis a la siguiente generacion, pues no hay
La mitad de la clase se ofrece voluntaria para diri- recursos para todos.Vais a morir por superpo-
gir, el profesor escoge a dos y pide al resto que se blacién.Y si tenéis menos de dos células con-
coloquen cada uno en una celda. Afortunadamente tiguas vivas, es decir, una o ninguna, moriréis
a esta edad ya son minimas las disputas del tipo por aislamiento. No olvidéis que necesitais
«jésta la habia elegido yo primero!». Prosigue la contacto y proximidad para sobrevivir ;Queda
explicacion: claro hasta aqui?
— Alumnado.- (algo menos desganados) Siiii
—Profesor.- Sois parte del Juego de la vida. —Profesor.- Os he hablado de la siguiente ge-
Sois células de un gran organismo.Y como neracion. Pero ;como sabréis que pasais a una
células que sois, tenéis dos estados: vivas proxima generacion? Os lo diré, utilizaremos
o muertas. Una célula que estd viva pue- una campana como ésta. (La entrega a una de
de morir o sobrevivir. Una célula que esta las directoras del juego). ;Puedes hacerla sonar?
muerta puede nacer o permanecer muerta. — Alumno director 2.- Gonggggg.
Empezaremos con una situacién inicial, un —Profesor.- Cada toque de campana supondra
patrén, que entregaré a uno de vuestros direc- un paso a la siguiente generacion. Antes de
tores de juego. El 6 ella se encargara de decir darlo, comprobad cuintas vecinas vivas tenéis,
a cada célula si su estado es vivo o muerto. para saber rapidamente cual va a ser vuestro
Si estais vivas permaneceréis de pie. Si estais nuevo estado.
muertas, tendréis que quedaros agachadas.
Cuando muera una célula que estd viva, se Comienza el ejercicio. Musica de fondo «Black
agachara. Cuando nazca una célula que estaba Sands» de Bonobo. El profesor entrega un primer

muerta, se pondra de pie. ;Esta claro?

— Alumnado.- (Desganados) Siiiiii.

— Profesor.- Os preguntaréis que hace que una
célula viva o muera. Las células necesitan con-
tacto, cercania, proximidad de otras células.
Como nosotros. Como todos los mamife-
ros y tal vez todos los seres. En el Juego de la
vida, una célula viva permanece viva si tiene
entre sus vecinas a dos o tres que estén vivas.
Decidme, ;cuantas células vecinas tenéis? Es fa-
cil, contad las células contiguas a vosotras, ya sea
en horizontal, vertical o diagonal. ; Cuantas son?

— Alumnado.- (Gritos, ruido y tal vez algin nii-
mero).

—Profesor.- jEso es! (sin comentarios), las celdas

que estan en las esquinas solo tienen 3 vecinas,
¢estais de acuerdo?

Figura 4. La campana «discretizadora» seiala el paso
— Alumnado.- Siii. de una generacién a la siguiente
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patron (figura 5) al otro director del juego, que co-
loca a sus companeros: les pide que se pongan de pie
si son células vivas o que se agachen si estin muertas.
Se trata en este primer caso de una composicién
bastante dinamica, que involucra a gran parte de las
celdas del tablero y que se convierte en una figura
estable, inmutable, a partir de la generacion 9.

El profesor no anuncia lo que va a ocurrir. Deja que
ocurra. Llegados a esa 9. generacién y tras 3 o 4 to-
ques de campana que no conducen a cambio alguno,
se rompe el silencio:

— Alumnado.- jBueno, ya esta! ;no?

— Profesor.- Efectivamente, ya estd. En el Juego
de la vida a veces se producen situaciones orde-
nadas y estables, que no sufren ningtn tipo de
cambio por mucho tiempo que pase. Podemos
hablar como os digo de algo ordenado, estable,
incluso fuerte, tal vez seguro. ;Qué mas po-
driamos decir de una situacidn asi? «jQue es
un cofiazoly, alguien grita. Si... bueno, tiene sus
ventajas, pero es cierto que es...poco creativa.

— Profesor.- Probemos con otro patron

El director del juego les coloca segtn el patron de la
figura 6, que evoluciona hacia una configuraciéon de

Generacion 0

Generacion 1 Generacion 2

Generacion 4 Generacion 5

-
L

Generacion 6 Generacion 7 Generacion 8

=
=

Generacion 9 Generacion 10 Generacion 11

la familia conocida como osciladores, porque llega
a un equilibro en el que se repiten indefinidamente
una sucesion de formas fijas. En este caso, se trata de
un oscilador de periodo 2, porque a cada dos gene-
raciones se reproduce una figura idéntica.

