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Resumen

Esta comunicacion se centra en el estudio de las resoluciones de alumnos de Educacion
Secundaria Obligatoria de pequefios juegos de estrategia en formato tecnoldgico y no
tecnoldgico, en el contexto que vincula dichos juegos con la resolucién de problemas.
Nuestro objetivo es estudiar la relevancia para los alumnos de ESO del formato de los
juegos, tecnoldgico y no tecnoldgico, a la hora de encontrar la heuristica que permita
resolverlos.

Con el fin de ampliar los primeros resultados de nuestra investigacion (Lorenzo, Deulofeu y
Gonzélez, 2016), hemos llevado a cabo un estudio cuantitativo comparativo, analizando los
resultados obtenidos con dos juegos, Atrapa la Rana y Margarita, en un estudio con
estudiantes de primer y tercer curso de ESO. Para ello, hemos recogido los datos de las
partidas disputadas entre los alumnos con los juegos en formato tecnologico y no
tecnoldgico, efectuando una comparacion con los resultados obtenidos en ambos formatos,
siguiendo el método utilizado por Corbalan en su tesis doctoral (Corbaléan, 1997), también
llevada a cabo en el Departamento de Didactica de la Matematica y de las Ciencias
Experimentales de la Universidad Autonoma de Barcelona.

Introduccion

El principal objetivo de nuestra comunicacion es estudiar si el formato de los juegos posee
relevancia en la resoluciéon de pequefios juegos de estrategia por parte de alumnos de
Educacién Secundaria Obligatoria. Con este objetivo, hemos definido tres indices: el indice
de comprensibilidad, el indice de facilidad y el indice de analisis, de caracteristicas similares
a los establecidos por Corbalan en Juegos de estrategia y resolucion de problemas: analisis
de estrategias y tipologia de jugadores en el alumnado de secundaria (Corbalan, 1997), que
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nos permitiran analizar y comparar los resultados de dos muestras, una con juegos en formato
tecnoldgico y otra con los mismos juegos en formato no tecnoldgico. Nuestro estudio analiza
los resultados obtenidos por alumnos de primer y tercer curso de ESO con dos pequefios

juegos de estrategia: Atrapa la Rana y Margarita.

Descripcion de los juegos de estrategia

Atrapa la Rana. Este juego, mas conocido como Quitafichas, es una version simplificada del
Nim, un juego clasico de origen chino. En nuestro caso, se trata de un juego con diez fichas
0 ranas, en el que cada uno de los dos jugadores debe ir retirando una o dos fichas cada vez,

segun su criterio. Ganara el juego aquel jugador que retire la ultima ficha.

Para encontrar la forma de ganar siempre en este juego, la estrategia adecuada es empezar
por el final, siendo la idea clave para resolverlo el darse cuenta de que los jugadores pueden
retirar las fichas de tres en tres (si combinan una jugada del adversario y una suya). De este
modo, gana la partida el jugador que la comienza, siempre que deje a su oponente un niUmero

de fichas multiplo de tres (nueve, seis y tres fichas, respectivamente).

Margarita. Este juego, llamado asi porque las fichas se presentan como los nueve pétalos de
una margarita, es una variacion del juego anterior. Unicamente se afiade la condicion de que,
en el caso de retirar dos fichas, éstas deben ser consecutivas. Esta pequefia variacion implica
que para ganar el juego no solo debemos tener en cuenta el nimero de fichas, sino también
su posicién, por lo que la estrategia es de tipo geométrico (simetria) mas que numérico.

En este caso, es el segundo jugador el que tiene la estrategia ganadora, siempre que retire en
la jugada inicial un namero de fichas contrario al de su oponente (una si el primer jugador
elige dos y dos si éste elige una). Las fichas que retira el segundo jugador deben estar situadas
en el lado opuesto de la margarita, dejando asi dos grupos aislados y simétricos de tres pétalos
o fichas cada uno. Para ganar basta, en consecuencia, que en las siguientes jugadas el segundo

jugador escoja las fichas simétricas a las de su rival.

