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RESUMEN

La presente investigacion se situa en el ambito de la Didactica de las Matematicas y
en concreto de los juegos de estrategia, intrinsecamente ligados a la resolucion de
problemas, debido a que las diferentes estrategias ganadoras que se ponen en practica a
la hora de encontrar la solucion de un juego, a menudo son similares a las aplicadas en el
aula (y fuera de ella) para resolver un problema.

Dado que resulta complicado que los alumnos entiendan la profundidad y utilidad
de algunas estrategias en un contexto matematico, como la estrategia “empezar por el
final”, se plantea la utilizacién de juegos de estrategia como herramienta didactica, puesto
que descubrir la estrategia ganadora en un juego y poder practicarla de un modo ludico
facilita la comprensién y la integracion de ese conocimiento a los estudiantes.

En este trabajo, se continua la linea de investigacion iniciada por el profesor
Corbalan en su tesis doctoral [Corbalan,(1997)], a través del analisis de las respuestas de
los alumnos, obtenidas al jugar en parejas con los juegos Atrapa la Rana y Margarita.
Para ello, se ha llevado a cabo un estudio empirico en el que han colaborado 422
alumnos de los cursos primero y tercero de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) que,
en parejas, han participado en la investigaciéon realizada con estos dos juegos,
pertenecientes a los denominados pequefios juegos de estrategia (Deulofeu, 2001).Se
trata de analizar las estrategias utilizadas por los estudiantes y el proceso para llegar a
ellas y si estas estrategias presentan vinculacién con la edad o con algunos aspectos
culturales, como el gusto por las matematicas.

La importancia de los videojuegos en la sociedad actual y la incorporacién de las
nuevas tecnologias a la Ensefianza nos han hecho plantearnos si el formato tecnolégico
en los juegos puede ser relevante a la hora de descubrir las estrategias. Por este motivo,
hemos llevado a cabo el estudio actual en los dos formatos, tecnolégico y no tecnolégico,
estableciendo una comparativa entre ambos. Ademas, también se ha efectuado una
comparacion entre los resultados de Corbalan (1997) en formato no tecnoldgico y los del
trabajo actual en este mismo formato, y se ha estudiado la posible existencia de distintos
perfiles de jugadores en los juegos con formato tecnoldgico.

Por otra parte, se ha llevado a cabo una clasificacion de las estrategias
inapropiadas utilizadas por los estudiantes (entendiendo por tales las estrategias que no
conducen a solucionar efectivamente el juego), asi como un analisis de la coherencia de
las respuestas ofrecidas por los alumnos en los cuestionarios de recogida de datos.

Ademas, se ha llevado a cabo un analisis de todos los movimientos de todas las
partidas disputadas por 33 parejas de alumnos en el juego Atrapa la Rana en formato
tecnolégico (1120 partidas en total), con la finalidad de encontrar patrones de
comportamiento que permitan dilucidar el proceso seguido para alcanzar la estrategia
ganadora en este juego.

Por ultimo, uno de los resultados del estudio es la clara mejora observada en los
alumnos de tercero de ESO con respecto a los de primero, tanto en la obtencion de
estrategias ganadoras como, en general, en la coherencia de sus respuestas. Asimismo,
del andlisis realizado también se desprende que las parejas de estudiantes ponen en
practica métodos especificos, dificilmente generalizables, para hallar la estrategia
ganadora en el juego Atrapa la Rana en formato tecnoldgico.






ABSTRACT

This research is to be found within mathematics didactics and particularly within that
of strategy games intrinsically related to problem solving, due to the fact that those
different successful strategies used in order to solve a game are frequently similar to the
ones applied in the classroom (and outside it) in problem solving situations.

Given that it turns complicated for students to understand the depth and utility of
some strategies within a mathematical context, as it is the case of the “starting at the end”
strategy, it is proposed the use of strategy games as a didactic tool. The reason is that by
discovering a game's successful strategy and being able to put it into practice in a playful
manner makes it easier for students to understand and assimilate such knowledge.

This paper follows the research started by Professor Corbalan in his doctoral thesis
[Corbalan,(1997)], through the analysis of the answers provided by students while playing
the games called Atrapa la Rana [catch the frog] and Margarita in pairs. For such
purpose, an empirical study has been carried out involving 422 students from years 1 and
3 of Spanish Secondary Education (ESO) [years 8 and 10 of secondary education
(IGCSE)], who were in pairs and participated in this research carried out using these two
games belonging to the category known as short strategy games (Deulofeu, 2001).The
aim is to analyse the strategies used by students, the process to get to them and whether
these strategies are linked to age or cultural backgrounds, such as a preference for
mathematics.

Videogames relevance in our current society and the introduction of new
technologies to the world of Education have made us wonder whether games®
technological format may be relevant when discovering strategies. For this reason, this
research involves both the technological and non-technological formats, while comparing
them. Besides, Corbalan's (1997) outcomes using a non-technological format have been
compared to the ones obtained here for the same format. The possible existence of
different player profiles in technologically based games has been studied too.

On the other hand, those unsuitable strategies used by students have been
classified (understood as those which do not lead to effectively solve the game), while the
coherent answers given by students in data collection questionnaires have been
analysed.

Additionally, the movements of all rounds played in the technological version of the
catch the frog game by the 33 pairs (1120 rounds in total) have been analysed in order to
find behaviour patterns which could explain the process followed in order to reach the
successful strategy for this game.

Finally, one of the outcomes of this research is the great improvement achieved by
year 3 of ESO students compared to those in year 1, in relation to obtaining successful
strategies as well as to, generally speaking, providing coherent answers. Likewise, the
analysis carried out also concludes that those pairs of students apply specific methods,
difficult to generalize, when finding the successful strategy for the “catch the frog” game in
its technological format.
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Capitulo 1

El presente estudio, llevado a cabo en el area de Didactica de las Matematicas, se
encuentra enmarcado dentro del ambito de la resolucion de problemas, puesto que los
procedimientos que se llevan a cabo al tratar de ganar en un juego de estrategia, son
similares a las puestas en practica cuando tratamos de solucionar o resolver un
problema, ya sea un problema matematico o de otro caracter, incluso una situacion de la

vida cotidiana.

Puesto que en el contexto matematico del aula a veces resulta complejo llegar a
transmitir a los alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) las ventajas y
posibilidades de las aplicaciones practicas de ciertos tipos de estrategias (gestion de
tiempo y de recursos humanos, administracion de cuestiones logisticas y econdmicas,
etc.), asi como su comprension e interiorizacion, se propone para este fin la utilizacion de
juegos de estrategia a modo de herramienta didactica, de instrumento agradable y ludico
para los estudiantes. Se trata de que, con la metodologia adecuada, los alumnos puedan
comprender y aprender a manejar en la practica estrategias de resolucién de problemas,
de un modo sencillo y divertido, que ademas les permite recibir un rapido feedback de lo
que ocurre al aplicar una idea, al responder de un modo u otro ante una circunstancia

concreta.

En este trabajo se confiere continuidad a la linea de investigacion comenzada por el
profesor Corbalan en su tesis doctoral Juegos de estrategia y resolucion de problemas:
andlisis de estrategias y tipologia de jugadores en el alumnado de secundaria (1997),
dirigida por el profesor Deulofeu y defendida en la Universidad Auténoma de Barcelona
(UAB). Se trata de proporcionar evidencias empiricas acerca del andlisis que realizan los
alumnos de ESO al tratar de resolver dos de los denominados pequefios juegos de
estrategia, Atrapa la Rana y Margarita, caracterizados por ser juegos que se disputan
entre una pareja de jugadores, cuyas partidas son rapidas y cortas, en los que no esta
presente la intervencion del azar y, en cambio, si existe una estrategia ganadora que
permite vencer a uno de los dos jugadores, de acuerdo con la Teoria de Juegos
(Deulofeu, 2001).

. Por otra parte, dada la creciente incorporacion de las nuevas tecnologias al ambito
educativo, asi como el crecimiento y la significativa relevancia adquiridos por los
videojuegos en la sociedad actual (segun el informe' realizado por la Asociacion
Espafiola de Videojuegos (AEVI), “en 2016, la produccion efectiva del sector de los

videojuegos en Espana fue de 1.177 millones de euros. La industria de los videojuegos

' El sector de los videojuegos en Espafia: impacto econdémico y escenarios fiscales",
realizado por la Asociacion Espariola de Videojuegos (AEVI)
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equivale al 0,11 del PIB”) nos ha parecido de interés el estudio de su aplicacion en el

ambito educativo, en concreto en relacion con los juegos de estrategia.

En consecuencia, el objetivo de nuestra investigacion es estudiar cémo aplican los
alumnos las estrategias para ganar en los juegos Atrapa la Rana y Margarita, para
analizar si el trabajo en el aula con juegos de estrategia en formato tecnoldgico es un
modo mejor de ensefar a los alumnos métodos de resolucidn de problemas que
utilizando el formato no tecnolégico de los mismos juegos. En consecuencia, la pregunta

principal de nuestra investigacion es la siguiente:

¢ Trabajar con juegos de estrategia en formato tecnoldgico ayuda mas a los
alumnos de ESO en el proceso de adquisicibn de estrategias para la resolucion de

problemas que trabajar con juegos de estrategia similares en formato no tecnoldgico?

Para llevar a cabo esta tarea, hemos considerado los siguientes objetivos

especificos a alcanzar:

Analizar las estrategias que aplican los alumnos al utilizar juegos en formato

tecnoldgico, a partir de los juegos Atrapa la Rana y Margarita.

* Investigar si la aplicacion de estas estrategias en juegos de formato tecnoldgico
esta vinculada con la edad, es decir, si estrategias concretas se asimilan mejor al

incrementarse la edad de los alumnos.

* Analizar la posible existencia de diferentes tipos de jugadores entre los alumnos,
con el fin de ver si existen perfiles de jugadores distintos en juegos de formato

tecnoldgico.

» Comparar los resultados obtenidos, relativos al analisis de estrategias, al hacer

uso de los mismos juegos en formato tecnolégico y no tecnoldgico.

Se trata de analizar qué estrategias utilizan los estudiantes y cual es el proceso que
siguen para llegar a ellas, asi como si su puesta en practica se encuentra, de algun
modo, asociada a la edad de los alumnos o a algunos aspectos culturales tales como el

gusto por las matematicas.

Con este propdsito, se ha procedido al analisis de las respuestas de 422 alumnos
de nueve centros educativos de Oviedo, de los cuales 224 cursaban primero de ESO y
198 tercero, que han participado en la investigacion disputando en parejas partidas de los
dos juegos anteriormente mencionados. Ademas, con la finalidad de alcanzar los
objetivos anteriormente expuestos, la Catedra de Inteligencia Analitica Avanzada de la

Universidad de Oviedo, dirigida por el profesor Santos Gonzalez, se ha hecho cargo de la
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elaboracion especifica e implementacion de los juegos Atrapa la Rana y Margarita en
formato tecnolégico, concretamente en tablets, de manejo sencillo e intuitivo para los
alumnos. En consecuencia, la presente investigaciéon se ha llevado a cabo en dos
formatos: con estudiantes que han jugado a ambos juegos en formato tecnoldgico (54
parejas de alumnos de primero y 48 parejas de tercero) y con estudiantes que han jugado
a los dos juegos en formato no tecnologico (58 parejas de primero y 51 parejas de tercero
de ESO), confrontando los resultados de ambos. Asimismo, también se ha realizado una
comparacion entre los datos obtenidos por Corbalan (1997) en formato no tecnoldgico y
los recogidos en este mismo formato en el trabajo actual, y se ha efectuado un estudio
acerca de la posible existencia de distintos perfiles de jugadores en los juegos con

formato tecnoldgico.

Por otro lado, se ha llevado a cabo un analisis de la coherencia de las respuestas
de los estudiantes, asi como una clasificacion de las estrategias inapropiadas de las que
han hecho uso en este estudio, entendiendo por estrategias inapropiadas aquellas que no

conducen a una solucion efectiva de los juegos.

Dado que, como comentabamos, se han desarrollado explicitamente los dos juegos
objeto de este estudio en formato tecnoldgico, hemos creido conveniente proceder
también a almacenar de forma local, en las propias tablets, todos los movimientos de
todas las partidas disputadas por los alumnos que han participado en la investigacion, en
formato tecnolégico. Debido al ingente volumen de datos reunidos, en este trabajo
Unicamente se ha procedido al analisis de los movimientos de las partidas disputadas por
33 parejas de alumnos (12 parejas de primero y 21 de tercero) en el juego Atrapa la
Rana, lo que ha supuesto el estudio de1120 partidas, con el objetivo de hallar patrones
de comportamiento que permitiesen aclarar el proceso seguido por los alumnos para

descubrir la estrategia ganadora en los dos juegos.

Con respecto a su estructura, la memoria de la tesis se presenta en seis capitulos y

un Anexo:

En el primer capitulo, la presente Introduccion, se situa la investigacion en el ambito
de los juegos de estrategia, concretamente en el area de la resolucion de problemas,
dando a conocer su vinculacion con el sector de los videojuegos, un campo de creciente
relevancia a la luz de la incorporacion de las nuevas tecnologias en la ensefianza de las
matematicas. Ademas, se procede a enumerar los objetivos, general y especificos, del

trabajo.
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En el capitulo 2 se expone un marco teédrico, con un recorrido que pasa por
observar las relaciones establecidas entre los juegos y las matematicas a lo largo de la
Historia, y los juegos de estrategia y su relacidn con la resolucion de problemas. También
se hace referencia al papel de los juegos en formato tecnolégico o videojuegos en el

aprendizaje de las matematicas.

El capitulo 3 se dedica a la descripcion de las sucesivas etapas que constituyen la
metodologia empleada en la tesis: seleccion, diseno e implementacién de los juegos en
formato tecnolodgico, eleccién de la muestra e instrumentos para la recogida de datos y de

la metodologia utilizada en la obtencién de los datos.

En el capitulo 4, se lleva a cabo una descripcién de la organizacion de los datos y
su codificacién para su posterior analisis. En este capitulo también se procede a hallar

algunos resultados de interés para la investigacion.

El capitulo 5, se procede a analizar respuestas contenidas en las fichas con las
respuestas individuales de los alumnos participantes en el estudio, y se analizan también
las estrategias que utilizan, tanto las “adecuadas” como las inapropiadas, efectuando
ademas un analisis de la coherencia de dichas respuestas, de algunas respuestas
especiales y de las partidas del juego Atrapa la Rana disputadas por 33 parejas, en
formato tecnologico. También se ha establecido una clasificacion segun los tipos de

jugadores.

Por ultimo, en el capitulo 6 se establecen las conclusiones derivadas de los
resultados obtenidos en la investigacion y se realiza una apuesta por problemas abiertos

y perspectivas de investigacion futuras.

Un apartado de bibliografia finaliza la memoria de la tesis, junto con un Anexo que
contiene los cuestionarios, trabajos y actividades desarrollados en la elaboracién de la

tesis.






2 MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se presentan antedentes de esta investigacion. EI marco
tedrico del presente estudio se encuentra dividido en tres apartados: en el primero,
Juego y matematicas, se mencionan algunas definiciones de la palabra juego y se
proporcionan diferentes clasificaciones de los juegos. Ademas, se hace referencia al
papel de los juegos en la ensefanza de las matematicas, asi como a diversas
investigaciones sobre los mismos. El apartado Juegos de estrategia y resolucién de
problemas versa acerca de la definicion de juego de estrategia y del vinculo de este
tipo de juegos con la resolucion de problemas, comentando también su relacion con
la ensefianza y la realizacién de investigaciones sobre juegos de estrategia. En
Juegos en formato tecnoldgico y aprendizaje de las matematicas se sitia la
tecnologia como entorno de aprendizaje y se comenta el aprendizaje con juegos en
formato tecnoldgico. Por ultimo, en Sintesis del marco teodrico se establece el

posicionamiento adoptado en este estudio .






Capitulo 2

2.1 Juego y matemaéticas

¢ Existe relacion entre los juegos y las matematicas? Si formulamos esta
pregunta a cualquier ciudadano que pasee por la calle, podemos imaginarnos su
probable respuesta: 0 no la encuentra o se refiere a caracteristicas de los juegos de
caracter fundamentamente aritmético, como la cantidad de cartas que se reparten en
un juego especifico, los numeros de la combinacién ganadora de la loteria o el total
de piezas de un puzle. A priori, puede dar la impresion de que las matematicas son
algo serio, que dificilmente encaja con el concepto ludico de juego. Sin embargo, un
acercamiento al significado de la palabra juego, nos permitirda descubrir la
profundidad de la relacién entre juegos y matematicas. Deulofeu, prestigioso y
reconocido profesor y divulgador matematico especializado (entre otras diversas
areas) en el mundo de los juegos, manifiesta “las matematicas tienen muchas
caracteristicas que las asemejan a los juegos. Aunque no podemos afirmar que las
matematicas sean un juego, esencialmente porque su finalidad y sus aplicaciones
van mucho mas alla del caracter estrictamente ludico de la mayoria de los juegos, es
cierto que cuando hacemos matematicas, y en particular cuando tratamos de
resolver un problema, tenemos un objetivo comparable al de la mayoria de los juegos
(hallar la solucién o lograr ganar una partida) y disponemos también de unas reglas
claramente definidas sobre aquello que podemos y aquello que no podemos hacer

para lograr el objetivo” (Deulofeu, 2001).

En este apartado abordaremos la relacion entre juego y matematicas, partiendo
de diversas definiciones de la palabra juego, para continuar con diferentes
clasificaciones de los juegos, el papel de los juegos en la ensefianza de las

matematicas y la mencién de algunas investigaciones sobre juegos.

2.1.1 Algunas definiciones de juego

Todos guardamos entre nuestros recuerdos, a menudo de manera entranable,
algun juego al que jugabamos en la infancia. La tendencia natural que los humanos
mostramos hacia los juegos, incluso antes de desarrollar otras habilidades
consideradas basicas, como caminar o hablar, nos induce a reflexionar acerca del

origen de los juegos.

Segun Huizinga (1938), “ha habido un factor de competicién ludica mas antigua
que la propia cultura que impregna toda la vida a la manera de un fermento cultural,
por lo que podemos decir que el juego fue parte integrante de la civilizacion en sus

primeras fases”. Y es que existen indicios de juegos y actividades recreativas en la
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ancestral civilizacién babilénica, el Antiguo Egipto, la India, las culturas maya y
etrusca, ademas de, por supuesto, en la Antigua Grecia o en Roma. De hecho, los
juegos aparecen, a lo largo de la mayor parte de la Historia, integrados dentro de la
disciplina matematica, pues no es hasta principios del siglo XVII, con la publicacion
de la obra Problemes plaisants qui se font par les nombres de Mezirac, cuando
comienzan a distinguirse las matematicas recreativas del concepto de matematicas

que mayoritariamente comparte la sociedad actual.

De este modo, relacionados con juegos o actividades ludicas, encontramos a
numerosas figuras relevantes en el mundo de las matematicas como el italiano
Leonardo de Pisa (1170-1250), mas conocido como Fibonacci, cuya famosa
sucesion surge de un problema sobre la cria de conejos, o al francés Pierre de
Fermat (1601-1665), el cual, al tratar de solucionar el problema de puntos,
relacionado con los juegos de azar, sienta las bases de la Teoria de la Probabilidad
en su correspondencia con Pascal. Lo mismo ocurre con el suizo Leonhard Euler
(1707-1783), padre de la Teoria de Grafos, la rama de las matematicas que nace al
tratar de resolver el problema de los puentes de Kodnigsberg, y con el matematico
Johan Von Neumann (1903-1957), de origen hudngaro, que marca el inicio de la

moderna Teoria de Juegos.

Una muestra del interés por este tipo de actividades recreativas y su
vinculacion con las matematicas, son las manifestaciones de G. W. Leibniz, el cual,

en una carta de 1715, escribia:

“Nunca son los hombres mas ingeniosos que en la invencién de los juegos...

Seria deseable que se hiciese un curso entero de juegos tratados matematicamente.”

De modo analogo a lo que ocurre con el término problema, no existe una unica
definicion de la palabra juego, del latin iocus, que era mas bien un sinénimo de la
palabra broma. En opinién de Huizinga (1938), jugar es un modo particular de
interactuar socialmente, en el que se establecen una serie de normas y cuyos
participantes son los jugadores. Fletcher (1971), por su parte, proporciona también

una definicion de juego, segun la cual:

+ Existe un conjunto de dos o mas jugadores.

El comportamiento de los jugadores se rige por un conjunto de reglas.

» Existe un sistema de informacion.

Cada jugador posee un conjunto de recursos a utilizar, ademas de un modelo

de preferencias entre sus objetivos.
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» Entre los jugadores existe un conflicto de intereses.

* Los posibles resultados del juego se encuentran determinados.

 El juego finaliza después de un numero finito de movimientos en el espacio-
tiempo.

Como podemos observar, la definicion anterior no considera aquellos juegos de
un unico jugador o solitarios. Estos, sin embargo, estan incluidos en la definicion que
proporcionan Bright, Harvey y Wheeler (1985), los cuales, después de estudiar la
definicion a la que llegan Inbar y Stoll (1970), le afiaden dos criterios mas, resultando

un total de siete criterios:
* A un juego se dedica libremente.
* Un juego es un desafio contra una tarea o un oponente.

* Un juego se rige por un conjunto definido de reglas, que describen todos los

procedimientos y objetivos.

* Un juego es una situacién arbitraria claramente delimitada en el tiempo y el

espacio de las actividades de la vida real.

» Socialmente, las situaciones planteadas en los juegos se consideran de

importancia minima.

* El juego presenta una delimitacion clara en el espacio y en el tiempo. El
estado exacto alcanzado durante el juego no es conocido antes de empezar

a jugar.

* Un juego termina después de un numero finito de movimientos dentro del
espacio-tiempo.
De este modo, quedan caracterizados por estos autores los siguientes puntos

de vista:

I. Todas las alternativas posibles para un jugador en cualquier etapa del juego

pueden, en teoria, ser examinadas por ese jugador.

II. Cada vez que se juega a un juego, la secuencia de movimientos de un
jugador y la de su oponente son distintas y desconocidas a priori para todos

los jugadores.

[ll. Para ser un juego, una actividad debe finalizar después de un numero finito

de movimientos.
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Martin Gardner (1979), reconocido difusor de las matematicas recreativas,

considera que la definicion de la palabra juego no es sencilla ni inmediata, ya que:

“La palabra juego fue utilizada por L. Wittgenstein para ilustrar lo que
denominaba una palabra familia, ya que no consta de una unica definicion (...).
Podemos definir juegos mateméticos o matematicas recreativas como matematicas
con una fuerte componente ludica, mas esto no es decir mucho ya que juego,

recreacion y ludico son practicamente semejantes”.

En su articulo Games in the Learning of Mathematics: 1: A Classification,
Oldfield (1991) proporciona una clasificacibn de los juegos matematicos, que

veremos mas adelante, ademas de una definicion diferente de juego matematico:

» Se trata de una actividad que involucra: tanto un desafio contra una tarea o
uno o mas oponentes, como una tarea comun que debe ser abordada o bien

individualmente o bien (mas habitualmente) en conjuncién con otros.

* La actividad esta regida por un conjunto de reglas y presenta una clara

estructura subyacente a éstas.
+ La actividad normalmente presenta un final diferente.
+ La actividad presenta objetivos matematicos cognitivos especificos.

Por ultimo, Edo et al. (2008) establecen la siguiente definicion de juego

matematico:

“El juego matematico es una actividad colectiva basada en reglas fijas,
sencillas, comprensibles y asumidas por todos los participantes. Las reglas
estableceran no sélo los objetivos para el conjunto de jugadores, sino también los
objetivos especificos de cada uno de los participantes que deberan buscar las

estrategias para bloquear y/o ganar al resto de los participantes.”

2.1.2 Tipos de juegos

En cuanto a la clasificacién de los juegos, existen diversos criterios que
posibilitan su ordenacién, como el numero de jugadores, su contenido o los

materiales, entre otros. A continuacion, se mencionan algunos de ellos:

Como se menciona en Ponte (2011), en el ano 1902 Walter Roth, que investigd
durante muchos anos los juegos aborigenes australianos, elabora una clasificacion
de sus juegos tradicionales, sentando asi las bases del conocimiento de los juegos
tradicionales de los indigenas australianos. A partir de esta clasificacion, Ponte

(2011) elabora un esquema que consta de ocho categorias de juegos:
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» Juegos de imaginacion, relacionados con contar cuentos, leyendas y

fantasias.

» Juegos realisticos, derivados de objetos de la Naturaleza, tanto organicos

como inorganicos.

* Juegos de imitacion, ya sea de objetos y fenbmenos naturales como de

acciones humanas.
» Juegos de contiendas, tanto lucha como variedades de tirar cuerdas.
+ Juegos discriminativos, relacionados con adivinar o esconder y encontrar.

» Juguetes (juegos de propulsion), que se dividen en categorias, segun se

juegue con pelotas, tops o palos y otros.

» Musica (juegos de exultacion), que incluyen los juegos con canciones, bailes,

entretenimientos e instrumentos musicales.
» Juegos introducidos.

Segun las distintas caracteristicas de los juegos, Ferrero (2004) los agrupa en
varios tipos: juegos de lapiz y papel, juegos numéricos, el Nim y otros juegos
similares, el Solitario y otros juegos parecidos, juegos de intercambio de posiciones
de fichas, el tres en raya y otros juegos del mismo estilo y, por ultimo, otros juegos de

competicion.