Como se ve en la figura 6, a partir de la 4.* genera-
ci6n solo cuatro celdas cambian de estado, los cua-
tro alumnos centrales. A cada toque de campana se
sientan o se levantan. El resto de la clase permanece
inmévil. A unos y a otros les basta con tres o cuatro
repeticiones mas (tres toques mas de campana) para
darse cuenta de que la situacién no va a cambiar nun-
ca. El final del ejercicio se puede imaginar: alumnos
que no se mueven y otros que no dejan de levantarse
y agacharse a cada sonido de campana. Queja asegu-
rada, pero también mas de una risa.

Para finalizar el profesor les propone un dltimo patrén,
absolutamente libre. Mas de 15 estudiantes deciden
permanecer de pie. Se inicia la simulacién y se llega a
la extincidn total en apenas 4 movimientos. Después de
un cierto silencio alguien aplaude y los demas le siguen.

— Profesor: En el Juego de la vida todos estamos
interconectados, nuestras acciones influyen en
los demas como en nosotros influyen las suyas.
Pero, también, tenemos cierta libertad de ac-
ci6én. Como vosotros ahora.Volvamos al aula.

Nota tras el primer acto: Una alumna se acerca y dice
al profesor: «es aburridisimo estar en una esquina, no
haces nada» (a tener en cuenta, la proxima vez, que
conviene cambiar a los alumnos de posicién entre
simulacién y simulacion)

R L]

Generacion 0 Generacion 1 Generacion 2 Generacién 3~ Generacion 4 Generacién 5

Figura 5. El primer patrén se estabiliza a partir
de la generacién 9

Figura 6. El patréon evoluciona hasta convertirse
en un oscilador de periodo 2



Acto segundo. La vida en el papel

ACTIVIDAD N.°2

Entregamos a cada alumno una hoja como la mos-
trada en la figura 7, con varias cuadriculas idénticas
de 6 X 6 celdas. Cada una representa el estado del
sistema en una generacion, comenzando por la ge-
neracion 0.

A partir de un patrén inicial dado, se pide al alumno
que haga evolucionar el sistema, paso a paso, genera-
cién a generacion, aplicando la mencionada regla de
evolucion B3/S23.

La mayor dificultad para los alumnos radica en distin-
guir entre qué corresponde a la generacion presente, a
la cuadricula sobre la que estan trabajando y qué a la
proxima. No es de extranar. Ya en su momento, cuan-
do Conway present6 el juego, coment6 esta dificultad,
tal y como relata en su articulo Martin Gardner (1990)
y sugeria practicar con fichas blancas y negras sobre un
tablero cuadriculado como el usado en el juego del Go.

Sea como sea, aspiramos aqui a desarrollar capacidades
como el razonamiento y la demostracion, asi como ha-
bilidades de autoconciencia de nuestro alumnado. Pese
a las dificultades iniciales todos acaban por entender
la dindmica del juego y consiguen hacer avanzar con
mayor o menor rapidez la vida sobre la hoja.

Presentamos a continuacién una serie de patrones
muy conocidos del Juego de la vida, como posibles
recursos a utilizar en esta practica en el aula:

EL JUEGO DE LA VIDA (1970) EL JUEGO DE LA VIDA (1970)

John Conway (1957 -2020) Johe Conway (1957 -2020)

enecacion Generacitn Generacin 2 enecacion Generacion 1 Generacin 2
I

|
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Figura 7. Plantilla inicial para la actividad n°2
y practica de un alumno

Alberto Coloma Campal - Suma 102 105

El Blinker es el mas conocido y pequefio de los llama-
dos osciladores (patrones que repiten indefinidamente
una secuencia determinada). Se trata en este caso de
un oscilador de periodo 2, ya que alterna de forma
indefinida entre las dos configuraciones de la figura 8

Si afiadimos a la hilera una célula viva mas nos en-
contramos con un patron del tipo Tetromind, que se
estabiliza en la segunda generacion, adoptando una
forma inmutable conocida como «colmena». La fi-
gura 9 muestra tal evoluciéon

Dejamos al lector, o al alumnado como practica, que
compruebe la evolucion que siguen los otros cuatro
tetrominés mostrados en la figura 10.