Metodologia

Con el objetivo de estudiar la relevancia para los alumnos del formato de los juegos cuando

han de encontrar su estrategia ganadora, hemos llevado a cabo un estudio con 422
178

VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



estudiantes, de los cuales 224 cursaban primero de ESO y 198 tercero, pertenecientes a nueve
centros escolares de Oviedo de similares caracteristicas.

La recogida de datos se ha llevado a cabo en dos fases, con estudiantes que han jugado a
ambos juegos en formato tecnoldgico (54 parejas de 1° y 48 parejas de 3°) y con estudiantes
que han jugado a los dos juegos en formato no tecnologico (58 parejas de 1° y 51 parejas de
39). Los resultados de la presente comunicacion se han obtenido a traves de cuestionarios
especificos, después de que las parejas de alumnos hubiesen jugado a los juegos Atrapa la
Rana y Margarita durante media hora, sin intervencion del profesorado para explicarles las

reglas de juego.

Anélisis de resultados

A continuacién, detallaremos cada una de las tres cualidades que vamos a tratar para efectuar
el estudio en ambos juegos y abordaremos el analisis de los resultados que hemos obtenido.
Con el fin de poder establecer una comparacion entre ambos formatos, hemos utilizado
algunas de las cualidades que Corbalan establecio a lo largo de su investigacion (Corbalan,

1997), que pasamos a describir a continuacion:

1. Comprensibilidad. Hace referencia a la facilidad de las parejas de alumnos para entender
tanto las reglas de los juegos como su manera de llevarlos a la practica, asi como el
autocontrol que presentan respecto a los juegos. Para medir esta cualidad hemos hecho uso
del indice de comprensibilidad (I comp), cuyo rango recorre los valores entre 0 y 1, de modo
que su valor aumenta a medida que asciende el porcentaje de parejas que entienden las reglas
de los juegos y dicen que encuentran una estrategia para ganar, siendo asi como

objetivamente sucede.

2. Facilidad. Esta cualidad se refiere a las dificultades encontradas por las parejas de
jugadores para obtener una estrategia parcial o completa, es decir, para resolver el juego de
manera efectiva. Para efectuar su medicion, hemos utilizado el indice de facilidad (I faci),
con un valor entre 0y 1, que indica cuanto mas facil o dificil es cada juego. A medida que se

acercan a la unidad los juegos son mas faciles.

179
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



3. Posibilidad de analisis del juego. Hace referencia a la utilizacion de estrategias adecuadas
en el analisis del juego y se mide a través del indice de analisis (I ana) cuyo valor, como en
los indices anteriores, varia entre 0 y 1. Cuanto mayor sea el porcentaje de utilizacion de

estrategias parciales o completas, mayores seran las posibilidades de analisis.

Comparacion de los indices segun los cursos
La tabla 1 y la grafica 1 muestran los resultados obtenidos en los dos juegos en formato

tecnoldgico y formato no tecnoldgico con los alumnos de 1° de ESO:

JUEGO/FORMATO 12 ESO | comp I faci lana
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,644 0,398 0,364
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,664 0,397 0,368
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,579 0,194 0,204
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,599 0,233 0,236

Tabla 1. Alumnos de 12 de ESO

ALUMNOS 12 ESO
0,8

EATRAPA LA RANAF.
TECNOLOGICO

B ATRAPA LA RANAF.
NO TECNOLOGICO

EMARGARITAF.
TECNOLOGICO

B MARGARITA F. NO
TECNOLOGICO

I comp I faci lana

Grafica 1. Alumnos de 12 de ESO

Al establecer una comparacion entre ambos formatos, se observa que los indices de
comprensibilidad del juego Atrapa la Rana son muy parecidos (0.644 en formato tecnoldgico
y 0.664 en formato no tecnolégico). Lo mismo ocurre en Margarita (0.579 y 0.599
respectivamente), siendo de nuevo ligeramente mayor el I comp en el formato no tecnoldgico.
Segun su indice de facilidad, el juego Atrapa la Rana es mas facil que el juego Margarita
(0.398 frente a 0.194, respectivamente, en formato tecnologico y 0.397 frente a 0.233 en
formato no tecnologico). Atendiendo a su I faci, el resultado obtenido en el juego Atrapa la