Con respecto a los juegos de mesa, segun el grado de azar presente en ellos,
Edo, Deulofeu y Badillo (2007) los clasifican en tres categorias diferentes: juegos de
azar puro, juegos mixtos con alguna estrategia favorecedora y juegos de estrategia,
mientras que Beasley (1989) establece cuatro grupos: juegos de pura suerte, juegos

mixtos de habilidad y suerte, juegos de pura habilidad y juegos automaticos.

En relacion con los juegos matematicos, a los que, en adelante, nos
referiremos simplemente como a juegos, la clasificacion de Oldfield (1991) consta de
doce tipos, dejando claro que algunos de ellos pueden pertenecer al mismo tiempo a

varias categorias. Veamos cuales son:
» Juegos tipo puzle.
» Juegos que refuerzan conceptos.
» Juegos para poner en practica habilidades.
» Juegos para fomentar la discusion matematica.

+ Juegos que fomentan la utilizacion de estrategias.
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* Juegos multiculturales.

» Juegos de ordenador.

» Juegos mentales.

» Juegos de calculadora.

» Juegos colaborativos.

» Juegos competitivos.

» Juegos que ponen en relieve las estructuras matematicas basicas.

Por otra parte, Corbalan (1994) clasifica en tres grupos los juegos que se
pueden utilizar en ESO y Bachillerato, segun los tépicos matematicos a los que
hacen referencia: juegos de procedimiento conocido, juegos de conocimientos vy

juegos de estrategia, divididos a su vez en diversos subgrupos.

Sin embargo, si se atiende Unicamente a situar cual es el objeto del juego,
Corbalan (1997) restringe la clasificacion anterior y sefiala unicamente dos tipos de
juegos:

* Juegos de conocimientos, relacionados con conceptos o técnicas que

habitualmente se situan en el ambito matematico, y

» Juegos de estrategia, que ponen en marcha meétodos para ganar o, al

menos, no perder el juego.

En relaciéon con los primeros, Gairin (1990) distingue tres niveles distintos de

juegos de conocimientos, segun las etapas del aprendizaje en las que se apliquen:

I. Juegos Pre-instruccionales, a través de los cuales se puede aprender un
concepto o realizar la justificacion de un algoritmo. En este caso, el

aprendizaje se lleva a cabo unicamente a partir del juego.

II. Juegos Co-instruccionales, que son aquellos utilizados como una actividad

mas, entre otras, cuyo fin es el aprendizaje de uno o varios conceptos.

lll. Juegos Post-instruccionales, utilizados como método de refuerzo de un
concepto ya previamente aprendido, de modo que se consolide dicho

aprendizaje.

2.1.3 Los juegos en la ensefianza de las matematicas

Los juegos son considerados habitualmente como pasatiempos de caracter

ludico, quedando desapercibida para muchos su relacion con el ambito educativo v,
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concretamente, con la didactica de las matematicas. A continuacion, referimos
algunas opiniones de reconocidos expertos en la materia que nos indican el estrecho

vinculo entre juego y matematicas:

Bishop (1998) sefala que “los educadores en matematicas han descubierto
mediante su experiencia, que han apoyado con investigaciones tedricas, que jugar
puede ser una parte integrante del aprendizaje. Esto ha hecho del acto de jugar y de
la idea del juego una actividad de ensefianza y aprendizaje mucho mas extendida de

lo que habia sido anteriormente”.

Por su parte, Martin Gardner (1975) sostiene a este respecto “siempre he
creido que el mejor camino para hacer las Matematicas mas interesantes a alumnos

y profanos es acercarse a ellas en son de juego”.

Acerca de la introduccidon de los juegos como herramienta para la ensefianza
de las matematicas, el profesor Corbalan pone a punto en su tesis doctoral Juegos
de estrategia y resolucién de problemas: andlisis de estrategias y tipologia de
jugadores en el alumnado de secundaria (1997), dirigida por Deulofeu, un
instrumento de medida de la adecuacion de los juegos de estrategia a la ensefianza
matematica, en el que se basara gran parte de la presente investigacion. Los datos
de su estudio apoyan la utilizacion de juegos en el aula de matematicas, como
método de instruir, de forma agradable y divertida, a los estudiantes en las diferentes
estrategias de resolucién de problemas, una disciplina basica en la ensefianza de las
matematicas. En este sentido, Deulofeu (2006) afirma que “mas alla de lo que podria
ser un simple recurso didactico, la utilizacion de juegos y la organizacién de
actividades de caracter ludico alrededor de las matematicas, constituye un elemento
educativo importante que puede incidir en la vision que los alumnos se forman sobre
éstas, ayudandoles a verlas como una ciencia cuya practica puede provocar placer y
diversion”.

Los juegos constituyen, por lo tanto, un estimulo intelectual en el alumnado,
tanto de Educacién Primaria como de ESO, de manera que si se escogen los juegos
adecuados para los fines didacticos que se persiguen y se consigue que los alumnos
participen activamente, pueden ser una inversion de gran valor (Corbalan y Deulofeu,
1996; Edo, 1998).

Si centramos nuestra atencion en Espafia, Edo (2002) ha estudiado los
curriculums de todas las comunidades autébnomas, concluyendo que en todos ellos
aparecen recomendaciones especificas para el uso de juegos y recreaciones en la

ensefanza y el aprendizaje de las matematicas en Primaria.
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Por ultimo, el informe Cockcroft (1982) recomienda en el punto 227, el uso
planificado de rompecabezas y juegos matematicos en cualquier franja de edad o de
nivel de conocimientos de los alumnos, con la idea de fomentar el pensamiento

l6gico y clarificar el programa de estudios.

2.1.4 Investigaciones sobre juegos

Con respecto a las investigaciones formales acerca de los juegos, a principios
del siglo XX comienzan a aparecer estudios como An Experiment in Games Involving
a Knowledge of Numbers, de Steinway (1918) o An Experimental Study in Learning
to Read Numerals, de Wheeler y Wheeler (1940).

Sin embargo, si contemplamos los juegos de estrategia como un tipo de
problemas, podemos considerar Cémo plantear y resolver problemas de Polya
(1945), como una de las primeras y principales referencias existentes, ya que supone
el origen del estudio de este tipo de juegos en el ambito de la resoluciéon de

problemas.

Bright, Harvey y Wheeler dejan constancia en su monografia Learning and
mathematics games (1985) de que a partir de los anos sesenta se experimenta un
mayor interés sobre los juegos y un crecimiento en su estudio y realizan una

clasificacion de los mismos en relacion con su nivel instruccional.

Por su parte, Ernest (1986) destaca la motivacién como aspecto fundamental
en la ensefianza de las matematicas a través de los juegos y elabora una
clasificacién de los estudios acerca de juegos basada en sus objetivos didacticos.
Ademas, sefiala que para que la introduccion de los juegos como actividad
matematica sea exitosa, los juegos deben ser previamente escogidos segun los

objetivos a cumplir e incorporados dentro del programa educativo.

En relacién con investigaciones de caracter empirico, Gairin (1990) elabora un
estudio con las opiniones de profesores de Educacion General Basica que habian
puesto en practica con sus alumnos juegos de conocimientos y juegos de estrategia.
En este caso, los juegos de conocimientos usados estaban fundamentalmente
constituidos por barajas de cartas especiales y con reglas de juego tradicionales,

mientras que los juegos de estrategia hacian uso de tableros y fichas.

Vankus (2005, 2008) estudia los juegos didacticos con muestras de estudiantes
de once y doce afios, concluyendo que tienen efectos motivadores en la ensefianza
de las matematicas y que realizan aportaciones en el desarrollo de ciertas

habilidades como la comunicacion, la socializacidon y el razonamiento l6gico.
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Por su parte, Leicha Bragg (2006, 2007), que también realiza sus
investigaciones sobre juegos de calculadora con alumnos de Primaria, cree que debe
alentarse a los docentes a utilizar juegos en la ensefianza de las matematicas,
siempre que éstos se enfoquen a favorecer la adquisicion de conocimientos vy el
aprendizaje de los alumnos. Con este objeto, sefiala que se puede invitar a los
estudiantes a reflexionar acerca de lo que han aprendido, mejorando asi sus

actitudes hacia los juegos como herramienta pedagdgica.

Afari, Aldridge y Fraser (2012) realizan sus estudios empiricos con alumnos de
matematicas de nivel superior, de entre 18 y 35 afios. Estos autores llevan a cabo
sus estudios utilizando juegos del tipo jeopardy, asi llamados a raiz de su
popularizacién en un concurso televisivo del mismo nombre, concluyendo que
mejoran la participacion de los alumnos en la clase y que tienen un resultado

beneficioso en sus actitudes hacia el aprendizaje de las matematicas.

Para finalizar, mencionar que en el apartado 2.2.4. se comentaran otras

investigaciones centradas propiamente en el area de los juegos de estrategia.

2.2 Juegos de estrategia y resolucion de problemas

Dado que la presente investigacion tendra como base fundamental el estudio
con alumnos de primero y tercero de ESO de dos juegos de estrategia concretos,
Atrapa la Rana y Margarita, a continuacién se procedera a comentar la relaciéon
establecida entre los juegos de estrategia con la resolucién de problemas y sus

vinculos con la ensefanza.

2.2.1 Qué son los juegos de estrategia

Con respecto a los juegos de estrategia, Krulik y Rudnick (1987) manifiestan
que en estos juegos el factor suerte apenas es relevante y consideran que son

aquellos que presentan las siguientes caracteristicas:
“1.- El juego debe constar de un conjunto de reglas definido para los jugadores.

2.- El juego debe ser disputado por, al menos, dos jugadores, cada uno de ellos

con un objetivo. Estos objetivos deben estar en conflicto entre ellos.

3.- Los jugadores elegiran de manera inteligente sus movimientos, teniendo en
cuenta cualquier informacion que esté a su alcance en el momento de

efectuar el movimiento.

17



Marco tedrico de la investigacion

4.- Cada jugador pretende evitar que su oponente alcance su objetivo antes

que él”.

Corbalan y Deulofeu (1996) senalan que “si de lo que se trata es de poner a
punto procedimientos para ganar siempre o para no perder, estamos ante juegos de
estrategia”. De hecho, Corbalan (1997) manifiesta que la principal caracteristica de la
que constan los juegos de estrategia es la busqueda de un procedimiento para ganar
siempre, es decir, una estrategia ganadora, e incluye a los juegos individuales o
solitarios entre los juegos de estrategia, ya que considera que el adversario en este
caso son las propias reglas del juego. En el caso de juegos bipersonales, manifiesta
que cada uno de los componentes de la pareja de jugadores ha de enfrentarse a su

contrincante, ademas de a las reglas del juego.

En su libro Una recreacién matematica: historias, juegos y problemas (2001),
Deulofeu incluye dentro de los juegos de estrategia, en los que no hay intervencién
del azar, a los pequefos juegos de estrategia. Estos juegos, en los que intervienen
dos jugadores, se caracterizan principalmente por la corta duracion de las partidas,
sin la intervencion del azar, asi como por la existencia, en general, de una estrategia
que permite ganar el juego a uno de los dos contrincantes o jugadores, de acuerdo
con la Teoria de Juegos. Si bien, comenta que en el caso concreto de algunos
juegos como, por ejemplo, el tres en raya, no se dispone de una estrategia ganadora
para uno de los jugadores, de manera que si ambos tienen destreza y habilidad
suficientes, la partida finalizara en tablas. Dadas sus caracteristicas, como veremos
mas adelante, tanto el juego Atrapa la Rana como el juego Margarita forman parte de

estos pequefios juegos de estrategia.

Durante el proceso de obtencion de la heuristica adecuada para la resolucion
de un problema juegan un papel fundamental las ideas que nos conducen a
encontrar la estrategia adecuada. En este caso, Corbalan (1996) distingue entre
ideas favorecedoras e ideas clave, considerando las primeras como aquellas que
“facilitan el analisis del juego y permiten, a veces, desencadenar una estrategia”,
mientras que las segundas dan lugar a la obtencién de una estrategia ganadora
parcial, que permite ganar el juego a partir de una posicion determinada, o de una
estrategia ganadora total, con la que se gana siempre. En consecuencia, todas las
ideas clave son ideas favorecedoras, pero no se da el sentido inverso de la
implicacion, es decir, no todas las ideas favorecedoras son ideas clave (Deulofeu,
2001).
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2.2.2 Relacion con laresolucién de problemas

La ingente variedad de libros, investigaciones y articulos existentes acerca de
la resolucion de problemas nos lleva a mencionar unicamente algunas de las
opiniones de conocidos autores, acercandonos de esta forma a temas de actual
controversia, como la definicion de problema, sus tipos y las fases de resolucién a

seguir una vez planteado un problema:

Segun el matematico Miguel de Guzman (1994), nos encontramos ante un
problema “cuando desde la situacion en que estamos queremos llegar a otra, que

conocemos con mas o0 menos claridad, pero desconocemos el camino”.

En el contexto de la didactica de las matematicas existen diferentes
definiciones de la palabra problema. Schoenfeld (1985) percibe dificultades en definir
este término debido a que lo considera relativo, ya que un problema no es inherente
a una tarea matematica, sino que se trata de una relacién particular entre la persona
y la tarea. Ademas, establece dos categorias a la hora de resolver tareas
complicadas: los problemas y los ejercicios, de manera que la diferencia entre ambos

radica en el acceso a un esquema de su solucién por parte del resolutor.

Por su parte, Charnay (1994) es de la opinién de que un problema puede
contemplarse como una terna situacion-alumno-entorno, de manera que dicho
problema se da unicamente si un alumno encuentra dificultad al resolverlo, de forma
que lo que es un problema para unas personas no lo es para ofras. Segun Callejo
(1994), se trata de un concepto relativo al individuo que intenta solucionarlo, ya que
dicha solucién no esta inmediatamente al alcance del individuo, que carece de un

algoritmo que lo resuelva de forma inmediata.

Por otra parte, existen diversas clasificaciones de problemas matematicos.

Mallart (2008) menciona tres tipos distintos:
1. Segun los conocimientos y las experiencias previas del resolutor.
2. Segun la diferencia entre problemas y ejercicios.
3. Segun su finalidad.

Sin embargo, existen otras clasificaciones diferentes, como la desarrollada por
Perales (1993), para quien los problemas pueden clasificarse segun distintos

criterios:
1. El campo de conocimiento implicado.

2. El tipo de tarea.
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3. La naturaleza del enunciado y las caracteristicas del proceso de resolucion.

La relacion existente entre juegos y matematicas es clara en numerosas areas
de esta disciplina (aritmética, geometria, probabilidad,...), con una amplia bibliografia
que pone de manifiesto la semejanza de estructuras entre juegos y determinados
problemas. Pues bien, esta conexién se extiende mas alla del aprendizaje de
conceptos y algoritmos, llegando a la similitud entre las heuristicas de resolucion de
algunos problemas matematicos y la estrategia ganadora de ciertos juegos
(Deulofeu, 1995; Corbalan, 1997; Edo, Deulofeu y Badillo, 2007; Navarro, 2013). Es
en este punto donde toma relevancia el conocimiento y estudio de las fases a seguir
para, una vez planteado un problema, llegar a su solucion. Como veremos a
continuacion, no existe un Unico criterio a la hora de establecer las fases de

resolucion de un problema, sino que existen opiniones diversas:

Segun Polya (1962), una de las figuras pioneras en el campo de la resolucion
de problemas, el proceso a seguir por un resolutor ideal puede dividirse en cuatro

fases:
a) Comprender el problema.
b) Concebir un plan.
c) Ejecutar el plan.
d) Examinar la solucién obtenida.

Por su parte, Schoenfeld (1985), aunque manifiesta que las fases no
necesariamente son perfectas ni tienen por qué seguir un esquema lineal, distingue

cuatro procesos:
a) Analisis y comprension del problema.
b) Disefio y planificacion de una solucién.
c) Exploracién.
d) Ejecucion y verificacion.

Este autor centra sus investigaciones en el resolutor de caracter real y
manifiesta que en la resolucion de problemas intervienen otros aspectos que deben

ser tenidos en cuenta a la hora de analizar su comportamiento:

* Los recursos cognitivos: el dominio del conocimiento o la existencia de

conocimientos previos.

» Las heuristicas: estrategias a seguir ante un problema.

20



Capitulo 2

« El control: estrategias metacognitivas para utilizar los recursos

eficientemente.
» El sistema de creencias: las ideas o percepciones previas del resolutor.

Como comentabamos anteriormente, en la actualidad, no existe unanimidad en
el area de didactica de las matematicas a la hora de aceptar los modelos de fases
anteriormente mencionados como método para aplicar en la resolucién de
problemas. En la literatura existente acerca de didactica de las matematicas,
podemos encontrar otros autores, como Miguel de Guzman en Juegos matematicos
en la ensefianza (1984), que proponen modelos diferentes para caracterizar el
proceso de resolucion de problemas. En todo caso, independientemente de las fases
utilizadas, debemos destacar la oportunidad que supone el desarrollo de juegos
relacionados con la resolucion de problemas en el aula de matematicas, con
evidentes ventajas psicolégicas y motivacionales para los alumnos que, desde la
curiosidad y la diversion, pueden trabajar diferentes heuristicas tan bien o mejor que

en las clases habituales consideradas por muchos mas “serias”.

2.2.3 Los juegos de estrategia en la ensefianza

En los curriculums de matematicas actuales se pone en valor la potenciacion
de la resolucion de problemas para que los alumnos adquieran la competencia
matematica. ;Qué papel pueden desempenar los juegos de estrategia en este

sentido? ¢ Pueden ser de utilidad?

Segun manifiesta Navarro (2013), “trabajar con juegos de estrategia con
alumnos de secundaria es una buena herramienta para la mejora del aprendizaje de
la resolucion de problemas de matematicas”. De hecho, Edo et al. (2008) senalan
que las operaciones mentales realizadas durante el proceso de resolucion de un
problema implican, entre otras, la indagacion, la exploracién y el descubrimiento,
estrechamente relacionados con el desarrollo de las habilidades que los alumnos

activan cuando buscan la estrategia ganadora de un juego matematico.

Con respecto a los objetivos que se persiguen al tratar de encontrar soluciones

a este tipo de juegos, Gairin (1990) indica los siguientes:

» La utilizacion de técnicas heuristicas que sean beneficiosas a la hora de

resolver problemas.

« El potenciar actitudes como la perseverancia, la autoconfianza y la

autodisciplina en la busqueda de soluciones.
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 El desarrollo de distintas habilidades, como la comunicacién o la

observacion.
» La apreciacion de la belleza y la potencia de la argumentacion matematica.

Gbémez-Chacdn (1992) destaca que los juegos de estrategia deben ser
considerados como elementos clave en el proceso de aprendizaje de las
matematicas, en el sentido de que no solamente permiten introducir contenidos
matematicos, sino también, y de manera especial, son capaces de favorecer el

desarrollo de procesos matematicos relacionados con la resolucién de problemas.

Edo, Deulofeu y Badillo (2007) afirman que, tanto los juegos de estrategia
como los juegos con alguna estrategia favorecedora (aquellos en los que hay
presencia del azar, pero en los que los alumnos deben tomar decisiones que influyen
en el resultado de la partida como, por ejemplo, el parchis) llevan asociado un tipo de
razonamiento estrechamente relacionado con los procesos de resolucién de
problemas: reconocimiento de datos importantes e identificacién de los mismos,
planificacion, anticipacién, aplicacion de estrategias,... Por este motivo, recomiendan

que se destine tiempo a este tipo de juegos en el aula de matematicas.

Segun la literatura consultada, el uso de este tipo de juegos en el area de
didactica de las matematicas relacionada con la resolucion de algunos problemas
presenta una serie de importantes ventajas: su caracter ludico y atractivo fomenta,
ademas, la motivacion, la participacion y la implicacién en las tareas de los alumnos,
asi como la necesidad de tomar decisiones autébnomas, recordar reglas, buscar las
mejores estrategias de resolucion,... En todo caso, no hemos detectado ningun
estudio, tedrico o empirico, que indique el caracter perjudicial de la utilizaciéon de los
juegos de estrategia en relacion con las heuristicas relacionadas con la resolucién de
algunos problemas matematicos, o con la adquisicion de aprendizajes relacionados

con las matematicas.

En consecuencia, si las argumentaciones tedricas y las investigaciones
empiricas indican que el trabajo con juegos de estrategia previamente elegidos
beneficia a los alumnos en cuanto a comprensiéon de conceptos, desarrollo de
contenidos y motivacion, entre otros, deberiamos aprovechar esta eficaz herramienta
que atrapa el interés y la atencién de los alumnos y potenciar su aplicacion en

nuestras aulas.
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2.2.4 Investigaciones sobre juegos de estrategia

En el contexto de los juegos de estrategia hemos tenido acceso a diversas
investigaciones, como las desarrolladas por Deulofeu (1995), Corbalan (1997), Edo
(2002), Mallart (2008) y Navarro (2013), entre otras, que permiten establecer la
existencia de métodos de resolucion de problemas que pueden practicarse a través
de este tipo de juegos, ya que es posible establecer un paralelismo entre las fases de

resolucion de ambos.

Sin embargo, a pesar del gran potencial que representa la utilizacién en las
aulas de juegos de estrategia con heuristicas similares a las utilizadas en la
resolucion de algunos problemas de matematicas, como sefalan Edo y Deulofeu
(2006) en el ambito concreto de los juegos de mesa, todavia no se dispone de
resultados empiricos suficientes que permitan establecer conclusiones sobre la
relacion entre la construccién de conocimiento matematico y la didactica a través de

los juegos de estrategia.

2.3 Juegos en formato tecnoldgico y aprendizaje de las
matematicas

En este apartado se trata el papel de la tecnologia como entorno de
aprendizaje para los estudiantes, asi como el aprendizaje con juegos en formato
tecnolégico, haciendo mencion de los llamados serious games, o juegos serios, el
papel del profesorado en este tipo de aprendizaje y sus perspectivas de cara al

futuro.

2.3.1 Latecnologia como entorno de aprendizaje

La diferencia entre nativos digitales, que son los alumnos que ya utilizan las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) desde los primeros afos de
vida, y los inmigrantes digitales, que son aquellos que no han nacido con Internet y
las TIC, es evidente en la adquisicién de competencias digitales y en las formas de
aprendizaje (Prensky, 2005). Sin embargo, no esta claro que siempre tenga lugar
una transferencia de las competencias en contextos formales de aprendizaje (Gros,
2009).

Redeker et al. (2012) senalan que la educacién formal no alcanza a aprovechar
el potencial de las TIC con los beneficios y oportunidades de aprendizaje que podrian
reportar al ambito educativo, mientras que el uso de los medios sociales y de Internet

continda en crecimiento. Ademas, consideran que los medios sociales serian de gran
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utilidad en relacion con los cuatro desafios a los que se enfrentan las politicas de

educacioén y formacion de Europa, de cara a 2020:
1. Mejorar la innovacion y la creatividad.

2. Mejorar la calidad y la eficacia de las herramientas y los resultados de

aprendizaje.
3. Hacer realidad el aprendizaje permanente y la movilidad de los aprendices.
4. Promover la equidad y la ciudadania activas.

Requena (2008) manifiesta que en los ultimos afos se han realizado
numerosas investigaciones con el fin de aportar datos sobre el papel que puede
desarrollar la tecnologia en el aprendizaje constructivista, mostrando que los
ordenadores proporcionan a los estudiantes un medio creativo apropiado para que
puedan expresarse y mostrar la adquisicion de nuevos conocimientos. Ademas,
considera que “el aprendizaje continla de una manera mas rapida cuando los
alumnos tienen oportunidades frecuentes para aplicar las ideas que estan
aprendiendo y cuando las observaciones del éxito o fracaso de una idea aparecen en
un espacio de tiempo corto.” De este modo, las nuevas tecnologias proporcionan
soporte al aprendizaje al menos de tres formas: a) las herramientas tecnoldgicas
pueden fomentar por si mismas la retroalimentacion y una interaccion rapida; b) las
herramientas tecnoldgicas pueden mantener a los alumnos ocupados a lo largo de
un periodo de tiempo extenso; c) En ocasiones, las herramientas tecnolégicas

pueden utilizarse para analizar el rendimiento de los estudiantes.

Gbémez (2010) senala las caracteristicas de un ambiente constructivista fijadas

por Jonassen en Thinking tecnology: Toward a constructivist design model:

e Los ambientes de aprendizaje constructivistas proveen multiples
representaciones de la realidad.

o Las multiples representaciones evitan la sobresimplificacién y representan la
complejidad del mundo real.

e Los ambientes de aprendizaje constructivistas enfatizan la construcciéon de
conocimiento en lugar de la reproduccion de conocimiento.

¢ Los ambientes de aprendizaje constructivistas enfatizan las tareas auténticas
en un contexto significativo en lugar de instruccion abstracta fuera de

contexto.
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e Los ambientes de aprendizaje constructivistas proveen ambientes de
aprendizaje como configuraciones del mundo real en lugar de secuencias de
instruccién predeterminadas.

o Los ambientes de aprendizaje constructivistas promueven y motivan la
reflexién sobre la experiencia.

e Los ambientes de aprendizaje constructivistas permiten la construccion de
conocimiento dependiente del contenido y el contexto.

e Los ambientes de aprendizaje constructivistas apoyan la construccion
colaborativa de conocimiento a través de la negociacion social, y no entre la

competencia de los aprendices.