B

T

Figura 8. Las dos posiciones del oscilador Blinker

Generacién 0 Generacién 1

Generacién 2 (colmena)

Figura 9. Tetrominé que evoluciona hacia la figura esta-
ble colmena

Bloque. Figura estable desde su mismo nacimiento.
No sufre ningdn tipo de transformacién

J-tetrominé, alcanza la posicion estable
de colmena en la generacién 3

Z-tetromind, evoluciona hacia el patrén colmena
pero en este caso lo alcanza en la generacién 2

T.tetrominé. EIl més complejo de los 5, n
Se extingue en la generacion 18.
Puede también comprobarse que es
hijo del T-pentominé (a la derecha)

GSLES S

(*) Sehalemos que estos resultados se producen en una cuadricula finita de 6 x 6 celdas,
en la que los efectos de borde son muy importantes y un mismo patrén evoluciona de

forma muy diferente en funcion de la posiciéon que ocupa dentro de la misma (pruébe-
se colocando el T-tetromino con una o varias celdas tocando el borde de la cuadricula).

Figura 10. Evolucién de tetrominds



106 Suma 102 - El juego de la vida. Drama en tres actos para el aula de matematicas

Acto tercero. La vida a un clic

Creemos que es ahora, tras habernos sentido inmer-
sos en el Juego de la vida y haber dirigido como pe-
queiios dioses su evolucion sobre la hoja de papel,
cuando el ordenador, las matematicas a un clic, pueden
ayudarnos a avanzar en el descubrimiento de un
mundo desconocido y asombroso que se extiende
mas alla de nuestra cuadricula finita.

Digamos antes que nada que hay una verdadera le-
gi6n de seguidores del juego, que se ha hecho un
enorme trabajo de investigacion sobre él, que existe
incluso una Wikipedia, llamada Lifewiki, especializa-
da en la creaciéon de Conway: <https://conwaylife.
com/wiki/Main_Page>.

Pero queremos ahora centrarnos en el que, sin duda,
es el programa mas usado y conocido.

EL PROGRAMA GOLLY

GOLLY es un programa de codigo abierto, multipla-
taforma, que permite explorar no solo el Juego de la
vida de Conway, sino también otros muchos tipos de
autématas celulares. Ha sido desarrollado fundamen-
talmente por Andrew Trevorrow y Tom Rokicki y

otros miembros de un equipo que se autodenomina
Golly Gang.

Se puede descargar de forma gratuita en <https://
sourceforge.net/projects/golly/files/>.

Dentro del propio programa se ofrece un menud de
ayuda muy completo, pero para iniciarse en su ma-
nejo sugerimos visitar antes los tutoriales sobre Golly
disponibles en Lifewiki: <https://conwaylife.com/
wiki/Tutorials/Golly>.

Golly ofrece una enorme cantidad de posibilidades
para crear vida a partir de patrones, que podemos
preseleccionar de las librerias disponibles o disenar
nosotros mismos. Nos limitaremos aqui a aquellas
funciones basicas que nos van a permitir un buen
aprovechamiento en el aula.

Al arrancar el programa Golly carga por defecto una
pantalla negra (figura 11) sobre la que se pueden di-
bujar celdas en blanco. El negro indica que una cel-
da estd muerta, el blanco que esta viva. Pero también
podemos invertir colores con la orden «invert colours»
del menu view situado en la barra de mendas superior.
De esta forma tendremos una cuadricula con celdas
vacias blancas sobre la que podremos colocar celdas
vivas negras, reproduciendo mas fielmente lo que nos
encontramos en la hoja de papel.

Relacionamos a continuacién algunas de las teclas y
funciones mas utiles en Golly.

Flecha: sirve para lanzar la simulacién. Una vez la
hayamos puesto en marcha, la flecha verde ® mutara
en un cuadrado rojo B que nos permitira detenerla
cuando deseemos.Y si queremos un avance paso a

T oried T7eP3050] - Goly

72! untitled [Life:P50,50] - Golly
File Edit Control View Layer Help

V|7

[Generston =0
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Figura 11. Pantalla de inicio en Golly y funcién «Invert coulors»



paso, en lugar de la flecha verde utilizaremos la barra
espaciadora.