Rana es practicamente similar en el formato no tecnoldgico (0.397) que en el tecnoldgico
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(0.398). Sin embargo, nos encontramos con una diferencia mayor en el juego Margarita
(0.233 frente a 0.194 respectivamente). Este ultimo resultado es el minimo 1 faci obtenido
durante el estudio.

En relacion con el indice de andlisis, en Atrapa la Rana los indices son muy parecidos (0.364
en formato tecnolégico y 0.368 en formato no tecnoldgico); sin embargo, en el juego
Margarita se observan mayores diferencias (0.204 y 0.236). Comparando ambos juegos, el
indice de andlisis es més alto en el juego Atrapa la Rana que el Margarita, lo cual es
razonable, pues habitualmente resulta mas sencillo encontrar la estrategia ganadora en el
primero de los juegos, de caracter aritmetico, que en el segundo, de caracter geomeétrico.

En latabla 2 y la grafica 2 pueden consultarse los resultados obtenidos en los dos juegos en
ambos formatos con los alumnos de 3° de ESO:

JUEGO/FORMATO 32 ESO | comp 1 faci I ana
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,708 0,604 0,576
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,716 0,549 0,490
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,625 0,417 0,417
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,637 0,324 0,333

Tabla 2. Alumnos de 32 de ESO

ALUMNOS 32 ESO

EATRAPA LA RANAF.
TECNOLOGICO

EIATRAPA LA RANAF.
NO TECNOLOGICO

@ MARGARITA F.
TECNOLOGICO

E MARGARITA F. NO
TECNOLOGICO

| comp | faci l ana

Grafica 2. Alumnos de 32 de ESO

En las parejas formadas por alumnos de 3° de ESO, en relacion con el indice de
comprensibilidad, en la tabla 2 se observa que los valores son ligeramente mayores en
formato no tecnologico que en formato tecnoldgico, siendo superiores en ambos formatos en
el juego Atrapa la Rana con respecto del juego Margarita.
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La gréfica 2 ilustra claramente como en el juego Atrapa la Rana, tanto el | faci como el | ana,
son claramente més elevados en formato tecnoldgico (0.604 frente a 0.549 y 0.576 frente a
0.490, respectivamente). Lo mismo ocurre en el juego Margarita, con valores méas elevados
en ambos indices en formato tecnoldgico (0.417 en los dos). Se observa también una clara
diferenciacion en estos indices al considerar los dos juegos, siendo siempre mas altos en el

juego Atrapa la Rana.

Comparacion individual de cada indice
La tabla 3 y la gréfica 3 ilustran los resultados del indice de comprensibilidad en los juegos,

tanto en 1° como en 3° de ESO:

I comp 12 ESO 32 ESO
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,644 0,708
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,664 0,716
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,579 0,625
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,599 0,637

Tabla 3. Indice de comprensibilidad

iNDICE DE COMPRENSIBILIDAD

@ 12ESO
@ 32ESO

ATRAPALA  ATRAPALA MARGARITAF. MARGARITAF.
RANAF. GrafiamA rintice rieRorgsrisibilidadvo
TECNOLOGICO TECNOLOGICO TECNOLOGICO

OO0O000000

ORNWRAUIOINO

En general, en ambos juegos se observa que los resultados del 1 comp son siempre mas
elevados en los alumnos de tercer curso que en los de primero, siendo también superiores en
ambos formatos en el juego Atrapa la Rana con respecto a Margarita. EI mayor | comp se

obtiene en el formato no tecnoldgico de Atrapa la Rana con los alumnos de tercero (0.716).
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A continuacion, la tabla 4 y la grafica 4 muestran los resultados del indice de facilidad:

I faci 12 ESO 32 ESO
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,398 0,604
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,397 0,549
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,194 0,417
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,233 0,324
Tabla 4. indice de facilidad
iNDICE DE FACILIDAD
0,7
0,6
0,5
0,4 o
03 @12 ESO
0,2 @32 ESO
0,1
0 r : r

RANAF. RABVLFIcHQ, THEFMOLAGH lidad

Resulta

ATRAPA LA ATRAPALA MARGARITAF. MARGARITAF.