Por otra parte, Ramos (2006) manifiesta la importancia de la creacion de
estandares en el marco de las actuales tecnologias educativas y menciona algunos
de los organismos que estan desarrollando iniciativas en este sentido, como el
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) estadounidense, cuyo
propésito es el fomento de las innovaciones tecnoldgicas y que desde 1996 tiene el
grupo de trabajo dedicado a ello: el Learning Technology Standardization Committee,
ademas del Learning Technology Task Force, dedicado al seguimiento de los
desarrollos en tecnologias educativas. En Europa, el Comité Europeo de
Normalizacion (CEN) y el Joint Technical Committee in Learning Technologies de la
International Organization for Standardization (ISO) llevan a cabo trabajos en este
sentido, y también existen proyectos de entidades diversas como la fundacion

Ariadne y la iniciativa PROMETEUS de la Comisién Europea, entre otros.

2.3.2 Aprendizaje basado en juegos en formato tecnoldgico

Existen diversos géneros de videojuegos como deporte, simulacion, estrategia,
aventura o accion, entre otros, aunque son numerosos los juegos que podrian
identificarse dentro de varias categorias. Por ejemplo, muchos juegos deportivos
combinan estrategia y simulacion. Actualmente, la proliferaciéon de juegos en formato
tecnoldgico (digital games) en distintas plataformas (teléfonos, tablets, consolas,
ordenadores, etc.) ha supuesto el aumento de su dimension social. De hecho, Gros
(2014) destaca el componente social en la mayoria de los juegos actuales, que
facilita la resolucion de problemas de manera grupal, el desarrollo de habilidades de

negociacion y la colaboracion.

La investigacion para establecer relaciones entre los videojuegos y el
aprendizaje ha crecido notablemente en la ultima década y es posible encontrar

estudios en educacion primaria, secundaria y superior. Sin embargo, Ke (2009)
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considera que gran parte de la bibliografia sobre este tema se basa en la percepcion
sobre el potencial de los videojuegos, echando en falta evidencias de sus ventajas en

los procesos de formacion.

En Advancements and trends in digital game-based learning research: a review
of publications in selected journals from 2001 to 2010, Hwang y Wu (2012)
manifiestan que, desde el punto de vista tematico, muchas investigaciones se
centran en el desarrollo de habilidades vinculadas con la capacitacion digital, asi

como en el papel del juego en la resolucion de problemas.

Connolly et al. (2012) han realizado un extenso estudio de la literatura asociada
a los juegos de ordenador y juegos serios, identificando 129 documentos con
evidencias empiricas sobre los resultados de los juegos respecto a una variedad de
objetivos de aprendizaje. Sus conclusiones revelaron la vinculacion de estos juegos
con una serie de resultados asociados a la percepcion, la conducta, la afectividad y

la motivacion de los jugadores.

Aunque a menudo los videojuegos se asocian con el sedentarismo o la
violencia, hay que distinguir entre los efectos positivos y los negativos, de manera
que, a medida que la investigacion avanza en este area, se obtienen evidencias de

que las personas aprenden cuando utilizan juegos (Shaffer, 2006; Prensky, 2005).

En los ultimos afios las expectativas acerca del valor educativo de los
videojuegos han ido en aumento, pero ¢podemos considerar los juegos en formato
tecnolégico como una herramienta en el ambito educativo? La idea de que los
videojuegos generan oportunidades de aprendizaje de acuerdo con los principios del
aprendizaje activo (Squire, 2008) constituye el principal factor que apoya la utilizacién

de videojuegos para el aprendizaje.

Los juegos en formato tecnoldgico estan considerados como un recurso
pedagogico que contribuye a que los alumnos alcancen diferentes objetivos de
aprendizaje de tipo verbal, l6gico, visual, matematico, motor-sensorial o de resolucion

de problemas (Klopfer y Yoon, 2005).

Papastergiou (2009) demuestra que el llamado Digital Game-Based Learning o
aprendizaje basado en la utilizacién de juegos en formato tecnoldgico “puede
promover el conocimiento curricular y la motivacién de los alumnos en las materias

basicas de la escuela secundaria”.

Al jugar con videojuegos los alumnos deben tener en cuenta muchas variables
diferentes, tomar decisiones, considerar distintas heuristicas y tener conciencia de

las consecuencias de sus acciones. Prensky (2005) establece cuatro niveles de
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aprendizaje: el primer nivel consiste en aprender a interactuar con la pantalla, el
segundo en aprender y comprender cuales son las reglas del juego, el tercero se
centra en los motivos de la accién (los alumnos van aprendiendo la heuristica de un
juego a medida que juegan con él y lo dominan) y el cuarto, en el que se adquiere

una vision cultural acerca del funcionamiento del mundo o de algunas sociedades.

Con respecto a las disciplinas a las que se vincula el aprendizaje a través de
videojuegos, los resultados obtenidos por Hays (2005) y Ke (2009) ponen de
manifiesto la mencién de la relevancia de los juegos en el aprendizaje de la fisica y
las matematicas. En relacion con la resolucién de problemas, se encuentra presente
en numerosos videojuegos, de hecho, Hung y Van Eck (2010) consideran que se
trata de una contribucién intrinseca al modo de juego, asi como que debe fomentarse
la comunicacién entre desarrolladores de juegos en formato tecnoldgico vy
educadores, de modo que los primeros puedan conocer qué aspectos pueden
facilitar tanto la resolucion de problemas como su transferencia. Por su parte,
Albarracin (2015) describe los aspectos matematicos que promueve la ultima version
de la saga de videojuegos SimCity, en la que el jugador debe encargarse de la
compleja gestion de una ciudad (red de carreteras, servicios de agua y electricidad,
policia, bomberos, etc.). La gran fidelidad en la simulacion de este entorno
proporciona importantes cantidades de datos con los que promover la realizacién de

un analisis matematico de los comportamientos de distintos aspectos de simulacion.

Para finalizar, algunos autores entre los que se encuentra Kurt Squire (2002),
sefalan que todavia no existen muchos estudios sobre experiencias de los jugadores
teniendo en cuenta el contexto de su uso y recomiendan realizar mas investigaciones
en este sentido, para examinar como los juegos pueden servir para estimular el

aprendizaje, tanto en contextos formales como informales.

2.3.2.1 El papel del profesorado

Con respecto a la utilizacion de los videojuegos en el ambito educativo, es
recomendable que el profesorado tenga una clara una planificacion de uso de los
mismos, teniendo en cuenta los formatos, el tiempo, el contexto, el aprendizaje de
contenidos y de heuristicas de resolucion de problemas, la adquisicion de
competencias, etc. Hwang y Wu (2012) sefalan que los juegos en formato
tecnologico deben usarse junto con metodologias que potencien el papel activo de

los alumnos y sus capacidades de analisis y reflexion.

Por su parte, Gros (2009) manifiesta que para usar los videojuegos con un

objetivo educativo hay que hacer consciente al alumno de los aprendizajes que
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adquiere al jugar. El profesorado tiene en este caso un papel fundamental ya que, a
través de los videojuegos, puede proporcionar a los alumnos experiencias
significativas con las que poder aprender habilidades en el contexto de las distintas
disciplinas. De este modo, los videojuegos brindan la oportunidad de desarrollar

ciertas competencias, como la competencia digital y la matematica, entre otras.

Sandford, Ulicsak, Facer y Rud (2006) realizaron un estudio en cuatro centros
educativos, con estudiantes entre once y dieciseis afios, que jugaron con los
videojuegos The Sims 2, RollerCoaster Tycoon3 y Knights of Honor. En sus
conclusiones manifiestan que los docentes deben tener muy claros los objetivos de
aprendizaje, deben disponer del tiempo suficiente para desarrollar las actividades
satisfactoriamente y que el trabajo con grupos de estudiantes “expertos” puede

beneficiar el desarrollo de nuevos enfoques de la ensefianza y el aprendizaje.

En la siguiente tabla, en Gros (2006), basada en el trabajo de Nesta FutureLab,

podemos observar las diferencias existentes entre jugar fuera y dentro de la escuela:
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Caracteristicas

Fuera de la escuela

Dentro de la escuela

Reto y adaptacion

Los juegos suelen ser mas

divertidos cuando son algo

dificiles para el jugador que
cuando son muy faciles.

Los juegos a trabajar en la

escuela deben proporcionar una

dificultad progresiva en funcion

de los jugadores y su nivel de
dominio.

Inmersién

Los juegos suelen demandar un
alto grado de inmersion en el
juego por lo que puede absorber

mucho tiempo al jugador.

Es preciso determinar
actividades significativas con el
juego ya que en un entorno
escolar no se puede destinar
muchas horas al juego.

Principios no didacticos
basados en la practica

Los juegos son autoexplicativos,
no se precisan manuales para
empezar a jugar. Se aprenden

jugando.

Es necesario tener en cuenta
este principio ya que no hace
falta ensefar el juego antes de
empezar a trabajar con el
videojuego. A menudo, entre los
propios nifios se crean grupos
de apoyo mutuo.

Autenticidad

Las tareas deben ser realizadas
de forma inmediata y no tienen
ninguna relacion mas alla del
propio juego.

Las tareas deben estar
relacionadas con el mundo real
de las practicas propuestas en el
aula.

Interaccion con reglas,
alternativas y
consecuencias

Los jugadores experimentan la
consecuencia de sus acciones a
partir de la interaccién con las
reglas del sistema.

Es importante hacer consciente
a los jugadores de las
decisiones tomadas y las
consecuencias en funcién de las
reglas del juego.

Retroalimentacién y
evaluacioén

Los juegos proporcionan una
retroalimentacion inmediata de
las acciones con pistas visuales,
auditivas, textuales, etc.

Los jugadores deben ser
capaces de inferir los progresos
a partir de las informaciones
proporcionadas por el sistema.

Socializacion y
colaboracion

Los juegos son un elemento
central de la socializacion. Los
nifios y adolescentes se
intercambian el conocimiento
sobre el juego directamente y a
través de la red.

Los juegos pueden usarse en el
aula para proporcionar dialogo,
intercambiar opiniones y
conocimientos. No es preciso
que sean juegos multijugadores
ya que la interaccion se realiza
en la propia aula.

Aprendizaje mutuo

Algunos jugadores participan en
foros para compartir
conocimientos, trucos, etc.

No todos los tendran el mismo
conocimiento y dominio del
juego pero es una situacién

adecuada para el aprendizaje

mutuo.

Identidad

Los jugadores pueden
experimentar multiples
identidades en funcién del tipo
de juego.

Los jugadores a partir de la
experimentacion con identidades
diferentes pueden analizar las
conductas, formas de
interaccion establecida en el
juego, situaciones sociales, etc.

Alfabetizaciones

Los juegos preparan en el uso
de

entornos electrénicos complejos,

con el uso de multiples formatos

simultaneos.

Es importante trabajar la
diversidad de los datos que
aparecen en el juego:
complejidad de los datos,
multitarea, simultaneidad,
comunicacion con otros,
analisis de imagenes, toma de
decisiones, etc.

Reflexién practica

Los juegos no acostumbran a
proporcionar un espacio para la
reflexion.

Los juegos no acostumbran a
proporcionar un espacio para la
reflexion, el aula es un buen

lugar para hacerlo

Tabla 2.1 Caracteristicas de los juegos fuera y dentro de la escuela. Gros (2006)
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Ademas, Gros (2009), considera que los videojuegos son una herramienta para
los docentes, como un libro o una pelicula, que posibilita situaciones educativas
complejas y considera que proporcionan situaciones de trabajo muy similares al
desarrollo de proyectos. Para su utilizacién, aunque el profesor sea el experto que
determina el aprendizaje asociado al juego, no necesariamente ha de ser un experto
en el manejo del propio juego. Por otra parte, en el caso de juegos con contenidos
interdisciplinares, seria interesante no parcializar el aprendizaje condicionandolo
Unicamente a materias o disciplinas concretas, aunque en este caso posiblemente

habria que revisar la estructura escolar actual.

Por otra parte, los profesores también pueden utilizar juegos o simulaciones en
su etapa de formacién. En relacion con la simulacion, Mahboubian (2009) establece

una serie de ventajas derivadas de su utilizacion:

e La retencidén sera mayor cuanto mas se parezca la simulacion al entorno real.

e Las simulaciones proporcionan un ambiente seguro en el cual es posible
cometer errores.

e Las simulaciones permiten el aprendizaje sin necesidad de utilizar un
equipamiento de coste elevado.

e La creacion de la simulacién puede ayudar a racionalizar los procesos que
estan siendo ensefados.

e Las simulaciones bien disefiadas reducen el tiempo de aprendizaje de
manera significativa.

e Las simulaciones permiten la practica de procedimientos peligrosos.

2.3.2.2 Perspectivas del aprendizaje con juegos en formato tecnolégico

Acerca del futuro del aprendizaje basado en juegos en formato tecnoldgico,
Albarracin, Hernandez-Sanchez y Gorgori6é (2017) opinan en Los videojuegos como
objeto de investigacion incipiente en Educacién Matematica, que debe existir
comunicacion y colaboracién entre investigadores y desarrolladores de videojuegos,
de manera que sea posible llevar a cabo nuevas investigaciones, puesto que la union
de conocimientos de estos dos ambitos deberia permitir la creacién de videojuegos
que ensefien mejor (ayudando a mejorar académicamente), y que muestren mas
aspectos del trabajo matematico (tales como la resolucién de problemas o la
modelizacibn matematica), que contindan suponiendo importantes retos en

Educacion Matematica.

Por otra parte, Van Eck (2006) senala “; Vamos a aprovechar todo el potencial

que tiene el Digital Game-Based Learning (DGBL) para revolucionar como aprenden
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los estudiantes? Esto no tiene que ver con la actitud y las preferencias del alumno
sino con una tecnologia que es compatible con algunos de los principios de
aprendizaje mas eficaces identificados durante los ultimos cien afios. Si aprendemos
de nuestro pasado y si nos centramos en los puntos fuertes del medio,
proporcionando el apoyo y la infraestructura necesarios para implementar DGBL,

bien podemos estar ante una verdadera revolucion”.

En nuestra opinién, fundamentada en experiencias previas con juegos en
formato no tecnolégico (Lorenzo, 2015), creemos que deberia profundizarse la
investigacion en este formato teniendo en cuenta el interés y la curiosidad que
despiertan, y la buena acogida de la que, en general, gozan entre los estudiantes de
ESO. El incremento en la motivacion que parecen generar la competitividad entre
companeros y la rapida respuesta a sus acciones, entre otros factores, nos parece
una forma amable y divertida de incrementar su aprendizaje matematico en diversas

areas, como la resolucién de problemas o el analisis de datos.

2.4 Sintesis del marco tedérico

En la presente investigacion se ha considerado la definicion de juego
matematico proporcionada por Edo et al. (2008) y entenderemos los juegos de
estrategia como aquellos en los que existen estrategias (entendidas como maneras
de jugar) para ganar siempre o no perder (Corbalan y Deulofeu, 1996). En este tipo
de juegos, todas las decisiones se encuentran en manos de los jugadores, ya que no
hay azar, y se trata de que los jugadores lleguen a encontrar la existencia de una
estrategia ganadora, esto es, una forma de jugar que permita ganar siempre o que el
otro jugador no gane nunca, lo que depende de si el jugador es el primero o el

segundo en llevar a cabo sus jugadas (Edo, Deulofeu y Badillo, 2006).

Por otra parte, nos parece interesante el estudio de juegos en formato
tecnolégico pues, ademas de estar en posicion de proporcionar una mejora en la
adquisicion de la competencia digital de los estudiantes, los juegos en este formato
presentan algunas caracteristicas distintas a los de formato no tecnoldgico, como un
entorno grafico atractivo (que puede potenciar el interés de los alumnos en un primer
momento), la riqueza y complejidad de las simulaciones que ofrecen algunos juegos
o la continua realimentacién generada por la respuesta inmediata ante las acciones

de los jugadores, entre otras.

Por otra parte, en los apartados anteriores se ha puesto de manifiesto la

relacién entre descubrir la estrategia ganadora en un juego y resolver un problema:
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se trata de la utilizacion de mecanismos similares, con el aliciente del caracter Iudico
asociado generalmente a los juegos, con lo que el uso de juegos especificamente
pensados para poner en practica distintas estrategias de resolucion de problemas,

supone una potente herramienta para la ensefianza de las matematicas.
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3 MARCO METODOLOGICO
DEL ESTUDIO

En este capitulo se lleva a cabo la descripcién del marco metodoldgico del
presente estudio. La investigacion sera de caracter mixto, ya que se realizara tanto
un estudio cuantitativo, a través de un cuestionario cerrado y equilibrado, como
cualitativo, mediante una entrevista semiestructurada. El interés de esta ultima es
reforzar el estudio de las evidencias cuantitativas obtenidas a lo largo de la
investigacion.

Inicialmente, se realiza una sintesis de la investigacion llevada a cabo por
Corbalan (1997), que se utiliza como referente a lo largo del presente estudio, para
pasar a explicar como se efectua la seleccion de los juegos y qué instrumentos se
usan para la obtencidon de los datos. Posteriormente, se describe como se llevo a
cabo la eleccion de la muestra y la metodologia de la se ha hecho uso al recabar los

datos del estudio.
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3.1 Referente de la investigacion

El presente estudio se centra en dos de los juegos previamente analizados por
el profesor Fernando Corbalan en su tesis doctoral Juegos de estrategia y resolucion
de problemas: andlisis de estrategias y tipologia de jugadores en el alumnado de
secundaria (1997), en la cual se procedia al analisis de seis juegos: tres de caracter
individual (Sol y Sombra, Estrella de Oro y El Parking) y tres en parejas en parejas de
alumnos (Quitafichas, Llegar el Primero y Margarita). Dado que su investigacion
sentara las bases metodolégicas de la presente, hemos estimado oportuno llevar a
cabo una sintesis de la misma, que permitira situar la linea de continuidad con la

actual:

En su investigacién, Corbalan (1997) explica el proceso de seleccion, que
comienza con un analisis de las estrategias que permiten resolver distintos tipos de
juegos. Por tanto, estas estrategias estan intrinsecamente relacionadas con la

resolucion de problemas.

Al analizar qué estrategias son aplicables a cada juego, cuales podrian ser
interiorizadas por los alumnos a través de practicas en contextos atractivos y en
cuales les resultaria complicado encontrar una utilidad si se explicasen formalmente
en el aula de matematicas, Corbalan (1997) lleva a cabo un interesante recorrido
comentando cuales son las principales estrategias de resolucidon de problemas.
Concluye que las cuatro estrategias mas relevantes son “empezar por el final’
(suponer el problema resuelto y razonar hacia atras), el proceso de induccion
(generalizacion), el estudio de todos los casos posibles y la utilizacién de métodos
geométricos de representacion, como esquemas o diagramas. A continuacion,

describe estas cuatro estrategias:

En cuanto a la estrategia “empezar por el final”, Corbalan (1997) describe como
la gran mayoria del alumnado considera que la vuelta atrds en un contexto
matematico es una técnica artificiosa, que demuestra algo ya probado y solo
aplicable en ese caso concreto, sin considerarla como un procedimiento general. Por
tanto, no llegan a profundizar sobre el mecanismo que conlleva esta estrategia ni
saben cuando interesa utilizarla. Sin embargo, en un juego es muy sencillo
comprender que “empezar por el final” consiste en realizar las jugadas en orden

inverso, de manera que se pueda llegar al resultado final.

Con respecto a la practica de la induccion, se trata de un procedimiento que no
despierta el mismo interés ni atractivo si solo se lleva a cabo en un contexto

matematico que si se quiere ganar un juego. Ademas, en los juegos es sencillo y
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rapido comprobar que las generalizaciones que se realizan adecuadamente, pues en
caso contrario, se pierde. En todo caso, no se estima oportuno ponerla en practica

con alumnos de ESO, por considerarse prematura su introduccion.

En relacién con el “estudio sistematico de todos los casos posibles”, Corbalan
(1997) manifiesta que es una estrategia que permite llevar a cabo procedimientos de
busqueda que minimizan el tiempo dedicado al analisis y evitan incurrir en
repeticiones de casos u olvidos de situaciones que permitan llegar a la solucién. En

este tipo de estrategia siempre es de gran ayuda haber elegido una buena notacion.

La introduccién de métodos geométricos en el razonamiento de los juegos o
problemas se puede llevar a cabo de diversas formas. Entre ellas, la “utilizacién de la
simetria” supone la introduccion en el proceso de analisis de razonamientos visuales
0 geométricos, incluso al enfrentarse a problemas en contextos no necesariamente
relacionados con la geometria. Este tipo de razonamientos “permiten globalizar los
procesos de pensamiento, contribuyendo a acabar con los compartimentos estancos

entre aritmética y geometria”, Corbalan (1997).

Por otra parte, el autor también pone de manifiesto que no todas las estrategias
conllevan la misma dificultad, mencionando el caso del “ensayo y error’, que
presenta un caracter intuitivo y no requiere de una preparacidn previa. En
consecuencia, no lo considera una estrategia propiamente dicha (excepto en
aquellos juegos donde es realmente rentable, llevando a su solucién), sino una forma
de iniciar el anadlisis. En este estudio, lo hemos denominado “estrategia inapropiada”,

como se vera en el proximo capitulo.

Partiendo de hipdtesis previas acerca de las estrategias que deben utilizarse
para llegar a la solucién de los seis juegos anteriormente mencionados (con base en
la bibliografia existente. Corbalan (1997) lleva a cabo en su tesis doctoral un estudio
acerca de cuales son las estrategias que realmente aplican los alumnos de ESO, que
son las que considera verdaderamente interesantes para el proceso de aprendizaje.
Posteriormente, realiza una comparacién de éstas con las hipétesis inicialmente

previstas.

Por otra parte, esta investigacién que tomamos como referencia para iniciar la
actual, pretende también extraer ideas para efectuar una instrucciéon efectiva en el
aula en aquellos casos en los que las estrategias aplicadas por los alumnos no

condujesen a la solucién de los juegos.
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Con respecto a los seis juegos en los que se centrd la investigacion, segun
explica en la misma, fueron elegidos para tratar de responder, en la medida de lo

posible a la pregunta:

“Utilizando juegos determinados se ponen en funcionamiento

por parte de los alumnos algunas estrategias:

- ¢ Cuales son?
- ¢ De qué manera intervienen?

- ¢,Cual es su nivel de eficacia?”

Con la intencion de obtener una respuesta realista por parte de los alumnos, en
la investigacion se toman ciertas medidas para proceder a una buena eleccién de los
juegos: “evitar, en lo posible, la presencia de lo conceptual”’, “utilizar juegos que
admitan algun tipo de registro escrito” y, por ultimo, se decide que no habria
“modelizacion informatica de los juegos”. Las razones para tomar esta ultima
decision son la creencia de que pueden surgir dificultades informaticas, de tipo
logistico (al carecer los centros educativos del equipamiento necesario) y porque la
presencia de los ordenadores (cuyo uso no era habitual en el aula en aquel

momento), puede distorsionar la actividad.

Finalmente, los seis juegos elegidos por Corbalan (1997) para su estudio,
tanto los que se practicaban de forma individual como en los que debian participar

parejas de alumnos, cumplian las siguientes condiciones:

- Los juegos resultaban interesantes para los alumnos, de manera que con solo
leer las reglas, les apeteciese jugar y encontrar su estrategia ganadora, sin
estimulo alguno por parte del investigador o del profesorado, ni en la
presentacion de los juegos ni durante la realizacion del estudio.

- La estrategia ganadora de los juegos podia encontrarse a través de la
utilizacion de procedimientos interesantes, en el sentido de que fuese posible
estudiar la busqueda realizada por los alumnos por medio del uso de distintas
estrategias.

- Los juegos podian ser aplicados en cualquier curso de la Ensefianza
Secundaria Obligatoria (ESO), por lo que no debian ser ni muy sencillos ni
tampoco excesivamente complejos.

- Las partidas debian de ser cortas (por lo que los juegos pertenecian a los
llamados pequefios juegos de estrategia mencionados en el capitulo anterior),

con el objeto de que los alumnos pudiesen disputar las partidas necesarias
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para analizarlos en el tiempo en el que habitualmente transcurre una clase,

algo menos de una hora.

Una vez efectuada la eleccion de los juegos (Sol y Sombra, Estrella de Oro y El
Parking para jugar individualmente y Quitafichas, Llegar el Primero y Margarita para
jugar en parejas), se presentaron a los alumnos distintas versiones de los mismos,
con reglas y tableros que se fueron perfeccionando hasta llegar finalmente a su

version definitiva.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, Corbalan (1997) manifiesta que su estudio
se centrara fundamentalmente en la investigacion de tres estrategias: “empezar por
el final”, “utilizacion de la simetria” y “estudio sistematico de todos los casos”, aunque
también decide fijarse en la presencia de notaciones adecuadas en el proceso de
busqueda de las estrategias, en si la edad de los alumnos influye en la asimilacién de
estrategias especificas o en si el gusto por las matematicas o la practica del ajedrez
tienen alguna influencia. Ademas, también estudia la posibilidad de encontrar perfiles
de jugadores distintos, creando una clasificacion de tipos de alumnos, segun la cual

realiza entrevistas en profundidad a algunos alumnos de distintos tipos.

Una vez revisada la investigacion llevada a cabo por Corbalan (1997), quedan
establecidas las bases sobre las que se fundamenta el presente estudio, cuya idea
es continuar su investigacion estableciendo comparaciones entre sus resultados y los
actuales, para ver si se encuentra algun cambio relevante en la aplicacion de
estrategias por parte de los alumnos. Ademas, también se efectuaran comparaciones
entre juegos con parejas de estudiantes que juegan en distintos formatos
(tecnolégico y no tecnoldgico) y se llevara a cabo un analisis de todos los
movimientos que han efectuado en todas sus partidas algunas parejas de alumnos,

entre otros andlisis que se iran describiendo a lo largo de la investigacion.