El ment Control nos ofrece los comandos Faster y
Slower para aumentar o disminuir la velocidad de la
simulacion. Idéntico efecto se consigue con las teclas
«t»y «».En el mend View encontramos ademas co-
mandos que nos permiten ajustar Zoom y Scale, ajuste
muy necesario cuando trabajamos con patrones que
evolucionan de forma muy expansiva y rebasan con
rapidez los limites de nuestra pantalla.

Con estas sencillas indicaciones ya podemos colocar
en la cuadricula nuestro primer patroén. Si queremos
dibujarlo nosotros mismos, utilizaremos la herra-
mienta draw, representada por un icono de un lapiz,
con el que podremos rellenar cuantas celdas quera-
mos. Una vez dibujado el patrén a nuestro gusto, le
daremos vida con la flecha verde o avanzando paso a
paso con la barra espaciadora. Si queremos regresar
a nuestro patrén inicial utilizaremos la funcion reset
representada por el icono 44.

Como deciamos, en lugar de dibujar el patrén inicial
podemos descargarlo de las multiples librerias que
encontramos, tanto en el propio programa como en
diferentes webs.

En el caso de la libreria del programa, clicando en el
menu files/openpatterns se nos abren varios directorios
de patrones mas o menos habituales. Hay que tener
en cuenta que no todos evolucionan segun la regla

de Conway B3/S523.

ACTIVIDAD N.°3:

CREANDO VIDA CON GOLLY

Una vez familiarizados con la cuadricula de Golly
y sin necesidad de un gran conocimiento de sus
comandos, podemos proponer a los alumnos que
dibujen libremente patrones y los hagan evolucionar.
El ejercicio es sencillo, pero les engancha, porque
una de las grandezas del juego que disefid Conway
es su enorme impredecibilidad y la riqueza de figu-
ras que pueden surgir de forma sorprendente. Por
otro lado, podemos proponerles retos que ayudaran
a desarrollar el pensamiento computacional.
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ACTIVIDAD N.°3

— Vamos a empezar practicando con Golly, Di-
buja en la cuadricula, utilizando el botéon del
lipiz 2, un patrén que tenga 5 celdas vivas y
dale vida presionando sobre la barra espacia-
dora repetidamente. Cada click avanzard una
generacion, como ocurria antes en la practica
que hemos hecho en el papel ;Qué ocurre
con la figura? ;Se extingue en unas pocas ge-
neraciones? ;Llega a alguna forma eterna e in-
mutable? Trata de hacer cambios en tu disenio
inicial, solo con 5 celdas vivas y observa como
la evolucién de la figura es muy diferente en
cada caso. Para volver en cada prueba a la ge-
neraciéon 0 puedes presionar el boton 4.

—Crea ahora un organismo, rellenando ahora
tantas células como quieras. Deja volar tu ima-
ginacién y, ademas, ponle un nombre a ese ser
que has creado.Cuando lo tengas a tu gusto,
dale vida presionando varias veces sobre la ba-
rra espaciadora. También puedes hacer que
evolucione sin interrupcién, presionando la
tecla verde ® pero jcuidado!, veras que la vida
avanza a toda velocidad. En cualquier momen-
to puedes volver al principio presionando con
el ratén el boton 4,

—;Cuantas generaciones sobrevive tu organis-
mo?. ;Tal vez se muera al cabo de unas po-
cas, ;puedes cambiar un poco su disefio para
conseguir que pase de la generacidn veinte sin
desaparecer ni quedarse «congelado»?

Algunos ejemplos «creativos» de organismos inventa-
dos con Golly

DIBUJAMOS PATRONES EN GOLLY CON RLE

Una vez familiarizados con la cuadricula y los coman-
dos basicos de Golly, podemos pasar a una practica
algo mas dificil, pero que permite trabajar secuencias
de codificacién-descodificaciéon que suelen gustar a
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los alumnos y que conduce a resultados que sin duda
les asombraran. Utilizaremos para ello lo que se co-
noce como el cddigo RLE (Run Length Encoded).

Una herramienta de compresion de datos que, pese a no
ser muy eficiente, es sencilla de construir e interpretar
y permite llevar patrones a la cuadricula de Golly, uti-
lizando comandos tipicos de cualquier editor de texto.