NO

TECNOLOGICO TECNOLOGICO TECNOLOGICO

evidente que el |

faci es mas elevado para los alumnos de 3° de ESO en ambos juegos y también en ambos

formatos, lo cual tiene sentido si consideramos que para los alumnos de tercer curso la

dificultad para encontrar la heuristica es menor que para los de primero. En cuanto a los

formatos, los estudiantes de tercero, a diferencia de lo que ocurre con los de primero, obtienen

mejores resultados en ambos juegos en formato tecnoldgico.

Los resultados del indice de andlisis, considerado el méas apropiado para comparar los juegos

ya que se fundamenta mas en la estrategia de resolucion aplicada por los alumnos, quedan

reflejados en la tabla 5 y la gréfica 5:

lana 12 ESO 32 ESO
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,364 0,576
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,368 0,490
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,204 0,417
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,236 0,333

Tabla 5. indice de analisis
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iNDICE DE ANALISIS

@12 ESO

ATRAPA LA ATRAPALA MARGARITAF. MARGARITA F.
RANAF. RANAF.NO TECNOLOGICO
TECNOLOGICO TECNOLOGICO TECNOLOGICO

(elelelelelel=)
OoORrNWkhULION

Gréfica 5. Indice de analisis

El indice de analisis es también mayor en las parejas de alumnos de tercer curso, habiendo
una diferencia de mas de dos décimas con los estudiantes de primero en ambos juegos,
cuando las partidas se disputan en formato tecnolégico. Como era de esperar, los | ana del

juego Atrapa la Rana son, en los dos formatos, mas altos que en Margarita.

Conclusiones

Como podemos observar en las tablas y graficas anteriores, el indice de comprensibilidad
nos indica que los dos juegos, tanto en formato tecnoldgico como en formato no tecnoldgico
han sido comprendidos por mas de la mitad del alumnado, pues el I comp supera el valor 0.5,
con lo que se trata de juegos bastante comprensibles. Segln este indice, parece que todos los
alumnos, tanto los de primero como los de tercero entienden mejor las reglas y tienen un
mayor autocontrol de los juegos con el formato no tecnoldgico de los mismos, con menor
diferencia entre los alumnos de tercero en relacion con el formato.

Por otra parte, en los dos juegos los indices de facilidad son menores que los indices de
comprensibilidad, lo cual tiene sentido, ya que es mas sencillo comprender las reglas del
juego que encontrar una estrategia ganadora.

En cuanto a la facilidad y a la posibilidad de analisis del juego, a tenor de los valores del |
faci y del | ana de los alumnos de 3° de ESO, podemos pensar que el formato ha podido
influir en la obtencion de las heuristicas, ya que en ambos indices se observan mejores
resultados en el formato tecnologico, tanto en Atrapa la Rana como en Margarita. Por el
contrario, los resultados obtenidos con los alumnos de 1° de ESO parecen indicar que les

resulta mas facil analizar el problema y obtener una estrategia adecuada para resolverlo
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cuando juegan en formato no tecnoldgico, aungue en el caso del juego Atrapa la Rana el
formato apenas parece ser relevante.

En consecuencia, parece licito pensar que, en el caso de los alumnos participantes en el
estudio, la influencia del formato aumenta segun crece la edad de los alumnos, adquiriendo
mayor relevancia el formato tecnologico.

Para finalizar, cabria plantearse en el futuro el estudio de las razones de la influencia del
formato de los juegos en la busqueda de heuristicas de resolucion de problemas en alumnos

de los cursos superiores de ESO.
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