3.2 Seleccion de los juegos

A la luz de los resultados obtenidos en la tesis doctoral de Corbalan (1997), se
han escogido dos de los seis juegos de la misma, aquellos dos que pueden aportar
mas informacion: Quitafichas (que en esta investigacion denominaremos Atrapa la
Rana) y Margarita, ambos para jugar en parejas de alumnos y, como veremos, con

heuristicas diferentes.

A continuacion, procederemos a realizar una descripcion general de estos dos

juegos, acompafado de la estrategia prevista en Corbalan (1997) para resolverlos:
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Atrapa la Rana. Este juego es una version simplificada del Nim, un juego
clasico de origen chino para dos jugadores. En este caso, se trata de un juego con
diez fichas (o ranas), en el que cada uno de los dos jugadores debe ir retirando una o
dos fichas en su turno, 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 (o de ataque) para resolverlo
el darse cuenta de que los jugadores pueden retirar las fichas de tres en tres. Gana
la partida el jugador que la comienza, siempre que deje a su oponente un numero de
fichas multiplo de tres (nueve, seis y tres fichas, respectivamente), es decir, gana la
partida el jugador que la empieza, siempre que retire una ficha y en las jugadas
sucesivas retire un numero de fichas distinto al de su rival, retirando entre ambos tres
fichas cada vez. Se trata, en consecuencia, de llevar a cabo consideraciones
numeéricas Yy realizar el analisis comenzando por el final, forzando al oponente a una
situacion “fatal”, como la denomina Corbalan (1997), que se produce cuando se le

dejan tres o un multiplo de tres fichas.

Por otra parte, si considerasemos la posibilidad de ampliar el numero de fichas,
ganaria el juego el primer jugador, siempre que hubiese un numero de fichas no
multiplo de tres (3n+1 o 3n+2 fichas, n € N, retirando en la jugada inicial una o dos
fichas respectivamente). En caso de que el numero de fichas fuese un mdltiplo de
tres, seria el segundo jugador quien tendria la estrategia ganadora, al ofrecer a su
oponente un numero de fichas multiplo de tres, con lo que se encontraria en una

situacion “fatal”.

Margarita. Este juego, denominado asi en Corbalan (1997) porque el tablero
de juego se presenta como una margarita de nueve pétalos es, al igual que el juego
Atrapa la Rana, un pequefio juego de estrategia. En estos juegos, una pequefa
variacion de las reglas puede conllevar la aplicacion de estrategias muy diferentes.
En este caso, afadiendo a un juego tipo Nim la condiciébn de que, en el caso de
retirar dos fichas, éstas deben ser consecutivas (Deulofeu (1995), Corbalan y
Deulofeu (1996)), implica que para ganar el juego no solo debemos tener en cuenta

el numero de fichas (o pétalos), sino también la posicién de las mismas.

En este juego, la estrategia prevista en un principio es la “utilizacién de la
simetria”, de manera que si se deja al contrario una situacion simétrica, se gana

replicando sus movimientos en la posicion opuesta.
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En este caso, es el segundo jugador el que tiene la estrategia ganadora,
siempre que retire en la jugada inicial un numero 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.

Fig. 3.1 Situacion ganadora para el segundo jugador

Esta estrategia seria generalizable para un nimero mayor de fichas, es decir, si
la margarita constase de un numero de pétalos mayor: la heuristica prevista para

resolver el problema planteado seguiria siendo la misma.

Ademas de esta estrategia, Corbalan (1997) describe otra “menos evidente y
elegante” que se puede obtener a partir de un “estudio sistematico de todos los
casos”. Veamos, a continuacion, la descripcion que lleva a cabo, para la que utiliza

una notacion especifica:

Se trata de poner numeros distintos cuando los pétalos se encuentren
separados. Considera que la situacion inicial sera (9), de la que se seguira a (8) o
(7), segun en la primera jugada se cojan 1 o 2 fichas o pétalos, respectivamente. De
este modo, si se tienen 3 fichas juntas, la situacién sera (3), si se encuentran en dos
grupos separados, un grupo con 2 fichas y el otro con 1 ficha, la situacion sera (1,2),
y si quedan 3 fichas separadas, la situacion sera (1,1,1). Ademas, denota por | y I
las jugadas del primer y segundo jugadores. Por ultimo, se denota como Gl y GlI
cuando se llega a jugadas que permiten ganar a uno de los dos jugadores,

identificando como situaciones ganadoras solo las simétricas: (1,1) y (2,2).
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Una vez fijada esta notacion, Corbalan (1997) comienza el analisis de la
estrategia ganadora: al inicio, dado que | tiene dos posibilidades, (8) o (7), estudia

separadamente los dos casos posibles:

» CASO 1: Sil(7) y lI(1,4), las posibilidades para que | continte el juego y

siga desarrollandose la partida son:

a. 1(0,4), li(1,1) y Gl;

b. 1(1,2), lI(1,1) y GlI;

c. 1(1,1,1), i(1,1) y Gll;

d. 1(1,1,2), 1i(1,1) y GlI;

e. 1(1,3), li(1,1) y GlL.
Como podemos observar, el segundo jugador gana siempre que deje a su
rival una situacion (1,1).

» CASO 2: Sil(8) y 1I(2,5), las posibilidades para que | continue el juego y

siga desarrollandose la partida son:

a. 1(0,5), 11(2,2) y Gll;

b. 1(1,5), 1I(1,4) y GlI (es la misma situacion que en el CASO 1);
c. 1(2,4), 11(2,2) y GlI;

d. 1(2,3), 11(2,2) y Gll;

e. 1(2,2,1), 11(2,2) y GlI;

f. 1(2,2,2), 11(2,2) y GlI.

En este caso, el segundo jugador gana siempre que deje a su oponente

una situacion (2,2), excepto en el caso b), en el que puede dejarle una

situacion (1,4), que se ha estudiado previamente en el caso anterior.

Corbalan (1997) explica como podria realizarse un estudio de todos los casos
analogo en el caso de que fuese una margarita de 10 pétalos, pues el primer jugador
puede elegir entre dos posibilidades, 1(9) y I(8), pero el segundo jugador ganaria
siempre dejandole en ambos casos la situacion (2,5), vista en el caso anterior. En
todo caso, el investigador manifiesta que al no poder establecerse una
generalizacién para otro numero de pétalos, como en el caso de la induccién llevada

a cabo en Atrapa la Rana, “lleva a considerarla como una estrategia ,menor", en el
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sentido de no generalizable, y producto de una estrategia (el analisis sistematico de

todos los casos) menos ,potente” en este caso”.

3.3 Instrumentos para la obtencion de datos

Antes de dar comienzo a la descripcion de los instrumentos para la recogida de
datos de la presente investigacion, hemos de comentar su proceso de disefio y

puesta a punto:

3.3.1 Disefo y puesta a punto de los instrumentos

En relacion a los cuestionarios que han recogido las respuestas de los
alumnos, se han utilizado dos modelos diferentes: uno para contestar por parejas,
una vez los estudiantes se habian familiarizado con las reglas y el analisis de los
juegos, y otro para que cada alumno lo respondiese de manera individual, ambos
pueden consultarse en el Anexo A. Estos dos cuestionarios han sido disefiados a
partir de los utilizados por Corbalan en su investigacion [Corbalan,(1997)], con el
objetivo de establecer un estudio comparativo entre las respuestas obtenidas por
este investigador en formato no tecnoldgico y los resultados recabados en el

presente estudio en ese mismo formato.

Con la finalidad de obtener la maxima informacion posible por parte de cada
pareja de alumnos, se han modificado algunos aspectos de los cuestionarios de
Corbalan (1997) y anadido otros nuevos. De hecho, el formato de los cuestionarios
ha ido evolucionando a través de distintas pruebas realizadas durante los meses
previos a la recogida de datos del estudio. Estas pruebas fueron llevadas a cabo con
alumnos de distintos cursos de ESO, pertenecientes a diferentes centros educativos
asturianos en los talleres MATHSLAB? de divulgacion matematica. A través de este
proceso, se han ido modificando hasta ponerlos a punto, llegando a la version final
de ambos cuestionarios, que ha sido revisada y validada por los dos directores de

esta investigacion, Jordi Deulofeu y Santos Gonzélez.

Por otra parte, se han realizado entrevistas a alumnos que se han considerado

de interés para el estudio. El guidon para llevar a cabo esta entrevista

Z Los talleres MATHSLAB son talleres de divulgacién matematica destinados a alumnos
de Primaria, ESO y Bachillerato de Centros Educativos de Asturias. Se llevan a cabo durante
el curso escolar en Laboral Ciudad de la Cultura, en Gijon, fruto de un convenio entre la
Cétedra de Inteligencia Analitica Avanzada de la Universidad de Oviedo y la Sociedad Publica
de Gestion y Promocion Turistica y Cultural del Principado. La investigadora se encarga de su
coordinacién y, parcialmente, de su imparticion.
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semiestructurada puede consultarse en el Anexo B de este estudio y esta basado en

las entrevistas llevadas a cabo por Corbalan (1997).

En cuanto a los juegos Atrapa la Rana y Margarita en formato tecnoldgico, se
han implementado en tablets para que los alumnos participantes en el estudio
tuviesen asi acceso a los juegos en este formato. Con respecto a su elaboracién, se
ha llevado a cabo a través de la Catedra de Inteligencia Analitica Avanzada de la
Universidad de Oviedo, que dirige el profesor Santos Gonzalez, y en el proceso de
creacion han participado los directores de la presente investigacion, Jordi Deulofeu y

Santos Gonzalez, asi como la investigadora.

La empresa WILDBIT STUDIOS S.L. ha sido la encargada de su
implementacién en la plataforma android con tecnologia HTML5, asi como de los
aspectos del disefio grafico y demas caracteristicas técnicas. Los dos juegos en
formato tecnolégico (o videojuegos) resultantes se presentan a los alumnos en

tablets, en un formato sencillo, intuitivo y de facil manejo.

Cada tablet ha sido también un instrumento de recogida de datos, puesto que
en la programacion de los juegos en este formato se puso especial empefo en que
cada vez que una pareja de alumnos disputase una partida en Atrapa la Rana o en
Margarita, todos los movimientos o jugadas realizados por ambos miembros de la
pareja quedasen registrados en un archivo de texto. De este modo, en cada tablet se
han guardado de forma local todas las partidas disputadas por los alumnos que han
participado en este estudio (jugando en formato tecnolégico). Posteriormente, esta
informacién se ha extraido de las tablets, se ha almacenado y se encuentra
actualmente disponible para la realizacion de posibles estudios o investigaciones. De
hecho, como veremos mas adelante, en este mismo trabajo se ha llevado a cabo un
analisis, haciendo uso de los movimientos de las partidas de algunas parejas
concretas, con el objetivo de encontrar patrones especificos en su busqueda de

estrategias ganadoras para el juego Atrapa la Rana.

La figura 3.2 ilustra el modo en que quedan guardadas las partidas en cada
tablet. En el nombre de cada archivo de texto se encuentra el nombre del juego, el
dia en que se disputd la partida y la hora de inicio de la misma. Por ejemplo, el
archivo de nombre MARGARITA_10.5.2016-10.13.1.txt almacena los datos de una
partida del juego Margarita, jugada por la pareja de alumnos que utilizo esa tablet el
diez de mayo de 2016, y esa partida en concreto comenz6 exactamente a las 10
horas, 13 minutos y 1 segundo. La extension .txt indica que se trata de un archivo de

texto.
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@& >A|macenamiento intemo> i_'_ Q

a1 MARGARITA_10.5.2016-10.10.48.txt
" Tamafio 0.47 KB

MARGARITA_10.5.2016-10.11.59.txt
Tamafio 0.43 KB

=y

MARGARITA_10.5.2016-10.13.1.txt
" Tamafio 0.43 KB

(=)

MARGARITA_10.5.2016-10.13.34.txt
“ Tamafio 0.47 KB

=

a1 MARGARITA_10.5.2016-10.14.15.txt
— Tamafio 0.43 KB

Fig. 3.2 Captura de pantalla con almacenamiento de partidas del juego Margarita

Si pinchamos sobre ese nombre en concreto, se abre un archivo de texto
(figura 3.3) en el que se ilustran los datos concretos de la partida: en el “Evento 17
constan los nombres de las dos alumnas, en el “Evento 2” se sefala cual de ellas
empieza la partida y qué fichas o pétalos de la Margarita retira, y comienzan a
describirse los movimientos de cada una en los siguientes “Eventos”, hasta llegar al
“Evento 77, que es la ultima jugada que realizan las alumnas; el “Evento 8” muestra a
la ganadora y el “Evento 9” sefiala que la partida ha finalizado a las 10 horas, 13
minutos y 30 segundos. Se constata en este ejemplo que se cumple una de las
caracteristicas fundamentales de los pequefios juegos de estrategia: la corta

duracion de las partidas.

[} MARGARITA_10.5.2016-10.13.1.txt

Evento 1 | Laura contra Marta

Evento 2 | Empiezael jugador: Marta

Evento 2 | Turno: 1 - Marta coge las fichas 0y 1
Evento 3 | Turno: 2 - Laura coge las fichas 5y 4
Evento 4 | Turno: 3 - Marta coge laficha 7

Evento 5 | Turno:

2
3
4 - Lauracoge las fichas 2y 3
5

Evento 6 | Turno: 5 - Marta coge laficha 6
Evento 7 | Turno: 6 - Laura coge la ficha 8
Evento 8 | Ganador: Laura

Evento 9 | La partida ha finalizado en: 10/5/2016 a las 10:13:30

Fig. 3.3 Captura de pantalla con la descripcion de las jugadas en una partida del
juego Margarita

El proceso de almacenamiento descrito se lleva a cabo de forma automatica,
sin que los alumnos tengan que hacer otra cosa que poner sus nombres al inicio del
juego en las casillas donde se lo requieren, como veremos al llevar a cabo la

descripcion de los instrumentos. En el juego Atrapa la Rana no es necesario
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identificar las fichas retiradas con un nimero, pues no importa su posicién, por ser la
estrategia para resolverlo de caracter aritmético, en lugar de geométrico, como en el
caso de la Margarita. La figura 3.4 muestra un ejemplo de como se almacenan los

movimientos de los jugadores en una partida del juego Atrapa la Rana:

Eﬁ RANAS_13.12.2016-8.34.10.txt

Evento 1 | Nadia contra Carlos

Evento 2 | Empiezael jugador: Carlos

-

Evento 3 | Turno: 1 - Carlos coge 2 ficha(s).
Evento 4 | Turno: 2 - Nadia coge 2 ficha(s).
Evento 5 | Turno: 3 - Carlos coge 2 ficha(s).
Evento 6 | Turno: 4 - Nadia coge 2 ficha(s).
Evento 7 | Turno: 5 - Carlos coge 2 ficha(s).
Evento 8 | Ganador: Carlos

Evento 9 | La partida ha finalizado en: 13/12/2016 a las 8:34:31

Fig. 3.4 Captura de pantalla con la descripcion de las jugadas en una partida del
juego Atrapa la Rana

Con respecto a las reglas de los juegos, su presentacién se ha llevado a cabo
sin explicaciones orales a los alumnos, con las reglas utilizadas por Corbalan (1997)
en su investigacion. Sin embargo, dado que al realizar las pruebas para implementar
los juegos en formato tecnoldgico se detectdé que muchos alumnos al ver la cantidad
de texto pasaban la pantalla sin leer las reglas, se opto por escribir en las pizarras de
las aulas, antes de dar comienzo a todas las sesiones, con formato tecnolégico y no
tecnoldgico las siguientes instrucciones, presentes en un folio o en el tablero de
juego, en el caso del juego Margarita, repartidos a los alumnos en el estudio de
Corbalan (1997):

- “El orden de inicio en la primera partida es por sorteo y en las demas, por

turno”.
- “Los dos jugadores van haciendo sus jugadas alternativamente”.
Ademas, en el juego Margarita, se anadia la instruccioén:

- “Puedes jugar con mas comodidad poniendo al principio una ficha en cada
uno de los pétalos y retirando en cada jugada una ficha o dos fichas que estén

juntas”.

Por su parte, en el juego Atrapa la Rana se incorporaba a las dos iniciales la

siguiente instruccion:

- “Las fichas verdes se llaman ranas”.
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De este modo, se observd que al reducir las reglas en la pantalla, los alumnos
si leian las reglas, en su mayoria, al abordar los juegos en formato tecnolégico. No
obstante, se habilité una pestana en la esquina superior izquierda de la pantalla de
los juegos con formato tecnoldgico con la funcién de retroceso, para que los
estudiantes pudieran consultar las reglas de los juegos cuantas veces fuese

necesario.

En consecuencia, las reglas que se presentan a los estudiantes en las tablets
en los juegos en formato tecnolégico y en un folio o tablero en los juegos en formato

no tecnolégico son, para el juego Margarita:
- “Cada jugador debe coger uno o dos pétalos en su turno”.
- “Si se cogen dos pétalos, deben ser consecutivos”.
- “El jugador que coja el ultimo pétalo, gana la partida”.

Del mismo modo, en el juego Atrapa la Rana las reglas que deben seguir todos

los alumnos son las siguientes:
- “Cada jugador puede coger una o dos ranas durante su turno”.

- “El Ultimo en coger una rana, gana”.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

En este apartado se procedera a describir los instrumentos utilizados para la
obtencion de los datos recabados en el estudio de los dos juegos. En primer lugar,
comenzaremos comentando los cuestionarios que los alumnos debian responder en
parejas, después de jugar y familiarizarse con las reglas y el proceso de cada juego.
Como se ha mencionado con anterioridad, estos cuestionarios pueden consultarse
en el Anexo A de la investigacion. A continuacién, se llevara a cabo una descripcion

general de los mismos:

El formato de los cuestionarios para los juegos Atrapa la Rana y Margarita es
similar y consta de un folio escrito por ambas caras, de manera que la pareja de
alumnos unicamente debia rellenar las cuestiones de una sola cara, en funcién de su
respuesta a la primera pregunta: ¢Habéis encontrado una manera para ganar
siempre? Las opciones de respuesta eran dos: “si” o “no” (en adelante, si no se
indica lo contrario, se presentaran estas dos opciones). Si la respuesta que
proporcionaba la pareja era afirmativa, se les invitaba a describir cémo le explicarian
a un compafero o compafiera la manera de jugar para que pudiese ganar siempre.

Posteriormente, se les llevaba a sefalar si creian importante poder decidir ser el
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primer o el segundo jugador y, en caso de poder elegir, aclarar qué jugador querrian
ser: el primero, el segundo o ninguno de ellos. Se pasaba entonces a preguntarles si
estarian dispuestos a jugar contra cualquiera, por ejemplo, su profesor o profesora,
siguiendo su manera de jugar. En el caso de que su respuesta fuese “si’, se les
pedia que explicasen cédmo jugarian, detallando lo mas posible cada una de las

jugadas.

En el caso de que la respuesta a la pregunta inicial fuese negativa, se les
planteaba una nueva cuestion, acerca de si habian encontrado alguna forma de jugar
que hiciese mas facil ganar, a lo que seguia la pregunta ¢Cudl?, con la oportunidad
de explicarla. Las dos siguientes cuestiones acerca de la importancia de decidir si es
importante la eleccion de ser el primero o el segundo jugador y de expresar qué
jugador elegirian ser, son iguales a las comentadas anteriormente. A continuacion,
se procedia a informarles de que hay una manera de jugar para ganar siempre y se
les preguntaban acerca de si creian que valia la pena dedicar mas tiempo a
encontrarla. Por ultimo, se les solicitaba una respuesta a las preguntas ¢Habéis

hecho algun nuevo descubrimiento? ¢ Cual?

Con respecto al cuestionario que los estudiantes debian rellenar
individualmente, se encuentra también en el Anexo A del estudio, con la leyenda
Ficha del Alumnado. Se realizara una descripcién general del mismo en las

siguientes lineas:

Del mismo modo que en las fichas para la recogida de datos de los juegos, a
este cuestionario se le han cambiado algunas preguntas, variado el formato y
afiadido nuevas cuestiones, con la finalidad de recoger la maxima informacion
posible para llevar a cabo este estudio. También ha sido revisada y validada por los

profesores anteriormente sefalados.

Después de solicitarles los datos para su identificacién, se plantea a los
estudiantes si les gustan los juegos de ordenador y se les pide que indiquen cuales,
y se repiten este proceso con los juegos de mesa. A continuacion, se les demanda
una respuesta acerca de si estan de acuerdo con la afirmacién Los juegos de
ordenador me gustan mas que los juegos de mesa, con cuatro opciones de
respuesta: “nada”, “algo”, “bastante” y “muy de acuerdo”. Posteriormente, se les
pregunta acerca de si saben jugar al ajedrez y si juegan habitualmente, para pasar a
la cuestion acerca de qué juegos de estrategia conocen. En este caso, se les
proporciona una breve definicion de juego de estrategia, comentando que se conoce
como juego de estrategia a cualquier juego en el que no hay intervencion del azar. La

siguiente cuestién gira en torno a las matematicas, ya que se les requiere que
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expresen si les gusta esta disciplina y qué nota, del 0 al 10, le pondrian en relaciéon a
las otras asignaturas, de modo que refleje su interés por esta materia. Ademas, se
les realiza una pregunta sobre si creen que existe relacion entre los juegos Margarita
y Atrapa la Rana y las matematicas, con cuatro opciones de respuesta: “ninguna”,
“alguna”, “bastante” y “mucha”. Para finalizar, se les pide que justifiquen su
contestacion a la pregunta anterior y se les indica que pueden poner ejemplos y

razonar cual es la relacion.

En relacién con la entrevista, que puede consultarse en el Anexo B, esta
compuesta de diferentes apartados, con la intencion de que los alumnos
entrevistados se expresen sobre los temas de interés en el estudio. Se trata de una
entrevista semiestructurada, cuyo guion se ha realizado a partir de las entrevistas
efectuadas por Corbalan (1997), anadiendo o modificando algunas cuestiones. Del
mismo modo que los cuestionarios, ha sido revisada por los profesores previamente

mencionados.

Las razones para llevar a cabo estas entrevistas son asegurarse de que, en
efecto, se han comprendido las reglas de los juegos Atrapa la Rana y Margarita,
profundizar en el proceso seguido por algunos alumnos de diferentes tipologias para
encontrar la estrategia ganadora (completa o no), o bien las razones por las que no
se ha llegado a descubrir, y finalmente, para conocer sus preferencias por el formato
de los juegos con los que juegan habitualmente o las relaciones que establecen entre

las matematicas y algunos ambitos culturales.

A continuacién, la figura 3.5 muestra los materiales proporcionados a las

parejas de alumnos que han disputado las partidas en formato no tecnoldgico:

4o foega s D05 JUGADCEES

RIGLAS
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$se

Fig. 3.5 Materiales en formato no tecnolégico
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Para elaborar estos instrumentos, se han seguido las pautas establecidas por
Corbalan (1997) en su investigacién, aunque las reglas de los juegos no son
literalmente iguales a las utilizadas por él, debido a que al ser las suyas algo mas
extensas, muchos de los alumnos que jugaban en formato tecnolégico pasaban a la

pantalla siguiente sin leerlas, como comentamos anteriormente.

Como puede observarse en la figura 3.5, en el caso del juego Margarita las
reglas de juego llevan incorporado también el tablero sobre el que jugar, constituido
por la silueta de una margarita de nueve pétalos. En cada juego se aporta a cada
pareja las fichas correspondientes: diez en el caso de Atrapa la Rana y nueve en

Margarita.

En cuanto a la descripcion de los juegos en formato tecnolégico, empezaremos
comentando el juego Margarita, que se inicia con una pantalla en la que los
jugadores escriben sus nombres en las casillas dispuestas con este fin, como se

muestra en la figura 3.6, y pueden comenzar el juego:

Jugador 1 Jugador 2

Fig. 3.6 Captura de pantalla del inicio del juego Margarita

En la siguiente pantalla, se muestra a la pareja de alumnos cuales son las

reglas del juego (figura 3.7):
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Fig. 3.7 Captura de pantalla de las reglas del juego Margarlta

Basta con pulsar sobre esta pantalla para acceder al tablero de juego
propiamente dicho, donde se muestran en la parte inferior los nombres de los dos
estudiantes, acompanados de un marcador que les informa sobre las partidas
ganadas. En la esquina superior izquierda se encuentra un botdn para volver a la
pantalla de inicio, lo que permite volver a leer las reglas cuantas veces necesiten los
jugadores. En la parte central de la pantalla, aparece la margarita junto con la
pregunta que ofrece a los estudiantes la posibilidad de escoger cual de los miembros

de la pareja inicia la partida, como se observa en la figura 3.8:

Fig. 3.8 Captura de pantalla con opciones para iniciar el juego Margarita
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Dado que los alumnos pueden escoger retirar un solo pétalo durante su turno
de movimientos, en la parte inferior de la pantalla aparece un botén que les permite
pasar el turno a su companero si es este el caso, como muestra la figura 3.9. Si
escogen retirar dos pétalos juntos, automaticamente le traslada la vez a su oponente.
El juego no permite retirar dos pétalos que se encuentran en posiciones separadas

dentro de un mismo turno de jugada.