Quiza la mejor forma de entender como funciona el
c6digo RLE sea seleccionar un patron que tengamos
en pantalla con la instruccion edit/select all, disponi-

ble también en el icono .}

“untitled [Life:R200,20] - Golly
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Figura 12. Seleccionamos el area de la cuadricula donde
se encuentra el patrén inicial que hemos dibujado

¥ ~ored TL7eP 200201 - Colly
File Control View Layer Help

LS

i=

Figura 13. Ctrl-V nos permite pegar nuestro patrén
doénde y cuantas veces queramos

El area seleccionada nos aparece sombreada con dos
tonos de verde (figura 12).

Si ahora la copiamos con edit/copy o con la com-
binacion de teclas ¢trl-C y la pegamos en un editor
de texto, por ejemplo, el bloc de notas de Windows,
Word o cualquier otro, nos encontraremos con una
cadena de texto como ésta:

x=9,y=7, rule=B3/S23:P200,20
$6b20$5b20$b202bo$2bo2bo$3b30!

Que nos dice que se trata de un patrén que ocupa
9x7 celdas, que evoluciona de acuerdo con la regla
estandar de Conway B3/S23 y que hemos dibuja-
do en una cuadricula de 200 x 20 (el tamano de la
cuadricula lo expresamos con: P200,20, justo a con-
tinuacidn de la regla de evolucion).

Pero podriamos hacer el proceso inverso. Es decir,
copiar la secuencia de texto de un patrén escrito en
RLE y pegarla sobre nuestra cuadricula en Golly. En
este caso el comando para pegar, paste ,se encuentra
en el menu Edit o bien se aplica directamente te-
cleando Ctrl-1/. Por ejemplo, si copiamos un archivo
RLE como éste:

#C This is a glider.
x=3,y=3
bo$2bo$30!

y lo pegamos en nuestra cuadricula activa del pro-
grama Golly, veremos que nos aparece el patron den-
tro de un area coloreada que podemos posicionar a
nuestro antojo dentro de los limites de la cuadricula
y pegar cuantas veces queramos (figural3).

Proponemos con esta base una nueva actividad con
el alumnado. Hemos visto hasta aqui como copiar
un patréon como texto RLE y pegarlo en nuestra
cuadricula o copiar una zona de nuestra cuadricula
y convertirla a texto RLE pegandola en un editor.
Pero parece mas interesante que sean los alumnos los
que tengan que escribir en una secuencia de texto
con formato RLE un patrén determinado (o aquel
que ellos quieran dibujar).



El reto podria consistir en ofrecerles un patréon como,
por ejemplo, el del planeador de la figura anterior
y que ellos tengan que programar su secuencia en
RLE. ;Coémo hacerlo? Fijémonos en el que hemos
utilizado unas lineas mas arriba y que reproducimos
de nuevo:

#C Deslizador
x=3,y=3
bob$2bo$30!

La primera linea, que comienza por #C, es simple-
mente una linea de comentario, de informacion, que
nos sirve para dar nombre a nuestro patrén y no va a
ejecutarse. Basta comenzar cualquier linea por #C y
el programa no la tendra en cuenta a la hora de dibu-
jar el patron. Podemos también simplemente no es-
cribirla si pensamos que puede complicar la practica.

La segunda linea asigna valores para x e y, de acuerdo
con el namero de casillas que ocupa nuestro patrén
tanto horizontal como verticalmente. Se puede ver
facilmente que necesitamos una region de 3x3 celdas
para contener el patron.

El patron propiamente dicho se configura en la si-
guiente linea, que se codifica segin una secuencia de
expresiones de la forma:

<nam> <etiqueta>, en la que <nim> indica el na-
mero de veces que ocurre <etiqueta> y <etiqueta>
refiere a uno de los 3 siguientes caracteres:

<etiqueta> descripcion
b Celda muerta
o Celda viva
Fin de linea
Tabla 1

<nam> puede ser omitido si es igual a 1. La tltima
orden <num><etiqueta> debe ser seguida por un
caracter «» Las celdas muertas al final de una linea
de patron pueden también ser omitidas. Indicar por
ultimo que un archivo en formato RLE no debe
sobrepasar los 70 caracteres.
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Con esta informacién ya podemos descifrar la linea
que nos falta de nuestro patréon en cédigo RLE y que
recordamos aqui de nuevo: bob$2bo$30!

Vemos que codifica tres filas del patron (como por
otro lado hay que hacer, ya que ya hemos dicho que
responde a x=3,y=3; es decir, ocupa una cuadricula

de 3x3).