Fig. 3.9 Captura de pantalla con la opcion pasar de turno de Margarita

Una vez realizadas todas las jugadas por parte de ambos alumnos, el juego da
a conocer quién es el ganador de la partida, anota un tanto en ese marcador y

permite a los estudiantes la opcién de disputar otra (figura 3.10):

G
Iﬂgﬂl’ otravez

Fig. 3.10 Captura de pantalla del final de una partida en el juego Margarita

51



Marco metodoldgico del estudio

Por su parte, de manera analoga a Margarita, el juego Atrapa la Rana también
requiere a los jugadores que se identifiquen antes de comenzar a jugar y en la
siguiente pantalla, les sefala cuales son las reglas del juego (figuras 3.11 y 3.12,

respectivamente):

Jugador 1 Jugador 2

Empezar

Fig. 3.11 Captura de pantalla del inicio del juego Atrapa la Rana

Cada jugador puede coger una o dos
ranas durante su turno.

El altimo en coger una rana,
gana.

Fig. 3.12 Captura de pantalla de las reglas del juego Atrapa la Rana

La siguiente pantalla muestra las diez fichas o ranas de las que consta el juego.
Como en el caso anterior, antes de comenzar a jugar, se ofrece a los jugadores la
posibilidad de que elijan cual de ellos comienza la partida, como se observa en la
figura 3.13:
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0 Jugadori Jugador2 0

Fig. 3.13 Captura de pantalla con opciones para iniciar el juego Atrapa la Rana

En la parte superior izquierda de la pantalla aparece un botén similar al del
juego Margarita que permite retroceder e iniciar de nuevo la partida. La figura 3.14 da
cuenta de cémo un jugador puede pasar el turno de jugada a su oponente cuando

decide retirar una sola ficha o rana, a través del boton que aparece en la parte
inferior.

Jugador 1 Jugador2 0

Fig. 3.14 Captura de pantalla con la opcion pasar de turno de Atrapa la Rana

Por ultimo, como muestra la figura 3.15, la dltima pantalla de la partida informa

a los jugadores de quién ha ganado el juego y les da la oportunidad de disputar una
nueva partida:
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Jugador 1 | < ‘: v 0

Fig. 3.15 Captura de pantalla del final de una partida en el juego Atrapa la Rana

3.4 Eleccion de la muestra

Con el objeto de llevar a cabo la presente investigacion acerca de la utilizacion
de estrategias ganadoras por parte del alumnado de Educacién Secundaria
Obligatoria con los juegos Atrapa la Rana y Margarita en distintos formatos,
tecnolégico y no tecnolégico, y posibilitar la realizacion de un estudio comparativo
entre ambos, asi como con la investigacion llevada a cabo por Corbalan (1997) con
datos en formato no tecnoldgico, se ha optado por elegir los cursos primero y tercero
de ESO. De este modo, se posibilita el andlisis de la influencia de la edad en el
manejo de estrategias, asi como la realizacion de este ultimo estudio comparativo,
pues los alumnos son de edades similares a los del estudio de este investigador, que
analiza estudiantes de séptimo curso de Ensefanza General Basica (EGB), cuyo
curso “equivalente” en la ESO es primero, y alumnos de tercero de ESO.

En consecuencia, hemos buscado centros educativos de Oviedo que
presentasen unas caracteristicas similares en lo que se refiere a nivel social,
educativo y cultural de sus alumnos, para conseguir una muestra lo mas homogénea
posible. De este modo, se escogieron varios centros educativos concertados de
Oviedo que presentan caracteristicas muy similares: en todos ellos se imparten los
cuatro cursos de ESO y su alumnado pertenece a un estrato social y cultural

fundamentalmente medio.

El nimero total de estudiantes que han participado en el estudio es de 422, de

nueve centros educativos de Oviedo, de los cuales 224 cursaban primero de ESO y
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198 tercero. Dado el volumen de la muestra, no resulté viable llevarla a cabo en un
numero menor de centros, debido al nUmero de estudiantes requerido, lo cual se ha
considerado una ventaja, pudiendo ofrecer en este trabajo una muestra mas
representativa de los alumnos de Oviedo con estas caracteristicas. En total, se han
recogido los datos de 19 clases o grupos distintos, 8 para los juegos en formato
tecnoldgico y 11 para los de formato no tecnoldgico, realizando en cada clase dos

sesiones, de aproximadamente una hora, una sesion para cada juego.

Los colegios que han participado en esta investigacidn son los siguientes:
Santa Teresa de Jesus, Santa Maria del Naranco Alter Via, La Inmaculada, La
Milagrosa, Auseva, Nazaret, Loyola — PP. Escolapios, Santo Angel de la Guarda FEC
y Amor Misericordioso. Todos ellos nos han brindado la oportunidad y las
condiciones necesarias para llevar a cabo el presente trabajo y se agradece su

colaboracién y su predisposicion para llevarlo a cabo.

En cuanto a 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
primero y 48 parejas de tercero) y con estudiantes que han jugado a los dos juegos
en formato no tecnolégico (58 parejas de primero y 51 parejas de tercero de ESO).
La primera fase de recogida de datos tuvo lugar durante los meses de abril, mayo y
diciembre de 2016, y enero y febrero de 2017, mientras que la segunda se efectud

en los meses de marzo y abril de 2017.

3.5 Metodologia utilizada en la obtencion de los datos

Una vez puestos a punto tanto los juegos en formato tecnolégico y no
tecnoldgico como los cuestionarios y la entrevista, se ha procedido a recoger los
datos, en los centros anteriormente mencionados. En este apartado se comentara la
metodologia seguida durante el proceso de recogida de los datos en la presente

investigacion, que es esencialmente similar a la empleada por Corbalan (1997):

- Se escriben en la pizarra las reglas anteriormente mencionadas, con la

distincion pertinente si son para el juego Atrapa la Rana o Margarita.

- Se presenta la actividad, al inicio de la primera sesion, donde se informa a los
alumnos de que se esta realizando un estudio sobre juegos con alumnos de
ESO.
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- Se comenta, antes de comenzar la primera sesion, que la Unica informacién
que se les proporcionara es aquella que aparece escrita en la pizarra, sin

ninguna intervencién adicional del profesorado.

- Se informa a los alumnos, en la primera sesién, de que deben rellenar los

cuestionarios y se les explica su estructura.

- Se distribuyen las tablets con el juego ya preparado en el caso de los juegos
en formato tecnolégico, olos folios con las reglas de juego y tablero (en el caso

del juego Margarita) en el caso de los juegos de formato no tecnoldgico.

-. Se permite que empleen el tiempo que necesiten para comprender las reglas

del juego y habituarse a su funcionamiento (aproximadamente media hora).
- Se distribuyen los cuestionarios para que los contesten.

- Se recogen los cuestionarios, una vez cumplimentados, junto con el material

empleado en la realizacion de la actividad.

En total, la duracion de la actividad ronda los cincuenta y cinco o sesenta
minutos, aproximadamente, con lo que ha sido posible efectuar las sesiones poco

mas o menos en el tiempo de duracion de una clase.

Por ultimo, para finalizar este capitulo, la figura 3.16 muestra un esquema que
resume la metodologia utilizada en la presente investigacion, incluyendo los pasos
posteriores a la recogida de los datos, cuyo desarrollo se llevara a cabo en los

siguientes capitulos.
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ANALISIS
| CUANTITATIVO
PROGRAMA EN
PHYTON _
ANALISIS
CUALITATIVO

Fig. 3.16 Esquema resumen de la metodologia de la investigacion
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4 ORGANIZACION DE LOS
DATOS Y RESULTADOS
OBTENIDOS

En el presente capitulo se describe la investigacion realizada, desde el punto de
vista de los datos recabados y de algunos resultados obtenidos. Se presenta el modo
en que se han organizado los datos y como se ha procedido a codificarlos,siguiendo
las pautas fijadas por Corbalan en su investigacion [Corbalan,(1997)], con la finalidad
de poder establecer comparaciones entre ellos. Como resultado de la explicacion de
dicha codificaciéon, se pasa a su caracterizaciéon y se llevan a cabo dos tipos de
comparaciones: una entre formatos, el tecnolégico y el no tecnolégico, con los datos
recogidos en el estudio actual, y otra atendiendo uUnicamente al formato no
tecnolégico, comparando los datos recogidos a lo largo de esta investigacion con los

conseguidos en el estudio llevado a cabo Corbalan (1997).



Organizacioén de los datos y resultados obtenidos

4.1 Aspectos considerados y codificacién de las respuestas
obtenidas

Con el fin de proceder al estudio y analisis de las fichas rellenadas por las
parejas de jugadores, se han tenido en cuenta cinco aspectos diferentes para proceder
al analisis de los juegos, aspectos definidos y considerados previamente por Corbalan
(1997). De este modo, podremos establecer comparaciones entre los resultados
obtenidos en su estudio y los hallados en la presente investigacion, ademas de las
conclusiones propias de comparar el formato tecnolégico con el no tecnolégico, con
los datos recogidos en el presente trabajo en ambos formatos. La investigacion se ha
centrado en el analisis de dos de los seis juegos estudiados por dicho autor: Atrapa la
Rana (Quitafichas) y Margarita. Como veremos en el siguiente capitulo, también se ha
procedido a estudiar otros aspectos, como las estrategias inapropiadas utilizadas por

los alumnos.

Los cinco aspectos considerados por Corbalan (1997) se describen a
continuacion, acompafnados de las codificaciones de las que hace uso para clasificar

las distintas respuestas obtenidas:

A. Respuesta subijetiva: es la respuesta que proporciona cada pareja de
jugadores acerca de si ha encontrado una estrategia para ganar el juego.

Los codigos para las posibles respuestas son los siguientes:
Si: 1 NO: 2

B. Respuesta objetiva: es la respuesta real que proporciona cada pareja de
alumnos teniendo en cuenta las respuestas a las demas cuestiones que
se le plantean en la ficha. Los cédigos para las posibles respuestas son

los siguientes:

e SITOTAL: 1
Se describe la estrategia para resolver el juego desde el principio y
se sefala la manera de jugar, independientemente de lo que haga
el otro jugador.

e SiPARCIAL: 2
Casos en los que da alguna solucién parcial, del tipo “procuraré que
quede tal situacion y entonces he ganado, que sea correcta” (es
decir, se tiene la idea clave o alguna estrategia bien encaminada,
pero no es un Si TOTAL).
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e NO:3
No se describe ningun tipo de estrategia correcta para resolver el
juego.

e NO INTERPRETABLE: 4
Corresponde a aquellas respuestas en las que no esta claro lo que

querian expresar.

C. Comprension de las reglas del juego: se trata de establecer si la pareja
de jugadores ha seguido las reglas de juego correctamente, es decir, si
han entendido realmente la definicion del juego. Los cdodigos para las

posibles respuestas son los siguientes:

Si: 1 NO: 2 NO SE SABE: 3
La respuesta NO SE SABE corresponde a aquellas respuestas en las
que no esta claro lo que querian expresar, aunque analizando la totalidad

de la ficha parece deducirse que no lo han entendido.

D. Estrategia: se trata del tipo de estrategias utilizadas por la pareja de
jugadores para contestar a las cuestiones planteadas en la ficha,
deducidas de sus propias respuestas. Los tipos de estrategias, junto con

sus codificaciones son las siguientes:

e Ninguna (o no explicitada): 1
En este apartado se incluyen las respuestas en blanco, las
respuestas que explicitan que no se ha encontrado ninguna
estrategia y aquellas que se limitan a describir el objetivo o las
reglas del juego, no la estrategia seguida.

o Estrategiainapropiada: 2
En Corbalan (1997) se denomina “Ensayo y error”.

o Estrategia de ataque (idea clave): 3
o Estrategia parcial: 4

e Estrategia completa (o total): 5

Siguiendo la clasificaciéon planteada por Corbalan (1997), se entendera
por “Estrategia de ataque” el encontrar una idea buena (que en

ocasiones podria ser llamada “idea feliz’ o “idea clave”) que bien
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aplicada conduce a una estrategia de resolucién. La estrategia de
resolucion, a su vez, puede ser “parcial” cuando sirve solo para
determinados casos y “completa” cuando lleva, en efecto, a una solucion

general.

E. Expresion de larealizacion: trata el modo en que la pareja de alumnos
expresa como ha jugado para obtener la estrategia ganadora que se les
demanda.

e Ninguna: 1

Dejar en blanco o explicitar que no se ha encontrado la estrategia.

e Lenguaje verbal: 2

Explicar en las fichas con palabras el proceso seguido.

e Uso de representaciones iconicas: 3
Reproducir a partir de dibujos del tablero y de la colocacién de las
fichas en cada una de las jugadas. En Corbalan (1997) se

denomina “Reproduccion tablero (dibujo)”.

e Otros caodigos: 4

Utilizar codigos distintos de los anteriores.

Hemos de comentar que en Corbalan (1997) el niumero 4 corresponde a un
apartado creado atendiendo a algunos de los otros cuatro juegos que el autor analiza 'y
que no es relevante en el analisis de las respuestas obtenidas en los juegos Atrapa la
Rana y Margarita. El apartado “Otros cédigos”, al que nosotros hemos adjudicado el

numero 4, se encuentra representado por el numero 5 en Corbalan (1997).

Por otra parte, mas adelante, en el capitulo siguiente, “Analisis de los datos”,
detallaremos alguna de las codificaciones anteriormente mencionadas, como las
estrategias inapropiadas, de manera que podamos comentar los distintos tipos de

respuestas que nos hemos encontrado.

4.2 Resultados obtenidos en ambos juegos

En el presente apartado, llevaremos a cabo la exposicion de los datos obtenidos

en los juegos Atrapa la Rana y Margarita. En cada uno de los juegos, hemos recogido

62



Capitulo 4

los resultados obtenidos en cuatro tablas, segun el curso (primero o tercero de ESO) y
segun el formato (tecnoldégico o no tecnolégico). Una vez establecida la relacion de
tablas de datos pertenecientes a la investigacién actual, hemos afadido, en cada
juego, las tablas de resultados obtenidos en la investigacion de Corbalan (1997), con
el objeto de tenerlas presentes cuando procedamos a realizar la comparacién entre los

resultados de ambos estudios.

Como podremos observar, todas las parejas constan de una numeracién de

ocho digitos, cuya codificacién se ha realizado de la siguiente forma:
12 cifra: Formato (1- formato tecnolégico; 2- formato no tecnoldgico).

22 cifra: Centro (aparece una cifra del 1 al 9, segun pertenezcan a uno de los

nueve centros de estudio en los que se han recogido los datos).

3?2y 42 cifras: Grupo o clase al que pertenecen dentro de cada centro.

52 y 62 cifras: Numero de pareja dentro de cada grupo.

72 y 82 cifras: Sexo (1- hombre; 2- mujer).

Como puede observarse a continuaciéon, cada una de las tablas consta de seis
columnas, en las que se detallan los resultados procedentes del “vaciado” de las fichas
correspondientes a los cinco aspectos mencionados en el apartado anterior. Hemos de
mencionar que los cédigos que identifican a cada pareja en las tablas procedentes del

estudio de Corbalan (1997) no siguen los criterios anteriores, si bien éstos estan

basados en los de la mencionada investigacion.

4.2.1 Juego Atrapala Rana

Las tablas 4.1 y 4.2 muestran los datos obtenidos con el juego Atrapa la Rana en

formato tecnolégico, con parejas de alumnos de primer y tercer cursos de ESO:
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Organizacioén de los datos y resultados obtenidos

NUMERO PAREJA | |ResSUB 11 ResOBJ IIlREGLAS | IV ESTRAT | V CODIFIC CURSO
11010111 1 3 1 2 2 1
11010222 1 2 1 3 2 1
11010322 1 1 1 5 2 1
11010411 1 3 1 1 2 1
11010522 1 3 1 2 2 1
11010611 1 2 1 4 2 1
11010722 2 3 1 2 2 1
11010811 1 2 1 4 2 1
11010922 1 2 1 3 2 1
11011022 1 1 1 5 2 1
11011121 1 3 1 1 2 1
11011222 1 2 1 3 2 1
11011322 1 3 1 2 2 1
11011422 1 3 1 1 2 1
11020122 2 2 1 4 2 1
11020222 2 3 1 2 2 1
11020312 1 2 1 3 2 1
11020421 1 1 1 5 2 1
11020521 1 3 1 2 2 1
11020621 1 2 1 3 2 1
11020722 2 2 1 3 2 1
11020822 1 3 1 2 2 1
11020922 1 3 1 2 2 1
11021012 1 3 1 2 2 1
11021122 2 2 1 3 2 1
11021221 2 2 1 3 2 1
11021312 2 3 1 2 2 1
11021421 2 2 1 3 2 1
11021512 1 2 1 3 2 1
12030111 2 3 3 1 1 1
12030221 2 3 1 2 2 1
12030322 1 2 1 3 2 1
12030412 2 1 1 5 2 1
12030521 1 2 1 3 2 1
12030622 1 1 1 5 2 1
12030722 1 3 1 2 2 1
12030812 2 2 1 3 2 1
12030911 1 2 1 4 2 1
12031012 1 3 1 2 2 1
12031111 1 1 1 5 2 1
12031221 1 3 1 2 2 1
12031311 1 1 1 5 2 1
12040111 1 1 1 5 2 1
12040211 1 1 1 5 2 1
12040312 1 2 1 3 2 1
12040421 1 1 1 5 2 1
12040522 1 3 1 2 2 1
12040622 1 2 1 3 2 1
12040711 1 1 1 5 2 1
12040811 2 3 3 1 1 1
12040911 1 1 1 5 2 1
12041022 1 3 1 2 2 1
12041122 1 3 1 2 2 1

Tabla 4.1 Datos del juego Atrapa la Rana en formato tecnolégico, 1° ESO
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NUMERO PAREJA

| ResSUB

1l ResOBJ

1l REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CURSO

12050112

2

1

5

w

12050222

12050311

12050411

12050522

12050611

12050711

12050822

12050912

12051022

12060122

12060212

12060321

12060411

12060522

12060622

12060722

12060822

12060911

12061022

12061111

12061212

13070122

13070211

13070311

13070411

13070511

13070621

13070711

13070822

13070911

13071011

13071122

13071211

13071322

13080111

13080222

13080311

13080422

13080511

13080611

13080711

13080822

13080911

13081011

13081122

13081211

13081312

RIRr|Rr|IN|Rr|Rr|Rr(Rr|Rr|Rr(RrRR[R[N[R[N[N[R[RR|IN| PR R|IN|RIN|IN| R [RIN[(N[N[R R (N[NN[R NN N R R RN

RPIRPININIRPINIWIRINIRPIRPWINIWINININININ(RP|IRPINIRP(RPIWINWW|IRIRPIRPIWININIRP|IRPININ(RP|IRPIWWW[R|FP[PW
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NINIRNININININININININININININININININININININININININININININININININININININININIRLININININININ
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Tabla 4.2 Datos del juego Atrapa la Rana en formato tecnolégico, 3° ESO

A continuacién, las tablas 4.3 y 4.4 exponen los datos obtenidos a partir de los

cuestionarios de las parejas de estudiantes que participaron en el estudio jugando a

Atrapa la Rana en formato no tecnoldgico:
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NUMERO PAREJA | |ResSUB 11 ResOBJ IIlREGLAS | IVESTRAT | V CODIFIC CURSO

24030121 1 1 5

[y

24030211

24030312

24030422

24030522

24030621

24030712

24030822

24030911

24031011

24031111

25010122

25010211

25010311

25010412

25010522

25010621

25010711

25010822

25010922

25020111

25020222

25020311

25020421

25020511

25020622

25020711

25020822

25020911

25021022

25021122

25021222

26040121

26040221

26040312

26040421

26040521

26040621

26040711

26040811

26040911

26041012

26041111

26041211

26041321

28050121

28050222

28050322

28050421

28050522

28050611

28050712

28050812

28050922

28051021

28051122

28051221

RIN|R|IN|R|RIN|ININ|[R (N[RN[R (R [(Rr[NR ] Rr[R|R[Rr|R[N|R|R|R|R|R|R|R|Rr|Rr|Rr RPN [N[R[R[RR[R|R[R|R|[R|N|R[|N|R| R |, |~
wWiN|w|N|IN|w|lw|lw|lw[vw lwN(N[w kR (kr[wRr R[N R[R|lw|[w|N|R|lw|R|lwlw|lw NN |[wN[RrIN[ww[N[R[ww[Md N[N NN w|w|k |-
RiRr|RrRrIR|IPRIW|w|Rr|[Rr[R[RrR[(Rr[R[R[R[R[R[R|R[R|RPR|P|R|P|R|P|PR|R|R|Rr|Pr|[R|RP[RrR[R[R[R[R[R|R[R|P|P|RPR|P|PR|RP|RP PR |, R R |, |~
NIWINWWw(|(Rr[RrRr[N[wNINw NNV [WVN[VIN[R[WOIN[UINININIWIWIN[RIVWININIWIONININ|WIR|IWINIBRIN|W|RL NN UV
N(NININININ|R R |INNN[NNNRINNINNNININ(NIN NN NNNINNNNN(NNNRN[NNNINININNINININN|N|NN|NN NN (NN N
e e e e e e e e e e e (e e e [ [ [ [ [ [ e e e e N o e e e N e e e e e e [ e [ e [ e [ [ e o e N N o o e e T N o T TN N S

28051312

Tabla 4.3 Datos del juego Atrapa la Rana en formato no tecnolégico, 1° ESO
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NUMERO PAREJA

| ResSUB

11 ResOBJ

Il REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CURSO

23060122

1

1

5

w

23060211

23060312

23060421

23060511

23060611

23060722

23070111

23070211

23070311

23070422

23070512

23070621

23070711

23070811

23070911

23071022

24080121

24080222

24080321

24080411

24080522

24080621

24080722

24080822

24080911

24081021

24081122

24081221

27110111

27110221

27110321

27110411

27110511

27110611

27110721

27110812

28100112

28100221

28100311

28100422

28100522

28100621

29090111

29090211

29090321

29090411

29090511

29090622

29090722

29090821

RiR(R(R|R|R|R|R|R|R|IN|R|Rr[(RIN[R(N[N[N R (N[RN[R [R[RRR|[R|IN|R RN R R ININ R [R(N[(NN (R R R [R[R [N~ N

WINIWIWINIRP[PINIWIERINIRPINIP[WWIWINIWIRNINIP|IWIRINIPIWIRLININIRP|IRPIWIR[INININIRP[IRPININININIRP|IWIR[PININ(W

RiRR|IR|RP|IR|R|R|R|R|R|R|Rr|P|Rr[Rr[(RR(RR[R[R[R[R[R[R|[R|RPR|P|R|P|P|P|R|R|PR|R|RPR R |R|RR[R[R[R[R[R|[R|R|w|[~

NWININ[w||W|INWILIW UL ININ|WINfWwIN WU INwwILNVNIWIw|lwwWwlwdfINVNIILTW|W |

NIRNINININININININRINININININIFLINININININININININININRININININRINININININININININININININININININININ|IFLIN

WWIWIWWWWWWW W WWwWwWWWwWwWwWwWwlw|w(wWfwjwjwjwwlwjwwwlwjwWwWlwWwlww(wWwWwjlww(wfw|w|w(w|w|w

Tabla 4.4 Datos del juego Atrapa la Rana en formato no tecnolégico, 3° ESO
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Las tablas 4.5 y 4.6 muestran los datos obtenidos por Corbalan (1997) en el
juego Atrapa la Rana. En su estudio, los estudiantes del Centro 1 son alumnos de
doce afos que cursan séptimo de Educacion General Basica (EGB), el curso
“equivalente” al actual primero de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y los del

Centro 2 tienen una edad de catorce afios y se encuentran cursando tercero de ESO.

NUMERO PAREJA | ResSUB 11 ResOBJ Il REGLAS | IVESTRAT | V CODIFIC CENTRO
110121 1 3 1 1
110222
110311
110422
110522
110611
110711
120122
120211
120322
120422
120522
120611
120711
120822

N[(N[R[R[N|[R[R|[R|IN|R|R|R |~k |~
N(Rr[w[N[w|[N|[R[N|w|R NN w|N
RiR[(R|R|[W|Rr|[R|R|Ww|Rr|Rr|Rr|R |, w
wlun(N(d(Rr(d(lUBR[P|lWW R [W
N(W[ININ[R[ININ|W| RN W[(NN|-
RIR[(RR[R|R|[R|RPR|R|R|R|R ||~

Tabla 4.5 Datos del juego Atrapa la Rana obtenidos por Corbalan, Centro 1 (actual 1° ESO)

NUMERO PAREJA 1 ResSUB 11 ResOBJ 11l REGLAS IV ESTRAT | V CODIFIC CENTRO
230111 1 2 4 2
230212
230312
230412
230512
230612
230711
230822
230912
231022
231112
240122
240222
240322
240412
240522
240622
240711
240811
240922
241022
241122

RRr[(R[Rr[R|[Rr|Rr|N|R|R|R|Rr|R|Rr|Rr (R Rr R R~ |~
N[(WINN[Ww[NIN|ININ|W|N| RN R R [(Rr (NP PR -
RR(R|[R[R|[R|R|R|R|R|R|Rr|R|R|Rr R |Rr R Rr R R~
WIN[R[WN[PlWWWINIWO|WOLW|L|A LWL |UL|UV
N[(N[WININININ|ININ|IN|IN|IN|INNIN (NN (NN NN W
N[(N(NINNININ|N|ININ|IN|INNN NN (NN NN N

Tabla 4.6 Datos del juego Atrapa la Rana obtenidos por Corbaléan, Centro 2 (3° ESO)
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4.2.2 Juego Margarita

Las dos siguientes tablas (4.7 y 4.8) dan a conocer los datos correspondientes a

las respuestas de las parejas de ambos cursos en el juego Margarita en formato

tecnoldgico:

NUMERO PAREJA

| ResSUB

11 ResOBJ

Il REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CURSO

11010111

2

3

1

Jany

11010222

11010322

11010411

11010522

11010611

11010722

11010811

11010922

11011022

11011121

11011222

11011322

11011422

11020122

11020222

11020312

11020421

11020521

11020621

11020722

11020822

11020922

11021012

11021122

11021221

11021312

11021421

11021512

12030111

12030221

12030322

12030412

12030521

12030622

12030722

12030812

12030911

12031012

12031111

12031221

12031311

12040111

12040211

12040312

12040421

12040522

12040622

12040711

12040811

12040911

12041022

12041122

RR|RIN|R|R|R|Rr|RrININN|R(Rr(RrRr(Rr(Rr[Rr[Rr(Rr[R|R|[Rr|R[R|R|R|R|Rr|R|Rr|Rr|Rr|N|R|RrRr (NP R R R R [R[R[N[N[R R~ |~

WIRIPWIRPWWINWIW[WIWWIRP[WWWWIWWIRPWIRLR[WININIW(WIWIWIWIWIWIWIWINIWIWINIWWIWINIWIWIN|WW(wWwWwWw|N (W

RiRr|Rr|R|IR|IR|IR|(R|Rr|[R|Rr[R|Rr(Rr[(R[RP[R[R[R[RPR|RPR[RP|RP|RP|R|RP|R|RP|R|P|R|R|Rr|[R|R[RRr[R[R[R[R[R|RPR[RPR|RP|P|RP|P|PR|P|P|wW|~

NIOOIN[OIN[NIWINININININIOININININININIOIN(OINIBRBRINININININININININIBEININIDINININIWININIWININININ|IDIN

NINININININININININININININININININ[(ININININININININRINININININININIWINIWINININININININININININININININININ

RiR|Rr|Rr|R|R|IR|R|IRr|Rr|Rr[(R|Rr(Rr(Rr[Rr(Rr(Rr[Rr[R[R[R|R|[R|R|[R|R|R|R|Pr|R|R|Rr|R|R|R|Rr|Rr R |Rr (R R[R[R[R[R[R[R[R|R|r |~

Tabla 4.7 Datos del juego Margarita en formato tecnolégico, 1° ESO
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NUMERO PAREJA | |ResSUB 11 ResOBJ IIIREGLAS | IVESTRAT | V CODIFIC CURSO
12050112 2 3 2
12050222
12050311
12050411
12050522
12050611
12050711
12050822
12050912
12051022
12060122
12060212
12060321
12060411
12060522
12060622
12060722
12060822
12060911
12061022
12061111
12061212
13070122
13070211
13070311
13070411
13070511
13070621
13070711
13070822
13070911
13071011
13071122
13071211
13071322
13080111
13080222
13080311
13080422
13080511
13080611
13080711
13080822
13080911
13081011
13081122
13081211
13081312

R(RININ|R|IN|R|RIN|R|IN|R NN [R(NNNN(R[RR[RININ|R|R|R|R|R|R|IN|R R RrRRr R R (N[RN[R RN~
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N(NINININININININ|ININ|IN NN [NNNNNR[NNNINNNNINNN|IN (NN (N w NN NN NN NN
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Tabla 4.8 Datos del juego Margarita en formato tecnolégico, 3° ESO

En formato no tecnoldgico, los datos, una vez codificados, se encuentran
expuestos en las tablas 4.9 y 4.10, segun los cuestionarios rellenados por los alumnos

de primero y tercero de ESO, respectivamente:
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NUMERO PAREJA

| ResSUB

11 ResOBJ

Il REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CURSO

24030121

1

1

5

[y

24030211

24030312

24030422

24030522

24030621

24030712

24030822

24030911

24031011

24031111

25010122

25010211

25010311

25010412

25010522

25010621

25010711

25010822

25010922

25020111

25020222

25020311

25020421

25020511

25020622

25020711

25020822

25020911

25021022

25021122

25021222

26040121

26040221

26040312

26040421

26040521

26040621

26040711

26040811

26040911

26041012

26041111

26041211

26041321

28050121

28050222

28050322

28050421

28050522

28050611

28050712

28050812

28050922

28051021

28051122

28051221

28051312
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WINIWININIWWIWWIWWIWWIWIFRPIWWINITWIWIWININIWIWWIWINIRP[RPIWIWINIPIWIWINIWIRNRIWIWINININIWIWIWIWIN|IRPIWIN|WWIW(w|Ww

RiRr|RrRr|IR|IRr|IR|IRr|IR|(Rr[(Rr[(RrR(Rr[R[R[R[R[R[R|[R[R|RPR|RP|R|P|R|R|PR|P|RPR|Rr|Pr|[R|RP[RR[R[R[R[R[R|R[R|RP|P|PR|P|RPR|PR|PR|P|RP |, R, |R (|~
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NININININININRININININININININININININININININIERPINININININININININININRIRPINININIRPIRPINININININININININININININININININ

e e e e e e e e e e e (e e e [ [ [ [ [ [ e e e e N o e e e N e e e e e e [ e [ e [ e [ [ e o e N N o o e e T N o T TN N S

Tabla 4.9 Datos del juego Margarita en formato no tecnoldgico, 1° ESO
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NUMERO PAREJA | |ResSUB 11 ResOBJ Il REGLAS IV ESTRAT | V CODIFIC CURSO

23060122 1 1 5

w

23060211

23060312

23060421

23060511

23060611

23060722

23070111

23070211

23070311

23070422

23070512

23070621

23070711

23070811

23070911

23071022

24080121

24080222

24080321

24080411

24080522

24080621

24080722

24080822

24080911

24081021

24081122

24081221

27110111

27110221

27110321

27110411

27110511

27110611

27110721

27110812

28100112

28100221

28100311

28100422

28100522

28100621

29090111

29090211

29090321

29090411

29090511

29090622

29090722
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Tabla 4.10 Datos del juego Margarita en formato no tecnolégico, 3° ESO
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Para finalizar, las tablas 4.11 y 4.12 muestran los datos del juego Margarita en

formato no tecnoldgico obtenidos por Corbalan (1997):

NUMERO PAREJA

| ResSUB

11 ResOBJ

11l REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CENTRO

110121

1

1

4

1

110222

110311

110422

110522

110611

110711

120122

120211

120322

120422

120522

120611

120711

120822

RININIINNINININIPRINIPRPIN(P|IRN

NWWWIWINININIWIN([W|W |~ Ww

RiR|lwRr|[R|R|R|R|R|R|Rr|Rr Rk~

WININININIWIWIWINIWINININ|-

NINRPRPIWININIWINININININININ

RIR[(R|R[R|R|R|R|R|R|R|R ||~

Tabla 4.11 Datos del juego Margarita obtenidos por Corbalan, Centro 1 (actual 1° ESO)

NUMERO PAREJA

| ResSUB

11 ResOBJ

11l REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

CENTRO

230111

1

2

w

2

230212

230312

230412

230512

230612

230711

230822

230912

231022

231112

240122

240222

240322

240412

240522

240622

240711

240811

240922

241022

241122

N[(N[R[N|R[R|R|N|R|IN|R|IN|R|RrIN[R (NP R [N-

NIWINIWIWIWINININIWININIWININININININ|W|-

RwWlRr|[R|R|[R|R|R|R|R|R|R|R|R|R R |Rr(Rr R |R[R |~

WINININININWINWINIWIWIWIN W (AW~ |IN|O
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Tabla 4.12 Datos del juego Margarita obtenidos por Corbalan, Centro 2 (3° ESO)

4.3 Caracterizacion de los juegos del estudio y comparacion

entre el formato tecnoldgico y el no tecnolégico

Las tablas del apartado anterior muestran los resultados obtenidos por las

parejas de alumnos en los cinco aspectos que hemos mencionado. A partir del estos

aspectos, siguiendo
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caracterizar los juegos Atrapa la Rana y Margarita segun distintas cualidades o

aspectos. Las cuatro cualidades de las que haremos uso para la caracterizacion de los

dos juegos son la comprensibilidad, la facilidad, la posibilidad de analisis y la

posibilidad de descripcién. A continuacién, podemos observar las definiciones de estas

cuatro cualidades, llevadas a cabo en Corbalan (1997):

1.

COMPRENSIBILIDAD: hace referencia a la facilidad para entender el
proceso del juego (es decir, las reglas y la forma de llevarlo a practica),
asi como el autocontrol respecto al mismo. Eso querria decir que se
entienden las reglas, asi como que si se dice que se tiene una estrategia

(o “solucion”), es asi como realmente sucede.

FACILIDAD: hace referencia a las dificultades para resolver
efectivamente el juego, ya sea para obtener una estrategia ganadora

(completa) o, al menos, una estrategia parcial.

POSIBILIDAD DE ANALISIS DEL JUEGO: hace referencia a la
utilizacion de estrategias adecuadas en el andlisis del juego, es decir,
respuestas diferentes de “1-Ninguna (0 no explicitada)” o “2-Estrategia
inapropiada”. Cuanto mayor sea el porcentaje de utilizacion de esas

estrategias, mayores seran las posibilidades de analisis.

POSIBILIDAD DE DESCRIPCION: en este apartado tratamos de analizar
el aspecto de comunicacion del proceso seguido en la manera de actuar,
asi como de los procesos para llegar a adoptar alguna solucion.
Tendremos que referirnos, por tanto a las respuestas al apartado E.

Expresién de la realizacion.

Hemos de mencionar que, siguiendo la metodologia descrita en Corbalan (1997),

para estudiar las tres primeras cualidades se utilizara un indice de la cualidad (medido

sobre 1), definido en cada caso, como veremos mas adelante. De este modo, cada

cualidad ofrecera un valor cuantitativo.

A continuacién, pasaremos a estudiar estas cuatro cualidades individualmente:

74



Capitulo 4

4.3.1 Comprensibilidad

En este apartado haremos uso de la definicion de la cualidad y del indice que la
caracteriza segun aparecen en Corbalan (1997), para luego mostrar las tablas con los

resultados que hemos obtenido.

Segun se menciona en Corbalan (1997), la comprensibilidad hace referencia a la
“facilidad para entender el proceso del juego (es decir, las reglas y la forma de llevarlo
a practica), asi como el autocontrol respecto al mismo. Eso querria decir que se
entienden las reglas, asi como que si se dice que se tiene una solucidon es eso

realmente lo que sucede, al menos con una solucién parcial”.

Hemos de comentar que cuando el investigador hace referencia a una “soluciéon
parcial’, se esta refiriendo a una estrategia de ataque o una parcial propiamente dicha,
segun la clasificacién llevada a cabo en el apartado 4.1. Del mismo modo, en el texto
se hara referencia en ocasiones a ‘“estrategias parciales” simplemente para
diferenciarlas de las estrategias completas, entendiendo como “estrategias parciales”
aquellas estrategias bien encaminadas para la solucién del juego, pero que no son
estrategias completas (las que en el apartado 4.1 se consideraban estrategias de
ataque -idea clave- y estrategias parciales propiamente dichas). En todo caso, el
contexto permite diferenciar sin dificultad las dos situaciones. Lo mismo ocurre con la
expresion “estrategia ganadora”, que a veces hace referencia a una estrategia
completa y en otras ocasiones alude a las estrategias de ataque, parcial y completa,
en conjunto. De nuevo, el contexto permite identificar el sentido de la expresion sin

posibilidad de equivoco.

En consecuencia, como manifiesta el investigador, los juegos seran mas
comprensibles cuanto mayor sea el porcentaje obtenido en la respuesta 1 del apartado
“C- Comprension de las reglas del juego”, asi como la proporcién de las respuestas 1y
1 en los apartados “A- Respuesta subjetiva” y “B- Respuesta objetiva”, puesto que
responder 1 en estos dos ultimos apartados supone que los alumnos afirman haber

encontrado una estrategia ganadora y que, en efecto, esto es cierto.

Ademas, habria que afadir aquellas ocasiones en las que los estudiantes
afirman haber hallado una estrategia ganadora, cuando en realidad han encontrado
una estrategia parcial. En este caso, se obtendrian las respuestas 1 y 2,
respectivamente, en los apartados “A- Respuesta subjetiva” y “B- Respuesta objetiva”,
con lo que seria necesario el uso de un factor corrector, ya que se trata de una
respuesta correcta pero incompleta. El factor corrector aplicado en este caso consiste

en multiplicar por 1/2 el porcentaje de este tipo de respuestas.
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En las tablas 4.13 y 4.14, que figuran en este apartado, podemos observar los
porcentajes de las respuestas anteriormente mencionadas obtenidos en formato
tecnolégico y en formato no tecnolégico, respectivamente. Los significados de las

columnas de ambas tablas son los siguientes, tal y como constan en Corbalan (1997):
A respuesta 1 al apartado C, es decir, se entienden las reglas del juego.

B respuestas 1 y 1 a los apartados A y B, es decir, dicen que tienen una

estrategia y, en efecto, es asi.

C respuestas 1y 2 a los apartados A y B, es decir, dicen que tienen una

estrategia y es asi, parcialmente.

T1 total que resulta de sumar la columna B con la mitad de la columna C, con

lo que seria el porcentaje ponderado de los que encuentran una estrategia.

T  total que resulta de sumar las columnas Ay T1, es decir, los que entienden

las reglas mas aquellos que encuentran una estrategia.

I comp indice de comprensibilidad (su calculo se explica a continuacion).

Como se extrae de Corbalan (1997), la columna T refleja la medida de la
comprensibilidad, pudiendo obtener un resultado maximo de 200, el cual indicaria que
la totalidad de los estudiantes entienden las reglas y dicen haber encontrado una
estrategia ganadora, siendo esto correcto. En consecuencia, en Corbalan (1997)
queda establecido que el indice que medira la comprensibilidad de los juegos,
denominado indice de comprensibilidad (I comp), se obtiene dividiendo la cantidad que
se muestra en T entre 200, lo que ofrecera valores comprendidos entre 0 (el juego no

es comprensible en absoluto) y 1 (todos los alumnos comprenden el juego).

A continuacion, las tablas 4.13 y 4.14 muestran los resultados obtenidos en

ambos juegos en primero y tercero de ESO, distinguiendo el formato de los juegos:

i) Tabla de datos en formato tecnoldgico:

JUEGO F. TECN. /CURSO A B C T1 T I comp
ATRAPA LA RANA 12 ESO 96,3 20,4 24,1 32,4 128,7 0,644
ATRAPA LA RANA 32 ESO 97,9 37,5 12,5 43,8 141,7 0,708
MARGARITA 12 ESO 98,1 11,1 13,0 17,6 115,7 0,579
MARGARITA 32 ESO 93,8 25,0 12,5 31,3 125,0 0,625

Tabla 4.13 Caracterizacion de los juegos en formato tecnolégico segun su indice de comprensibilidad
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ii) Tabla de datos en formato no tecnoldgico:

JUEGO F. NO TECN. /CURSO A B c T1 T I comp
ATRAPA LA RANA 12 ESO 96,6 24,1 24,1 36,2 132,8 0,664
ATRAPA LA RANA 32 ESO 98,0 35,3 19,6 45,1 143,1 0,716

MARGARITA 12 ESO 100,0 10,3 19,0 19,8 119,8 0,599
MARGARITA 32 ESO 100,0 25,5 3,9 27,5 127,5 0,637

Tabla 4.14 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnoldgico segun su indice de comprensibilidad

Aquellos juegos en los que el indice de comprensibilidad es elevado han sido
entendidos por un mayor numero de alumnos y, ademas, bastantes de ellos han
conseguido encontrar una estrategia. Por el contrario, los juegos con un indice de

comprensibilidad mas bajo alcanzan porcentajes menores en estos dos aspectos.

Dado que para establecer comparaciones acerca de la comprensibilidad entre
los dos juegos en ambos formatos, lo mas operativo es hacer uso del indice de
comprensibilidad (I comp), hemos elaborado la tabla 4.15 que, junto con la figura 4.1,
ilustran los resultados del indice de comprensibilidad en ambos juegos, tanto en

primero como en tercero de ESO, distinguiendo los dos formatos:

| 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 4.15 indice de comprensibilidad

iNDICE DE COMPRENSIBILIDAD

OO0
ORrNWAUIOIN

E12ESO

@E32ESO

ATRAPA LA RANA F.ATRAPA LARANAF. MARGARITAF.  MARGARITA F. NO
TECNOLOGICO  NO TECNOLOGICO TECNOLOGICO TECNOLOGICO

Fig. 4.1 Indice de comprensibilidad

En general, en ambos juegos se observa que los resultados del | comp son
siempre mas elevados en los alumnos de tercer curso que en los de primero, con lo
que se trata de un indice que ve elevado su valor al aumentar la edad de los
estudiantes. Son también superiores en ambos formatos en el juego Atrapa la Rana
con respecto a Margarita. El mayor | comp se obtiene en el formato no tecnolégico de

Atrapa la Rana con los alumnos de tercero (0.716).
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Por otro lado, si se considerase que por encima de 0.5 el indice de
comprensibilidad senala que un juego es “bastante comprensible” y que por debajo de
0.5 indica que es “poco comprensible”, tanto la tabla como la grafica anteriores
mostrarian que ambos juegos son “bastante comprensibles”, siendo los | comp mas
proximos a 0.5 los pertenecientes al juego Margarita, en ambos formatos, para los

alumnos de primero de ESO.

4.3.2 Facilidad

Del mismo modo que en el apartado anterior, haremos uso de esta cualidad y de
su correspondiente indice segun se han definido en Corbalan (1997). La facilidad,
segun su definicion en Corbalan (1997), hace referencia a las “dificultades para

obtener una estrategia ganadora o, al menos, una estrategia parcial’.

Por tanto, para estudiarla deberian tenerse en cuenta Unicamente las respuestas
1 0 2 al apartado “B- Respuesta objetiva”, puesto que ambos numeros senalarian que
se han encontrado estrategias ganadoras, o bien totales o bien parciales. Como en la
cualidad anterior, debemos ponderar las respuestas, puesto que la importancia de
hallar estrategias totales es mayor que la de encontrar estrategias parciales. Por este
motivo, a las respuestas 1 (estrategia total) se sumaran la mitad de las respuestas 2

(estrategia parcial).

Las columnas mostradas en las tablas 4.16 y 4.17, que indican los porcentajes
de respuestas de los alumnos, significan lo siguiente, segun se manifiesta en Corbalan
(1997):

B respuestas 1 a la columna B, es decir, se ha encontrado una estrategia

total.

C respuestas 2 a la columna B, es decir, se ha encontrado una estrategia

parcial.

T1 suma de las respuestas de la columna B y la mitad de las respuestas de la

columna C.

T2 suma de las respuestas de la columna B y de las respuestas de la columna
C, es decir, el porcentaje total de alumnos que han encontrado una

estrategia total o parcial.

| faci indice de facilidad (su célculo se explica a continuacion).
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En este caso, es la columna T1 la que mide la facilidad de los dos juegos,
pudiendo obtenerse un resultado de 100 como maximo, cifra que indicaria que todas
las respuestas dadas por las parejas de alumnos serian correctas. Como en el caso
anterior, para establecer comparaciones nos serviremos de un indice, el indice de
facilidad (I faci), definido por Corbalan (1997) como el resultante de dividir entre 100 el

valor de la columna T1, cuyos valores podemos observar en las siguientes tablas:

i) Tabla de datos en formato tecnolégico:

JUEGO F. TECN. /CURSO B C T1 T2 1 faci
ATRAPA LA RANA 12 ESO 22,2 35,2 39,8 57,4 0,398
ATRAPA LA RANA 32 ESO 43,8 33,3 60,4 77,1 0,604
MARGARITA 12 ESO 11,1 16,7 19,4 27,8 0,194
MARGARITA 32 ESO 27,1 29,2 41,7 56,3 0,417

Tabla 4.16 Caracterizacion de los juegos en formato tecnoldgico segun su indice de facilidad

ii) Tabla de datos en formato no tecnoldégico:

JUEGO F. NO TECN. /CURSO B C T1 T2 | faci
ATRAPA LA RANA 12 ESO 24,1 31,0 39,7 55,2 0,397
ATRAPA LA RANA 32 ESO 35,3 39,2 54,9 74,5 0,549

MARGARITA 12 ESO 10,3 25,9 23,3 36,2 0,233
MARGARITA 32 ESO 25,5 13,7 32,4 39,2 0,324

Tabla 4.17 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnolégico segun su indice de facilidad

Como podemos observar en las tablas 4.16 y 4.17, las tres primeras columnas B,
C y T1, presentan la misma denominacién que tres columnas de las tablas 4.13 y 4.14,
relativas a la comprensibilidad. Sin embargo, los valores que aparecen en las tablas
referidas a la facilidad son siempre iguales 0 mayores a los de las tablas 4.13 y 4.14,
debido a que algunos alumnos realmente si descubren estrategias totales o parciales,

a pesar de manifestar que no las han descubierto.

Por otra parte, debemos hacer hincapié en que la columna que realmente senala
la facilidad de los juegos es la T1, que es precisamente en la que se basa el calculo
del indice de facilidad. La columna T2 nos aporta informacién sobre todos los alumnos

que encuentran alguna estrategia, ya sea total o parcial.

A continuacion, la tabla 4.18 y la figura 4.2 muestran los resultados del indice de
facilidad, que es, de los anteriormente mencionados en este apartado, el parametro

mas adecuado para establecer comparaciones:
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1 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 4.18 indice de facilidad

iNDICE DE FACILIDAD

@12 ESO

T @32 ESO

ATRAPA LA RANA F.ATRAPA LARANAF. MARGARITAF.  MARGARITA F. NO
TECNOLOGICO  NO TECNOLOGICO  TECNOLOGICO TECNOLOGICO

(eX=l=eR=l=X=]
ORrNWRrRUION

Fig. 4.2 Indice de facilidad

Resulta evidente que el | faci es mas elevado para los alumnos de tercero 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
estrategia ganadora se supone menor que para los de primero. Como en el caso del
indice de comprensibilidad, se trata de un indice que aumenta su valor segun es
mayor la edad de los alumnos. 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.

Si, como en el caso de la comprensibilidad, se estableciese que los juegos que
superan el 0.5 son “faciles” y los que quedan por debajo del 0.5 son “dificiles”, se
tendria que para los alumnos de tercero de ESO el juego Atrapa la Rana es “facil” en
ambos formatos, siendo el juego Margarita un juego “dificil”, aunque en el formato
tecnoldgico se acerca al 0.5. Para los alumnos de primero de ESO ambos juegos son

“dificiles”, especialmente el juego Margarita.

Por otra parte, observando las tablas 4.15 y 4.18, se concluye que los valores del
indice de comprensibilidad son mayores que los del indice de facilidad, lo cual es
l6gico, ya que es mas sencillo comprender las reglas de un juego que descubrir una

estrategia ganadora.
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4.3.3 Posibilidad de analisis

El presente apartado aborda el estudio de las diferentes estrategias empleadas
por los alumnos para encontrar las estrategias ganadoras de los juegos Atrapa la
Rana y Margarita. Se trata, en consecuencia, del nucleo fundamental para el analisis

de los datos de ambos juegos.

Como es de suponer, debemos analizar las respuestas al apartado “D -
Estrategias”. En concreto, nos centraremos en las respuestas de los tipos estrategia
de ataque (idea clave), estrategia parcial o estrategia completa, ya que aquellas que
responden a la clasificacion de ninguna (o no explicitada) y estrategia inapropiada
conllevarian un analisis poco profundo. Por lo tanto, cuanto mas elevados sean los
porcentajes de las tres primeras respuestas, mayores seran también las posibilidades

de analisis.

Las tablas 4.19 y 4.20 nos ofrecen, en porcentajes, los tipos de estrategias que
han utilizado los alumnos, teniendo en cuenta que en ambas tablas la columna
Respuesta 3 se refiere a las estrategias de ataque o idea clave, la columna Respuesta
4 a las estrategias parciales y la columna Respuesta 5 a las estrategias completas.
Por otra parte, la columna S, que es la suma de las tres anteriores, indica, en
consecuencia, el porcentaje de parejas que encuentran una solucion al aplicar una

estrategia adecuada.

Puesto que de las tres respuestas que estamos teniendo en cuenta algunas nos
conducen a estrategias parciales de resolucién de los juegos y otras a estrategias
completas o totales, nuevamente debemos realizar una suma ponderada, cuyos
resultados aparecen en la columna T de las tablas 4.19 y 4.20. Siguiendo los pasos de
Corbalan (1997), esta suma ponderada que aparece en la columna T se efectua
sumando los porcentajes que aparecen en las tres primeras columnas del siguiente
modo: Respuesta 3 + 2*Respuesta 4 + 3*Respuesta 5. A su vez, se obtiene el indice
de analisis (I ana) dividiendo los valores de la columna T entre 300, que es el maximo
valor posible, el que apareceria si el 100% de las respuestas de los alumnos se

encontrasen en la columna Respuesta 5.