La primera fila (superior) del patrén comienza con
una «b», una celda muerta, a continuacién una «o»,
una celda viva y la dltima también muerta. Es decir,
la fila superior del patron obedece a | I, blan-
ca-negra-blanca» o si se prefiere «muerta-viva-muer-
tar. La segunda fila, central, que aparece codificada
como 2bo comienza con «2b», 2 células muertas y

finaliza con una «o», una célula viva W Ladld-
ma fila del patrén, inferior, responde a 3 células vivas

( o negras) [ | [ ]

Las tres, convenientemente colocadas una debajo de
la otra, nos ofrecen precisamente el patron buscado:

x=3,y=3
bob$2bo$30!

Nos parece interesante para el aula este ejercicio de
codificacion-descodificacidon, embridn de lenguajes
de programacioén mis complejos y eficientes.Y es
divertido ver sus caras de asombro cuando copian
un archivo RLE con el c6digo de un patrén v, al
pegarlo en la cuadricula de Golly, se revela una forma
geométrica que permanecia escondida.

Este ejercicio, paso a paso, podria proponerse al
alumnado mediante instrucciones como las que
siguen:

ACTIVIDAD N.°4

Vamos a dibujar en la pantalla de Golly un patrén
que se conoce como «deslizador» y que se corres-
ponde con esta secuencia:

#C Deslizador
x=3,y=3
bob$2bo$30!
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1) Selecciona sobre la cuadricula un area x=3
y=3, rodeindola con un trazo mas grueso

e PN oy
—te

oM [ ]
F/ZEONA m NN

Con este boton <2
podemos sombrear
un dreade 3x 3

en la pantalla

para dibujar aqui
nuestro patron

2) En la primera linea del area seleccionada
dibuja las celdas, rellenandolas de acuerdo
con la secuencia «bob» (recuerda que «b»
indica una celda vacia o muerta y «o» una
celda llena o viva.

3) Dibuja la segunda linea del area sombreada
de acuerdo con la secuencia «2bo»

4)  Por tltimo lleva a la tercera linea la secuen-
cia 30! (el ! indica que es la ultima linea del
codigo, las «30» que toda la linea estd viva

(llena).

Segunda linea Tercera linea
«2bo» «30»

-
s
.
»|

.
wsians

.

N

Primera linea
«bob»

5) Lanza la simulacién del Juego de la vida paso
a paso utilizando la barra espaciadora y ob-
serva lo que ocurre. ;En qué generacion se
vuelve a formar una figura igual a la inicial?
¢Cuantas celdas se ha trasladado? El inventor
del juego,John Conway, llamoé en su dia «des-
lizador (en inglés, glider) a esta figura, pero al
cabo de unos anos pens6 que deberia haberlo
llamado el «cangrejo». ;Cual de los dos nom-
bres te parece mas adecuado?

En <https://conwaylife.com/wiki/Category:Patter-
ns_with_(number)_cells> se ofrece un extenso ca-
talogo de patrones ordenados segun diferentes atri-
butos. Mostramos a continuacién (figural4) algunos

patrones tipicos para usar sobre una cuadricula 6x6
como la empleada en la practica anterior y su codi-
ficacion en RLE .

La figura 15 muestra otro ejemplo que podemos uti-
lizar y que ilustra, ademas, como un minimo cambio
en una casilla puede desencadenar una evolucion
completamente distinta.

Un universo por descubrir

Las posibilidades que ofrece el juego son infinitas y
asombrosas y sin duda a ello se debe la gran cantidad
de adeptos que tiene. Pero seguramente su mayor
lecciodn, la enseflanza que uno desearia trasladar al
alumnado es que, en el Juego de la vida, como en la
vida misma, leyes muy sencillas, muy basicas, pueden
generar una enorme y fascinante complejidad. Tal vez
otro ejemplo en ese sentido podriamos encontrarlo
en los fractales autosemejantes. Pero a diferencia de
éstos, el Juego de la vida es impredecible. Como la
vida misma.