1) Tabla de datos en formato tecnolégico:

JUEGO F. TECN. /CURSO Res.3 Res.4 Res.5 S T lana
ATRAPA LA RANA 12 ESO 27,8 7,4 22,2 57,4 109,3 0,364
ATRAPA LA RANA 32 ESO 25,0 8,3 43,8 77,1 172,9 0,576
MARGARITA 12 ESO 5,6 11,1 11,1 27,8 61,1 0,204
MARGARITA 32 ESO 14,6 14,6 27,1 56,3 125,0 0,417

Tabla 4.19 Caracterizacion de los juegos en formato tecnoldgico segun su posibilidad de analisis

81



Organizacioén de los datos y resultados obtenidos

i1)Tabla de datos en formato no tecnoldgico:

JUEGO F. NO TECN. /CURSO Res3 Res4 Res5 S T lana
ATRAPA LA RANA 12 ESO 24,1 6,9 24,1 55,2 110,3 0,368
ATRAPA LA RANA 32 ESO 37,3 2,0 35,3 74,5 147,1 0,490

MARGARITA 12 ESO 12,1 13,8 10,3 36,2 70,7 0,236
MARGARITA 32 ESO 3,9 9,8 25,5 39,2 100,0 0,333

Tabla 4.20 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnoldgico segun su posibilidad de analisis

Por otra parte, si se observan las tablas del apartado anterior acerca del indice
de facilidad y se establece una comparacién con las tablas pertenecientes a este
apartado, se observara que la columna T2 de las primeras es similar a la columna S
de las segundas, a pesar de que la columna T2 se refiere a las estrategias parcial y
completa y la columna S considera las estrategias de ataque, parcial y total. Esto
ocurre porque la estrategia parcial que se tiene en cuenta para elaborar la columna T2
incluye tanto la estrategia de ataque como la estrategia parcial consideradas para el
calculo de la columna S de la posibilidad de analisis. Se observara en las tablas 4.23 y
4.25 que en Corbalan (1997) hay un caso en el que los valores de T2 y S no coinciden.
Esto se debe a que la estrategia que él denomina “ensayo y error” y que para nosotros
constituye una estrategia inapropiada es considerada en un caso como estrategia
parcial y en otro como “inexistencia de estrategia”. Para nosotros la estrategia de
‘ensayo y error’ (estrategia inapropiada) siempre ha sido considerada como

“inexistencia de estrategia”.

Los resultados del indice de andlisis, considerado el mas apropiado para
caracterizar y comparar los juegos, ya que se fundamenta mas en la estrategia de

resolucion aplicada por los alumnos, quedan reflejados en la tabla 4.21 y la figura 4.3:

lana 12 ESO 32ESO

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 4.21 indice de analisis

iNDICE DE ANALISIS

i m12 ESO
] @32 ESO

ATRAPA LA RANA F. ATRAPA LARANAF. MARGARITAF.  MARGARITA F. NO
TECNOLOGICO  NO TECNOLOGICO  TECNOLOGICO TECNOLOGICO

o000 00o
ORLNWAUION

Fig. 4.3 Indice de anélisis
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El indice de analisis es 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 en los
dos indices anteriores, el indice de analisis se eleva al aumentar la edad de los
alumnos. Por otra parte, los | ana del juego Atrapa la Rana son, en los dos formatos,

mas altos que en Margarita.

Por otra parte, los indices de analisis de los dos juegos son, en ambos formatos,
aceptables (el minimo, 0.204, se encuentra en el juego Margarita en formato
tecnoldgico con los alumnos de primero de ESO, mientras que el maximo se alcanza
en 0.576, puntuacion obtenida en el juego Atrapa la Rana, también en formato
tecnoldgico, con los estudiantes de tercero de ESO). Estos resultados hacen aptos
ambos juegos para su utilizacion con alumnado de ESO. Esta utilidad resulta mas
evidente cuando analizamos los resultados de la columna S de la tabla 4.19, que nos
proporciona el porcentaje de estudiantes que hallan una solucién haciendo uso de una
estrategia adecuada en formato tecnoldgico. Si observamos el caso en el que el indice
de andlisis es mas pequeno, en la tabla 4.19 vemos que el 27.8% de las parejas de
alumnos hace algun tipo de anadlisis de manera consciente, llegando a alcanzar un

77.1% cuando el | ana es el mas elevado.

4.3.4 Posibilidad de descripcion

Este apartado trata de efectuar un analisis acerca de la comunicacion de las
estrategias adoptada por las parejas de alumnos, por referencia al modo utilizado para
la descripcion tanto de la estrategia que han descubierto como del proceso seguido

para encontrarla.

Por tanto, en esta ocasién debemos considerar las respuestas correspondientes
a la columna E- Expresién de la realizacion, que aparece en las tablas de la 4.1 a la
4.12 en la columna “V- Codific’. Con el objeto de llevar a cabo su analisis, hemos

recogido en las tablas 4.22 y 4.23, en porcentaje, las cuatro posibles respuestas:
e Ninguna: 1
e Lenguaje verbal: 2

e Uso de representaciones iconicas: 3

e Otros codigos: 4
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Veamos los resultados de las respuestas de los alumnos en las siguientes
tablas:

i) Tabla de datos en formato tecnoldgico:

JUEGO F. TECN. /CURSO Res.1 Res.2 Res.3 Res.4

ATRAPA LA RANA 12 ESO 3,7 96,3 0,0 0,0

ATRAPA LA RANA 32 ESO 2,1 97,9 0,0 0,0
MARGARITA 12 ESO 0,0 96,3 3,7 0,0
MARGARITA 32 ESO 4,2 93,7 2,1 0,0

Tabla 4.22 Caracterizacion de los juegos en formato tecnoldgico
segun su posibilidad de descripcion

ii) Tabla de datos en formato no tecnoldgico:

JUEGO F. NO TECN. /CURSO Res.1 Res.2 Res.3 Res.4
ATRAPA LA RANA 12 ESO 3,4 96,6 0,0 0,0
ATRAPA LA RANA 32 ESO 3,9 96,1 0,0 0,0

MARGARITA 12 ESO 6,9 93,1 0,0 0,0
MARGARITA 32 ESO 0,0 100,0 0,0 0,0

Tabla 4.23 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnolégico
segun su posibilidad de descripcion

Segun los resultados de la columna Respuesta 1, se observa que en todos los
casos mas de un 90% de las parejas de alumnos manifiestan encontrar una estrategia,
sea su afirmacion correcta o no. En cuanto a su expresién, principalmente utilizan el

lenguaje verbal.

En el juego Atrapa la Rana en los dos cursos ninguna pareja utiliza
representaciones iconicas para responder en los cuestionarios. En primero de ESO no
se observan diferencias importantes en ambos formatos, mientras que en tercero, en
el formato no tecnolégico hay un 1,8% mas que dejan en blanco el cuestionario o
explicitan no haber encontrado ninguna estrategia (Respuesta 1), en comparacion con
los alumnos de primero.

En cuanto al juego Margarita, en formato no tecnolégico no hay parejas que se
expresen a través de representaciones iconicas, algo que si ocurre en el formato
tecnolégico. Parece existir, en este caso, una mayor coherencia en el formato
tecnoldgico, en el sentido de que el juego Margarita es de caracter geométrico, con lo
que tiene sentido que se le asignen procedimientos graficos. Se desconocen los
motivos por los que las representaciones iconicas no estan presentes en el juego
Margarita en formato no tecnoldgico. Quizds pueda ser debido al hecho de que en

formato tecnolégico los pétalos desaparecen fisicamente al pulsar los alumnos sobre
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ellos, en lugar de permanecer el espacio en forma de flor del formato no tecnoldgico al

retirar las fichas que representan los pétalos.

En todo caso, el hecho de que predomine claramente el uso del lenguaje verbal
en lugar de las representaciones icénicas en el juego Margarita parece indicar que las
parejas de alumnos realizan su andlisis atendiendo mas al numero de fichas que a su
posicion. Esto es, parecen llevar a cabo razonamientos mas de tipo aritmético, con la
estrategia “empezar por el final’, que geométrico, como la estrategia “utilizacion de la

simetria”.

4.4 Comparacion de los juegos segun los resultados de ambas
investigaciones (formato no tecnoldgico)

En este apartado se llevara a cabo una comparacién entre los datos, en formato
no tecnoldgico, obtenidos en el estudio actual y en la investigacion de Corbalan (1997)
para los juegos Atrapa la Rana y Margarita. Antes de comenzar, hemos de comentar
que en adelante nos referiremos a los alumnos del Centro 1 de la investigacion de
Corbalan, que cursaban séptimo curso de EGB, como alumnos de primero de ESO,
por ser este el curso “equivalente” en el actual sistema educativo y para facilitarnos la

labor de comparar los resultados.

4.4.1 Comprensibilidad

La tabla 4.24 da a conocer los resultados a través de los cuales se procede
finalmente al calculo del indice de comprensibilidad, obtenidos por Corbalan (1997) en
los dos juegos, en formato no tecnoldgico, con los alumnos de primero y tercero de
ESO:

JUEGO F. NO TECN.
) A B C T1 T | comp
CORBALAN /CURSO
ATRAPA LA RANA 12 ESO 80,0 13,3 40,0 33,3 113,3 0,566
ATRAPA LA RANA 32 ESO 100,0 36,4 45,5 59,1 159,1 0,795
MARGARITA 12 ESO 93,3 6,7 20,0 16,7 110,0 0,550
MARGARITA 32 ESO 95,5 4,5 40,9 25,0 120,5 0,603

Tabla 4.24 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnolégico segun su indice de
comprensibilidad. Estudio de Corbalan

Haciendo uso de los datos de la tabla 4.14, donde se muestran los datos
analogos en el estudio actual, hemos elaborado la tabla 4.25 y la figura 4.4, que
muestran los distintos indices de comprensibilidad obtenidos en ambas

investigaciones y nos facilitan su analisis:
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| comp 12 ESO 32ESO
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,566 0,795
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,664 0,716
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,550 0,603
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,599 0,637

Tabla 4.25 indice de comprensibilidad. Comparacion de estudios

iNDICE DE COMPRENSIBILIDAD

LOLoCoCo0

W12 ESO

O32ESO

ORLNWRUIOINOW

CORBALAN ESTUDIO ACTUAL

ATRAPA LA RANA ATRAPA LA RANA MARGARITA

CORBALAN

MARGARITA
ESTUDIO ACTUAL

Fig. 4.4 Indice de comprensibilidad. Comparacion de estudios

Se observa que los alumnos de tercero de ESO presentan un mejor indice de

comprensibilidad, con lo que se trata de un indice que aumenta con la edad. Se

aprecia una diferencia mayor en el caso de Atrapa la Rana, en la investigacién llevada

a cabo por Corbalan (1997). Sin embargo, en el juego Margarita, las diferencias entre

los dos cursos son bastante similares en ambos estudios.

Ademas, como todos los indices superan el 0.5, podemos considerar los dos

juegos en este formato como “bastante comprensibles”, obteniéndose el mayor valor

del | comp (0.795) en el estudio de Corbalan (1997), con los alumnos de tercero.

4.4.2 Facilidad

A continuacion, en la tabla 4.26 pueden consultarse los resultados obtenidos en

los dos juegos en formato no tecnoldgico en el estudio de Corbalan (1997):

JUEGO F. NO TECN. )

. B C T1 T2 I faci
CORBALAN/CURSO

ATRAPA LA RANA 12 ESO 20,0 46,7 43,3 66,7 0,433

ATRAPA LA RANA 32 ESO 36,4 50,0 61,4 86,4 0,614

MARGARITA 12 ESO 6,7 33,3 23,3 40,0 0,234

MARGARITA 32 ESO 4,5 63,6 36,4 68,2 0,363

Tabla 4.26 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnoldgico

segun su indice de facilidad. Estudio de Corbalan

Considerando la tabla 4.17, donde se muestran

los datos de

la actual

investigacion correspondientes a la tabla anterior, se procedido a resumir los

86



Capitulo 4

resultados de ambos estudios, con respecto al indice de facilidad, en la tabla 4.27 y la

figura 4.5:
I faci 12 ESO 32 ESO
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,433 0,614
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,397 0,549
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,234 0,363
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,233 0,324

Tabla 4.27 indice de facilidad. Comparacion de estudios

iNDICE DE FACILIDAD

— —
:. :. [ m1eEso
T T , @32 ESO
ATRAPA LA RANA ATRAPA LA RANA MARGARITA ESTUDIOMARGARITA ESTUDIO
ESTUDIO CORBALAN  ESTUDIO ACTUAL CORBALAN ACTUAL

(elelelelelela)
OoORLrNWAUION

Fig. 4.5 Indice de facilidad. Comparacién de estudios

Segun los datos anteriores, tal y como podemos observar en la figura 4.5, los
alumnos de tercer curso presentan un indice de facilidad mas elevado que los de
primero, con lo que encuentran menos dificultades que los segundos para resolver
efectivamente los juegos, o bien obteniendo una estrategia ganadora o, al menos, una
estrategia parcial. De nuevo, como en el caso del indice de comprensibilidad, vemos

que el | faci es un indice que aumenta con la edad de los estudiantes.

Por otro lado, las diferencias que obtuvo Corbalan (1997) entre ambos cursos
son muy similares a las obtenidas en la actualidad. Es resaltable que a los alumnos
que participaron en el primer estudio, el juego Atrapa la Rana les resultaba mas “facil’
que a los de ahora. En el caso del juego Margarita en los alumnos de primero de ESO
no hay mucha diferencia, pero en tercero también a los estudiantes de Corbalan

(1997) les resultaba menos “dificil”.

4.4.3 Posibilidad de analisis

Con respecto a la posibilidad de analisis, los resultados de la investigacion de
Corbalan (1997) se recogen en la tabla 4.28:
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JUEGO F. NO TECN.
o Res3 Res4 Res5 S T lana
CORBALAN /CURSO
ATRAPA LA RANA 12 ESO 26,7 26,7 13,3 66,7 120,0 0,400
ATRAPA LA RANA 32 ESO 31,8 18,2 36,4 86,4 177,4 0,591
MARGARITA 12 ESO 33,3 6,7 0,0 40,0 46,7 0,156
MARGARITA 32 ESO 40,9 13,6 4,5 59 81,6 0,272

Tabla 4.28 Caracterizacion de los juegos en formato no tecnoldgico segun su
posibilidad de analisis. Estudio de Corbalan

Del mismo modo que en los anteriores apartado, se pueden comparar los
resultados de los dos estudios segun la informacion que aparece en la tabla 4.29 y la

figura 4.6, elaboradas a partir de los datos de las tablas 4.20 y 4.28:

lana 12 ESO 32 ESO

ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,400 0,591
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,368 0,490
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,156 0,272
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,236 0,333

Tabla 4.29 indice de analisis. Comparacion de estudios

iNDICE DE ANALISIS

e
. | — E12ESO
T T - r ,O32ESO
ATRAPA LA RANA ATRAPA LA RANA MARGARITA ESTUDIOMARGARITA ESTUDIO
ESTUDIO CORBALAN  ESTUDIO ACTUAL CORBALAN ACTUAL

(elelelelelele)
OoRLNWhUION

Fig. 4.6 Indice de analisis. Comparacién de estudios

A tenor de los resultados anteriores, los alumnos de tercero de ESO presentan
un mayor indice de andlisis en todos los casos, con lo que este indice, como los
anteriores, también aumenta con la edad. La mayor diferencia entre ambos cursos se

obtiene en el juego Atrapa la Rana, en el estudio llevado a cabo por Corbalan (1997).

En el juego Atrapa la Rana, obtienen mejores resultados los estudiantes de la
primera investigacion en ambos cursos; sin embargo, en el juego Margarita, los
resultados de los alumnos participantes en el estudio actual son mejores, en los dos

CUrsos.
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4.4.4 Posibilidad de descripcién

Con respecto a la posibilidad de descripcion, la tabla 4.30 muestra la informacion

obtenida por Corbalan (1997) en formato no tecnolégico en los juegos Atrapa la Rana

y Margarita:
JUEGO F. NO TECN.
; Res.1 Res.2 Res.3 Res.4

CORBALAN/CURSO

ATRAPA LA RANA 12 ESO 20,0 60,0 20,0 0,0

ATRAPA LA RANA 32 ESO 0,0 90,9 9,1 0,0
MARGARITA 12 ESO 13,3 73,3 13,3 0,0
MARGARITA 32 ESO 0,0 68,2 31,8 0,0

Tabla 4.30...Caracterizacion de los juegos en formato no tecnolégico
segun su posibilidad de descripcion. Estudio de Corbalan

Considerando la tabla 4.23, que contiene los datos del estudio actual relativos a
la posibilidad de descripcidn, resulta llamativo observar que en Corbalan (1997)
siempre hay alumnos que utilizan representaciones iconicas (Respuesta 3) para
expresarse en las fichas, siendo este porcentaje en algunos casos elevado, como en
el caso de los alumnos de tercero de ESO en el juego Margarita. Sin embargo, en el
estudio actual, en este formato no tecnolégico, ninguna pareja de estudiantes ha

hecho uso de esta forma de expresion de la realizacion de la actividad.

Con respecto al juego Atrapa la Rana, del alumnado de primer curso de ESO en
el estudio actual, solamente un 3,4% manifiestan no haber encontrado ninguna
estrategia o dejan en blanco el cuestionario, frente al 20% en la investigacion de
Corbalan (1997). En tercero, esta cifra se mantiene en un 3,9% en el estudio actual,
mientras que en la investigacion anterior, todos sostienen haber encontrado una

estrategia, sea cierto o no.

En cuanto al juego Margarita, encontramos que hay mas parejas de primero que
indican haber encontrado una estrategia en el estudio actual que en el anterior (6,9%
no lo hacen frente a un 13,3%), pero en tercero todas las parejas afirman haber

hallado una estrategia.

En consecuencia, podemos senalar que en el estudio actual los estudiantes no
suelen utilizar representaciones iconicas (en este apartado no estamos teniendo en
cuenta los resultados obtenidos con el formato tecnolégico, aunque en éste tampoco
hay un alto porcentaje que hagan uso de ellas), mientras que en el de Corbalan (1997)
su presencia es mas notable, aunque este porcentaje es menor del obtenido con
expresiones a través del lenguaje verbal (Respuesta 2). Parece, por tanto, que los

estudiantes del estudio actual tienen menos en cuenta las caracteristicas geométricas
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del juego Margarita, y que, dado su uso del lenguaje verbal, consideran en mayor
medida una aproximacién aritmética (con la estrategia “empezar por el final”’). Dado
que los formatos son similares en ambos estudios (formato no tecnolégico) no se
encuentra una razén evidente que permita inducir el motivo de estos resultados,
aunque se puede pensar que los estudiantes participantes en la investigacién de
Corbalan (1997) podrian estar mas familiarizados con juegos en formato no
tecnolégico, al ser mas complicado para ellos el acceso a juegos de este tipo en

formato tecnoldgico.

4.45 Sintesis de resultados

Por ultimo, para finalizar este capitulo, se han elaborado las siguientes tablas
resumen (4.31, 4.32 y 4.33) con los datos de los indices de comprensibilidad, facilidad
y andlisis, respectivamente en todos los casos considerados, con el fin de observar
claramente la idea que hemos expresado a lo largo de los anteriores analisis: que, en
efecto, los valores de los tres indices siempre aumentan a medida que crece la edad

de los alumnos.

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
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,566 0,795
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,579 0,625
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,599 0,637
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,550 0,603

Tabla 4.31 Tabla resumen del indice de comprensibilidad

Como muestra la tabla 4.31, el indice de comprensibilidad se encuentra siempre
por encima del 0.5, lo que indica que los dos juegos, Atrapa la Rana y Margarita son
“bastante comprensibles”. Se observa que, en todos los casos, el indice de
comprensibilidad aumenta con la edad, lo que significa que para los alumnos de
tercero de ESO es mas facil entender el proceso de los juegos (sus reglas y la forma
de llevarlos a la practica), asi como poseer autocontrol respecto a los mismos (si dicen
haber encontrado una solucién, es asi como realmente sucede) que para los alumnos

de primero.

Al igual que en el caso anterior, que el indice de facilidad es mayor, también en
todos los casos estudiados, para los alumnos de tercero de ESO, como se observa en
la tabla 4.32:
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ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,398 0,604
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,397 0,549
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,433 0,614
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,194 0,417
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,233 0,324
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,234 0,363

Tabla 4.32 Tabla resumen del indice de facilidad

Por tanto, a los alumnos de primero les resulta mas “dificil” resolver
efectivamente los juegos, ya sea obteniendo una estrategia completa o una estrategia

parcial.

Por ultimo, la tabla 4.33 nos muestra los resultados relativos al indice de analisis,
el que corresponde a la cualidad mas importante para nuestro estudio, la posibilidad

de analisis:

ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,364 0,576
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO 0,368 0,490
ATRAPA LA RANA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,400 0,591
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,204 0,417
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO 0,236 0,333
MARGARITA F. NO TECNOLOGICO CORBALAN 0,156 0,272

Tabla 4.33 Tabla resumen del indice de andlisis

Del mismo modo que con los indices anteriores, podemos afirmar que a medida
que aumenta la edad también aumenta el indice de andlisis. Esto implica que las
parejas de alumnos de tercero de ESO utilizan mas estrategias de ataque, parciales y

completas que los de primero.
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5 ANALISIS DE LOS DATOS

Este capitulo esta dedicado al analisis de los datos obtenidos en el transcurso
del estudio. Inicialmente, se analizan los datos recogidos en los cuestionarios que los
alumnos han rellenado de manera individual, para después abordar el analisis de la
coherencia de sus respuestas en los cuestionarios por parejas. Precisamente a partir
de éstos, se lleva a cabo un analisis de las estrategias “adecuadas” empleadas por
los estudiantes para tratar de resolver los juegos en formato tecnoldgico, asi como
una caracterizacion de los tipos de jugadores en este formato. Por otra parte,
también se efectua un andlisis de las estrategias inapropiadas que adoptan los
estudiantes. Por ultimo, se lleva a cabo un analisis de las partidas del juego Atrapa la
Rana, en formato tecnoldgico, de aquellas parejas de alumnos que han encontrado la

estrategia ganadora (completa) en los dos juegos.
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5.1 Analisis de las Fichas del Alumnado

En relacion con los datos recogidos en el cuestionario Ficha del Alumnado, que
los alumnos han rellenado individualmente y que puede consultarse en el Anexo A,
una vez vaciados los cuestionarios del total de 422 alumnos, procederemos a su
analisis en este apartado. Para ello, hemos hecho uso del programa IBM SPSS

Statistics 21, con el que se han obtenido los siguientes resultados:

Con respecto a la pregunta ¢ Te gustan los juegos de ordenador?, un 25,8% de
los alumnos manifiesta que no les gustan estos juegos, frente a un 73,5% de
estudiantes que responden que si, con lo que se observa con claridad cédmo a una
amplia mayoria de la poblacion de nuestra investigacién le agradan este tipo de
juegos. Por otra parte, en relacion con la misma pregunta planteada sobre los juegos
de mesa, observamos que al 85,5% de los alumnos si les gustan los juegos de
mesa, mientras que el 14% contestan que no les gustan este tipo de juegos. En
consecuencia, el porcentaje de alumnos a los que les gustan los juegos de mesa es
mayor que el de aquellos a los que les gustan los juegos de ordenador. Ademas,
ante la cuestion ¢ Cuales?, el parchis es el juego mas citado, con un porcentaje del
41,5%, seguido del monopoly (36,5%), el ajedrez (26,8%), los juegos de cartas
(24,2%) y la oca (22%). Aparecen citados con menos frecuencia las damas (9%) vy el
juego hundir la flota (2,8%). Hemos de comentar que los alumnos hacen mencion de
otros juegos, que en su totalidad suman un 39,6 % de citas, pero son juegos que
hemos ido viendo que se mencionan puntualmente (tres en raya, cluedo, trivial, risk,

scattergories,...).

Por otra parte, ante la cuestion ¢ Estas de acuerdo con la siguiente afirmacion:
“Los juegos de ordenador me gustan mas que los juegos de mesa”?, podemos
observar los resultados de los porcentajes obtenidos en las distintas posibilidades de

respuesta en la figura 5.1:

40 32,0
244 [
30 : 204 218
w 12
E 20
g 10 1,4
o
S o
NADA ALGO BASTANTE MUY DE NO
ACUERDO CONTESTA

Fig. 5.1 Posibilidades de respuesta a la afirmacion
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Las opciones “nada”, “bastante” y “muy de acuerdo” obtienen porcentajes
bastante similares. Destaca un poco mas es la opcién “algo”, con un 32% de las

respuestas obtenidas.

Con respecto a la pregunta ¢;Sabes jugar al ajedrez?, un 70,9% de los
estudiantes contesta afirmativamente, sin embargo solo un 15,2% manifiesta jugar
habitualmente y unicamente el 1,2% de los alumnos participantes en la investigacion

pertenece a un club de ajedrez.

En la cuestion ¢ Qué juegos de estrategia conoces? (Definicion breve de juego
de estrategia: llamamos juego de estrategia a cualquier juego en el que no hay
intervencion del azar), hemos obtenido los siguientes resultados: un 40,3% de los
alumnos situa el ajedrez como juego de estrategia, un 16,8% las damas y un 6,2% el
juego hundir la flota. Pese a que se les facilita en el propio enunciado de la pregunta
la definicién de juego de estrategia y se hace hincapié en que no interviene el azar,
un 7,8% de los estudiantes menciona los juegos de cartas, un 6,1% el parchis, un
2,8% el monopoly y un 1,7% la oca, con lo que parece que no han leido o
comprendido la definicién que se les proporciona, o bien que no se dan cuenta de la
intervencion del azar en estos juegos. También hemos de comentar que en esta
cuestion un 23% de los estudiantes mencionaba juegos en formato tecnoldgico, del
tipo clash of clans, clash royale o minecraft. Por ultimo, mencionar que un 25,4%
nombraba juegos en formato no tecnoldgico distintos de los anteriormente

comentados, tanto de estrategia como de azar, si bien aparecian muy puntualmente.