‘ T-tetromino. Su evolucion dependeré de la posicion
inicial que le asignemos en la cuadricula 6x6. El de la

#Cuno de los 5 tetr . e

x=3,y=2,ula= 33/523 = | imagen, por ejemplo, se extingue en la generacién

3oSbol 18, pero si lo desplazamos una casilla en vertical y
hacia arriba se convierte en colmena en la

generacién 5

HC Colmi

4y 3 rule - B3/523
bzonsyoz;mg:,zem g .:. Colmena. Patrén estable, inmutable

‘ R-pentomino.Colocado en esta posicion de
nck pemmm partida se estabiliza en la generacion 24 bajo
rule = B3/523
qu$Zuh$bu
forma central) hasta la generacion 1103 y
después de haber lanzado 6 planeadores

K Relo; Declidondeperod
B3/52:

anbSobobSbobquo'

forma de dos cuadrados de 2«2, En una malla
Reloj. Oscilador de periodo 2 que
= simula el movimiento de las agujas
del reloj

suficientemente grande no se estabiliza (su
Figura 14. Patrones para la actividad n.°3

#C Hache
iIF BF == \
| ‘ 30$0boSobo!

2z 3 4 5 6

el patrén H, colocado en la posicion de la figura en nuestra cuadricula de 6x6, se extingue en la 62 generacién. Una
sencilla “mutacién” consistente en el desplazamiento hacia arriba de la celda/célula central nos lleva a otro conocido
patron, “Pi”, que se convierte en una forma estable en la generacion 10. Acaso aqui pueda el alumno encontrar alguna
analogia con otras mutaciones de las que hemos hablado tanto en los ltimos afios

noaoew o3 ch S LD

L } : = B u u .
r . . obo$30%0bo!

Figura 15. Mutacion de H a Pi



Para finalizar nuestra practica con el Juego de la vida,
proponemos proyectar en clase un video video, Epic
Conway’s game of life, que puede obtenerse en
<www.youtube.com/watch?v=C2vglCfQawE>
que muestra toda la belleza del universo ideado por
el genial matematico inglés y que sin duda causara
asombro en el alumnado. Todas las simulaciones que
aparecen surgen de la sencilla regla B3/S23, han sido
construidas con Golly.

El Juego de la vida en el aula de
Matematicas

Hemos querido llevar el Juego de la vida al aula a
través de una practica en tres actos que se comple-
mentan.

En el primero los alumnos fueron el juego, vivie-
ron la experiencia de una célula sometida a unas
reglas de evolucion.Y acaso también hayamos po-
dido evocar en ellos la importancia de nuestras
decisiones, nuestra libertad de accidén e influencia,
pero también nuestra absoluta interconexién con
los demas. En este «convertirnos en el juego», en el
objeto de nuestra propia experimentacion, aspira-
mos a provocar un reflejo de nuestra participaciéon
en una aventura mayor, la de la propia existencia
interconectada con otros. Dice Marcelo Packman
(1994), colaborador del francés Edgar Morin, padre
del pensamiento complejo:

= EBVYoulube ™ Buscar

epic conway's game of life

432 (h 79771 @ g0 ME 2 COMPARTIR & DESCARGAR §€ CLIP = GUARDAR ...

Figura 16. Epic Conway’s game of life
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Con el eco de esa vivencia, nos trasladamos al pa-
pel. Como pequerios dioses supervisamos el des-
tino de organismos que disefiamos sobre la hoja.
La practica exige concentraciéon y capacidad de
razonamiento.

«cuando nos asomamos a entender el
mundo fisico, biolégico, cultural en el
gue nos encontramos, es a Nosotros a
quien descubrimos y es con nosotros

MISMOSs con quien contamos»

Y, finalmente, el ordenador nos muestra la increible
complejidad que reglas tan sencillas pueden generar
a partir de formas no menos sencillas. Aqui aspira-
mos a asombrar. Pero también invitamos al alumno
a convertirse en el gran hacedor del juego. No so6lo
patrones sino también las reglas de evolucién quedan
bajo su completo dominio.

John Horton Conway fallecié en 2020. Alguien
dijo entonces que parecia que hubiera escrito Sa-
bina un nuevo verso: «<se murid el inventor del
Juego de la vida». Lo cierto es que Conway, a ima-
gen de aquellos actores que el publico encasilla
en su mas famosa y popular creacion, renegd du-
rante muchos anos de su invencidn, si podemos
llamarla asi, argumentando que se trataba de una
parte pequena, y sin duda no la mas importante,
de su fantastico trabajo matematico. En sus ul-
timos anos se reconcilié con su criatura dando
valor al impacto que causdé en miles de personas.
Aqui una de ellas. Sin duda estoy enganchado al
Juego de la vida.
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