A la pregunta ¢ Te gustan las matematicas?, un 63,7% de los alumnos contesta
afirmativamente, frente a un 35,1% de estudiantes que manifiesta que no les gustan

las matematicas.

El siguiente apartado del cuestionario hace referencia a la nota de la asignatura
de matematicas en relacidén con las otras asignaturas. El enunciado es el siguiente:
Pon una nota de 0 a 10 a las Matematicas en relacion a las otras asignaturas, que
refleje tu interés por la asignatura. La nota media de todas las puntuaciones
recogidas es de 6.726, con una desviacion tipica de 2.232 y, como se observa en la
figura 5.2, la mediana es 7.00. Este grafico de cajas y bigotes pone también de
manifiesto que un 50% de los estudiantes (parte central) puntian las matematicas,
en relacion a las otras asignaturas, entre 6 y 8, mientras que aproximadamente un
25% establecen una nota entre 8 y 10. Las notas del alumnado restante oscilan entre

el 3 y el 6, exceptuando algunos casos atipicos (14 estudiantes del total de 422) que
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otorgan puntuaciones menores que 3. Si no se tienen en cuenta los casos atipicos,

podemos observar como la distribucion es bastante simétrica y equilibrada.

Fig. 5.2 Diagrama de cajas y bigotes

En cuanto a la cuestion ;Crees que hay relacion entre los juegos Margarita y

Atrapa la Rana y las Matematicas?, los resultados obtenidos pueden consultarse en

la figura 5.3:

40
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6,9
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Fig. 5.3 Posibilidades de respuesta a la pregunta

Segun estos resultados, la mayoria de los alumnos observan relacién entre los

juegos Atrapa la Rana y Margarita, tanto en formato tecnolégico como no

tecnolégico, con las matematicas. Unicamente el 6,9% de los estudiantes no

consideran que exista relacion.

Por otro lado, se observa que el hecho de que les gusten los juegos en formato

tecnolégico no parece depender de si les gustan las matematicas o no, segun los
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resultados reflejados en la correspondiente tabla de contingencia (tabla 5.1), puesto
que a un 71,4% de los alumnos si les gustan los juegos de ordenador y no les gustan
las matematicas y a un 74,9% si les gustan los juegos de ordenador y también les

gustan las matematicas.

éTe gustan los juegos de ordenador?
No Si
No 28,6% 71,4%
éTe gustan las matematicas?
Si 25,1% 74,9%
Total 26,3% 73,7%

Tabla 5.1 Tabla de contingencia matematicas/juegos de ordenador

En el caso de los juegos en formato no tecnolégico, en la tabla 5.2 se observa
que a los alumnos del estudio a los que les gustan las matematicas, les gustan mas
los juegos de mesa que a los que no les gustan las matematicas. La diferencia de un

90,3% frente a un 77,6% pone de manifiesto la existencia de esta tendencia.

éTe gustan los juegos de mesa?
No Si
No 22,4% 77,6%
éTe gustan las matematicas?
Si 9,7% 90,3%
Total 14,2% 85,8%

Tabla 5.2 Tabla de contingencia matematicas/juegos de mesa

Del mismo modo, segun los datos de la tabla 5.3, hay un mayor porcentaje de
estudiantes a los que si les gustan las matematicas y que saben jugar al ajedrez
(75,1%) que de alumnos a los que no les gustan las matematicas y que si saben
jugar al ajedrez (63,3%):

éSabes jugar al ajedrez?
No Si
No 36,7% 63,3%
éTe gustan las matematicas?
Si 24,9% 75,1%
Total 29,1% 70,9%

Tabla 5.3 Tabla de contingencia matematicas/ajedrez
Por otra parte, a tenor de los resultados que nos proporciona la siguiente tabla

de contingencia (tabla 5.4), el porcentaje de estudiantes a los que no les gustan las

matematicas y no encuentran ninguna relacion entre los juegos Margarita y Atrapa la
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Rana y las matematicas es mayor que a los que si les gustan las matematicas

(10,8% y 4,8% de las respuestas respectivamente).

éCrees que hay relacion entre los juegos
Atrapa la Rana y Margarita y las Matematicas?

Ninguna Alguna Bastante Mucha

¢Te gustan las No 10,8% 38,5% 28,4% 22,3%
matemiticas? si 4,8% 29,4% 38,3% 27,5%
Total 7,0% 32,6% 34,8% 25,7%

Tabla 5.4 Tabla de contingencia matematicas/relaciéon con los
juegos Atrapa la Rana y Margarita

No se percibe una diferencia muy relevante entre los estudiantes que afirman
encontrar mucha relacién y, sin embargo, si se encuentran mayores diferencias en la
parte central de la tabla: hay mas alumnos a los que si les gustan las matematicas
que, ademas, afirman encontrar bastante relacion entre los dos juegos y las
matematicas y hay mas estudiantes a los que no les gustan las matematicas que
también encuentran alguna relacion. De hecho, el 65,8% de los alumnos a los que si
les gustan las matematicas encuentran que la relacion entre los juegos y éstas es
bastante o mucha, frente al 50,7% de los estudiantes a los que no les gustan las

matematicas y que han sefalado estas dos opciones.

Alumnos que jugaron en
formato tecnolégico
No Si
Ninguna 62,1% 37,9%
éCrees que hay relacién entre los Alguna 50,4% 49,6%
juegos Atrapa la Ranay Margarita N O
y las matematicas? Bastante 55,8% 44,2%
Mucha 44,9% 55,1%
Total 51,7% 48,3%

Tabla 5.5 Tabla de contingencia relacion entre los dos juegos y
las matematicas/alumnos formato tecnoldgico

Por otra parte, segun se muestra en la tabla 5.5, el 62,1% de los alumnos que
no ven ninguna relacidon entre los juegos Margarita y Atrapa la Rana y las
matematicas han jugado a estos dos juegos en formato no tecnolégico, con lo que
parece que el hecho de jugar con estos juegos en formato tecnolégico puede
inclinarlos a pensar que algo de relacién tienen con las mateméticas, pues marcan

mas las otras tres opciones (alguna, bastante o mucha).

En cuanto a la relacion entre la cuestidon ;Te gustan las matematicas? y el
curso académico de los estudiantes de esta investigacién, no se aprecian diferencias

notables, puesto que un 66,5% de los alumnos de primero de ESO responden
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afirmativamente, siendo este porcentaje sensiblemente inferior entre los estudiantes
de tercero de ESO, con un 62,2%.

Ademas, nos gustaria comentar que algunos alumnos refieren que les gustan
algunos juegos de mesa concretos, que son también juegos de estrategia, pero
posteriormente, a la hora de sefalar los juegos de estrategia que conocen, no los
mencionan. Un caso notable es el del juego hundir la flota, puesto que el 58,3% de
los estudiantes que lo situan entre los juegos de mesa que conocen no lo mencionan
como respuesta a la pregunta ¢ Qué juegos de estrategia conoces?. Podemos pensar
que puede ocurrir que, o bien no lo identifican como juego de estrategia, o bien se les
olvida escribirlo en este apartado del cuestionario. Lo mismo ocurre con las damas,

con un 50%, y con el ajedrez, con un 44,2%.

A continuacién, vamos a proceder al analisis de las tablas de contingencia que
hemos elaborado cruzando la variable que nos proporciona la informacién acerca de
si, en pareja, han resuelto totalmente los dos juegos, Atrapa la Rana y Margarita (de
manera que hayan encontrado una estrategia completa en ambos), con las variables
que nos indican si les gustan o no las matematicas, o los juegos de mesa o los

juegos de ordenador.

Antes de comenzar, hemos de sehalar que el porcentaje de parejas que
resuelven de forma total ambos juegos, Atrapa la Rana y Margarita, es de un 11,85%
de un total de 211 parejas, 25 parejas, un porcentaje mucho menor que el de

aquellas parejas que no lo consiguen.

Por otra parte, debemos tener en cuenta que el niumero total de parejas difiere

en las distintas tablas ya que no todas las parejas respondieron a todas las

preguntas.
Encuentran una estrategia completa
en los dos juegos
No Si
A ninguno Ielgflstan las 100,0% 0,0%
matematicas
éTe gusEa‘n las Sélo a uno Ie’g‘ustan las 85.2% 14,8%
matematicas? matematicas
A los dos Ies,gt.lstan las 87.1% 12,9%
matematicas
Total 88,3% 11,7%

Tabla 5.6 Tabla de contingencia matematicas/estrategia completa

Segun nos muestran los datos de la tabla 5.6, que cuenta con la participacion
de 206 parejas, el 100% de las parejas de la investigacion en las que a ninguno les
gustan las matematicas, no encuentran una estrategia completa en los dos juegos.

Sin embargo, si a uno o a los dos integrantes de la pareja les gustan las
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matematicas, este porcentaje desciende a un 85%-87%, aproximadamente. Por
tanto, podemos pensar que, en el presente estudio, el gusto por las matematicas

mejora ligeramente el descubrir la heuristica adecuada en ambos juegos.

Encuentran una estrategia completa
en los dos juegos
No Si
A ninguno le gustan los
. 76,9% 23,1%
juegos de mesa
éTe gustan los juegos de Solo‘a uno le gustan los 84,8% 15,2%
mesa? juegos de mesa
A los dos les gustan los
. 89,6% 10,4%
juegos de mesa
Total 88,0% 12,0%

Tabla 5.7 Tabla de contingencia juegos de mesa/estrategia completa

A tenor de los resultados reflejados en la tabla 5.7, que cuenta con los datos de
209 parejas, parece que el gusto por los juegos de mesa no influye positivamente en
encontrar una estrategia completa para los juegos Atrapa la Rana y Margarita, ya que
incluso es mayor el porcentaje de los que son capaces de hallar la heuristica
adecuada para ambos juegos si a ninguno de los dos componentes de la pareja les

gustan los juegos mesa que si les gustan a uno o a los dos.

Encuentran una estrategia completa
en los dos juegos
No Si

A n|!1guno le gustan los 92,0% 8,0%
juegos de mesa

éTe gustan los juegos de Solo‘a uno le gustan los 91,5% 8,5%
ordenador? juegos de mesa

A Io_s dos les gustan los 85,5% 14,5%
juegos de mesa

Total 88,0% 12,0%

Tabla 5.8 Tabla de contingencia juegos de ordenador/estrategia completa

En el caso de los juegos de ordenador, segun los datos de la tabla 5.8,
elaborada con los datos de 208 parejas, no se aprecian diferencias si a ninguno o
s6lo a uno le gustan este tipo de juegos, siendo los porcentajes de las parejas que
encuentran una estrategia completa en los dos juegos bajos en ambos casos (8% y
8,5%). Este porcentaje aumenta al 14,5% cuando a los dos miembros de la pareja

les gustan los juegos de mesa.

En conclusion, parece que el gusto por las matematicas puede influir
positivamente en el hecho de haber encontrado las estrategias completas de los
juegos en los alumnos del presente estudio, asi como, de forma un poco mas sultil, el
gusto por los juegos de ordenador. No se aprecia nada resefable respecto a los
juegos de mesa.
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5.2 Analisis de coherencia

A partir del estudio de los cuestionarios rellenados por las parejas de alumnos
acerca de los juegos Atrapa la Rana y Margarita, se observa que algunas parejas de
alumnos afirman haber encontrado la estrategia ganadora para resolverlos, cuando
objetivamente no es cierto. Por el contrario, también hay parejas de alumnos que
manifiestan no haber descubierto cual es la estrategia ganadora y si lo han
conseguido, habiendo llegado a una estrategia completa o, al menos, a una parcial o
de ataque (idea clave). Para valorar la coherencia de los alumnos en sus respuestas,
se ha llevado a cabo lo que hemos denominado como analisis de coherencia. A

continuacion, veremos en que consiste:

Con el objeto de realizar el analisis de coherencia de las respuestas facilitadas
por los alumnos en los cuestionarios nos hemos basado en la primera pregunta que
aparece en los cuestionarios que debian cubrir por parejas (Anexo A) ¢Habéis
encontrado una manera de jugar para ganar siempre?, y segun la respuesta de la

pareja de alumnos hemos seguido distintas vias:

A. Si la respuesta es Si, hemos analizado el cuestionario de cada pareja en su
totalidad para ver si, en efecto, habian conseguido encontrar una estrategia
completa ganadora. Para ello, hemos valorado las respuestas en todos los
demas apartados del cuestionario y extraido una conclusion general del
mismo, que hemos denominado PERCEPCION.

Si la percepcioén es afirmativa y nos da la impresién de que la heuristica para
resolver el juego es la correcta, lo hemos catalogado como un Si en las tablas
que se muestran a continuacién, aunque esto no significa necesariamente que
todas las cuestiones planteadas a los alumnos hayan sido contestadas
correctamente al cien por cien. Se han dado algunos casos, aunque son los
menos, en los que la pareja de jugadores ha descrito correctamente la
estrategia completa ganadora y ha cometido algun error en alguna de las tres
cuestiones tipo test restantes o al describirla en alguno de los recuadros en los
que debian detallar la estrategia. Como comentamos, nuestra valoracion es de
caracter general, basada en el analisis de todas las respuestas del
cuestionario en su conjunto.

Si la percepcion es negativa, hemos catalogado la respuesta como un NO.
Los resultados se muestran en las tablas denominadas “SIEMPRE”, y se han
tomado en los dos juegos. Como veremos a lo largo de este apartado, hemos

procedido a realizar el andlisis de coherencia en los dos juegos, Atrapa la
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Rana y Margarita, dividiendo los resultados obtenidos segun el curso y el

formato de los juegos.

B. Si la respuesta es NO, tal y como consta en los cuestionarios la pareja de
alumnos debe enfrentarse a una nueva pregunta: ¢Habéis encontrado alguna
forma de jugar que haga mas facil ganar? En este caso, hemos procedido a
analizar la totalidad de las respuestas restantes, de modo similar al
anteriormente descrito, para obtener la percepcion acerca de si han
encontrado una estrategia completa, parcial o de ataque para resolver el

juego. Los resultados pueden consultarse en las tablas “FACIL”.

Consideramos como porcentaje de coherencia de cada respuesta, Si o NO,
al porcentaje de parejas de alumnos cuya respuesta es coherente con nuestra
percepcion a partir de la explicacion que facilitan en los cuestionarios, respecto al

total de alumnos que han dado esa misma respuesta (Si o NO).

Por otro lado, denominamos porcentaje de coherencia total al porcentaje de
respuestas coherentes respecto al total de alumnos (es decir, hemos dividido el total
de respuestas que han sido coherentes entre el total de respuestas y ofrecido el

resultado en porcentaje).

5.2.1 Juego Atrapala Rana, 1° de ESO

En relacion con los alumnos de primero de ESO en el juego Atrapa la Rana, el
porcentaje de coherencia total de las tablas “SIEMPRE” (las tablas correspondientes
a los alumnos que han contestado Si a la pregunta ¢Habéis encontrado una manera
de jugar para ganar siempre?) en el formato tecnoldgico es de un 41%, frente al 47%

en formato no tecnolégico, como se ha reflejado en la tabla 5.9:

PORCENTAJES DE COHERENCIA TOTAL
ATRAPA LA RANA 12 ESO

SIEMPRE FACIL
Formato tecnolégico 41% 67%
Formato no tecnolégico 47% 69%

Tabla 5.9 Porcentajes de coherencia total.
Atrapa la Rana. 1° ESO

En el caso de las tablas “FACIL” (aquellas que corresponden a las respuestas

de los que han contestado NO a la pregunta ¢Habéis encontrado una manera de

jugar para ganar siempre?; en estos casos se miden sus respuestas, Si o NO, a la
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pregunta ¢ Habéis encontrado alguna forma de jugar que haga mas facil ganar?), el
porcentaje de coherencia total de los alumnos que han jugado en formato tecnoldgico

es del 67%, siendo el 69% en formato no tecnoldgico.

Dado que los porcentajes de coherencia total en los dos formatos son
practicamente similares, pasamos a comentar los resultados de los alumnos de

primero sin distinguir el formato, que hemos reflejado en las tablas 5.10 y 5.11:

ATRAPA LA RANA 12 ESO

Respuesta
SIEMPRE

Si NO

si 28% 4%
Percepcion

NO 72% 96%

Tabla 5.10 Tabla SIEMPRE. Atrapa la Rana. 1° ESO

ATRAPA LA RANA 12 ESO

5 Respuesta
FACIL

Si NO

si 58% 0%

Percepcion

NO 42% 100%

Tabla 5.11 Tabla FACIL. Atrapa la Rana. 1° ESO

El porcentaje de coherencia total es mayor en la pregunta acerca de si
consideran que han encontrado una forma de jugar que haga mas facil ganar (68%)
frente al 44% obtenido en la pregunta acerca de si han encontrado una manera de

jugar para ganar siempre.

En la tabla “SIEMPRE”, observamos que hay un alto porcentaje (72%) de
alumnos que consideran que si han encontrado la estrategia, pero estan
equivocados. Sin embargo, solo un 4% de los que consideran no haberla encontrado

si lo han hecho. El porcentaje de coherencia para la respuesta NO es de un 96%.

Respecto a la tabla “FACIL”, todos los que dicen que no han encontrado una
forma de jugar que haga mas facil ganar estan en lo correcto, pero de los que creen

que si, aproximadamente la mitad (42%), estan equivocados.
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5.2.2 Juego Atrapa la Rana, 3° de ESO

Como podemos comprobar en la tabla 5.12, al igual que en el apartado

anterior, los porcentajes de coherencia total son muy similares en ambos formatos:

PORCENTAJES DE COHERENCIA TOTAL
ATRAPA LA RANA 32 ESO

SIEMPRE

FACIL

Formato tecnolégico 71% 68%

Formato no tecnoldgico 67% 75%

Tabla 5.12 Porcentajes de coherencia total.
Atrapa la Rana. 3° ESO

Por este motivo, comentaremos a continuacion los porcentajes de coherencia

total sin hacer una distincion de formatos, con los datos de las tablas 5.13 y 5.14:

ATRAPA LA RANA 32 ESO

Respuesta
SIEMPRE

Si NO
Si 56% 9%

Percepcion

NO 44% 91%

Tabla 5.13 Tabla SIEMPRE. Atrapa la Rana. 3° ESO

ATRAPA LA RANA 32 ESO

FACIL

Respuesta

NO

Percepcion

Sl

78%

42%

NO

22%

58%

Tabla 5.14 Tabla FACIL. Atrapa la Rana. 3° ESO

En este caso, el porcentaje de coherencia total es mayor cuando se les
pregunta si consideran que han encontrado una forma de jugar que haga mas facil

ganar (89%), frente al 69% obtenido en la cuestién acerca de si han encontrado una
manera de jugar para ganar siempre.
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Ademas, se observa que estos porcentajes son mayores que los que se
obtenian en primero de ESO, lo que nos hace pensar que con la edad adquieren

mayor capacidad para ser coherentes.

Con respecto a la tabla “SIEMPRE”, de los que creen haber encontrado la
forma de ganar siempre, el 56% si lo han hecho. Sin embargo, de los que creen no

haberla encontrado solamente el 9% se equivocan en su percepcion.

En cuanto a la tabla “FACIL”, el porcentaje de coherencia de la respuesta Si es
de un 78% (son los alumnos que afirman haber encontrado una forma que haga mas
facil ganar y, en efecto, lo han logrado). En cambio, el porcentaje de los que no lo

creen y estan en lo cierto es de un 58%.

En consecuencia, en el juego Atrapa la Rana, en los dos cursos estudiados, es

siempre mas alto el porcentaje de coherencia total de la tabla “FACIL”.

5.2.3 Juego Margarita, 1° de ESO

Segun los resultados de la tabla 5.15, los porcentajes de coherencia total
obtenidos por las parejas de alumnos de primero de ESO son bastante parecidos
(31% y 41%) en relacion con la pregunta ¢Habéis encontrado una manera de jugar

para ganar siempre?:

PORCENTAJES DE COHERENCIA TOTAL
MARGARITA 12 ESO
SIEMPRE FACIL

Formato tecnolégico 31% 27%

Formato no tecnolégico 41% 61%

Tabla 5.15 Porcentajes de coherencia total.
Margarita. 1° ESO

Por tanto, pasaremos a comentar los resultados totales obtenidos sin distinguir

el formato, como vemos en la tabla “SIEMPRE” (tabla 5.16):

MARGARITA 12 ESO
Respuesta
SIEMPRE _
Sl NO
si 14% 0%
Percepcion
NO 86% 100%

Tabla 5.16 Tabla SIEMPRE. Margarita. 1° ESO

106



Capitulo 5

En este caso, todos los que afirman no haber encontrado una forma de ganar
siempre estan en lo correcto. Sin embargo, un alto porcentaje de los que manifiestan

haber encontrado la manera de lograrlo, en realidad no lo han conseguido (86%).

Como los porcentajes de coherencia total del juego Margarita difieren bastante
segun los formatos, segun sefiala la tabla 5.15, hemos preferido analizarlos por

separado. Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 5.17 y 5.18:

MARGARITA 12 ESO FORMATO TECNOLOGICO
. Respuesta
FACIL _
Sl NO
si 12,5% 33%
Percepcion
NO 87,5% 67%

Tabla 5.17 Tabla FACIL. Margarita. 1° ESO.
formato tecnoldgico

MARGARITA 12 ESO FORMATO NO TECNOLOGICO
; Respuesta
FACIL _
Sl NO
si 33% 11%
Percepcion
NO 67% 89%

Tabla 5.18 Tabla FACIL. Margarita. 1° ESO.
formato no tecnoldgico

Segun podemos observar, es mayor el porcentaje de coherencia total en el
formato no tecnoldgico (61%). Podemos pensar que en el juego Margarita, este
formato les resulta mas facil de entender a los alumnos, pero hay que tener en
cuenta que no son las mismas parejas las que juegan en los dos formatos. De todas
formas, también es cierto que son las mismas que contestaron a la pregunta anterior
en la tabla “SIEMPRE”, en la que no se hacian notar estas diferencias. En un futuro,
podria llevarse a cabo un estudio similar, pero con las mismas parejas en los dos
formatos aunque intuimos que esto también puede presentar limitaciones por efecto

del aprendizaje.
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En cuanto al formato tecnoldgico (tabla 5.17), es mas alto el porcentaje de
coherencia de los que no creen haber encontrado la forma facil de ganar (67%)

frente a los que creen haberla encontrado (12.5%).

De la misma forma, en formato no tecnoldgico el porcentaje de coherencia de
los que no creen haberla encontrado es del 89%, frente al 33% de los que si lo

creen.

5.2.4 Juego Margarita, 3°de ESO

Como en el apartado anterior, la tabla 5.19 muestra que los porcentajes de
coherencia total de la primera pregunta son practicamente similares (67% y 61%),
pero se observan diferencias en la segunda cuestién, por lo que, de nuevo,

analizaremos los formatos por separado con dos tablas “FACIL”.

PORCENTAJES DE COHERENCIA TOTAL
MARGARITA 32 ESO
SIEMPRE FACIL

Formato tecnolégico 67% 55%

Formato no tecnoldgico 61% 28%

Tabla 5.19 Porcentajes de coherencia total.
Margarita. 3° ESO

A continuacién, pasaremos a comentar tabla 5.20, donde se encuentran los
resultados totales obtenidos, sin distincién de formato, ante la pregunta ¢Habéis

encontrado una manera de jugar para ganar siempre?

MARGARITA 32 ESO
Respuesta
SIEMPRE _
Sl NO
si 41% 0%
Percepcion
NO 59% 100%

Tabla 5.5.20 Tabla SIEMPRE. Margarita. 3° ESO

Segun la tabla “SIEMPRE”, todos los que afirman no haber encontrado una
forma de ganar siempre estan en lo correcto. En cambio, de los que creen haberla

encontrado, no lo han hecho un 59%.
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En cuanto a la pregunta ¢ Habéis encontrado alguna forma de jugar que haga
mas facil ganar?, las tablas 5.21 y 5.22 nos ofrecen la informacion aportada por las

parejas de alumnos:

MARGARITA 32 ESO FORMATO TECNOLOGICO
5 Respuesta
FACIL _
Sl NO
si 50% 40%
Percepcion
NO 50% 60%

Tabla 5.21 Tabla FACIL. Margarita. 3° ESO.
Formato tecnoldgico

MARGARITA 32 ESO FORMATO NO TECNOLOGICO
; Respuesta
FACIL _
Sl NO
si 25% 50%
Percepcion
NO 75% 50%

Tabla 5.22 Tabla FACIL. Margarita. 3° ESO.
Formato no tecnoldgico

Comparando ambas tablas, se observa que es mas elevado el porcentaje de

coherencia total en formato tecnolégico (55%) que en formato no tecnoldgico (28%).

En formato tecnoldgico, el porcentaje de coherencia es bastante similar tanto
para los que creen haber encontrado una forma facil de ganar como para los que no

(50% para los primeros y 60% para los segundos).

En formato no tecnolégico, el porcentaje de coherencia es mayor para los que
no creen haberla encontrado (50%), porque de los demas sélo estén en lo correcto el
25%.

En el juego Margarita, en general, como en el caso de Atrapa la Rana, son mas
elevados los porcentajes de coherencia total en las parejas de tercero de ESO que
en las de primero. Salvo en la pregunta ¢Habéis encontrado alguna forma de jugar
que haga mas facil ganar? en formato no tecnoldgico, que tiene un porcentaje de

coherencia total muy bajo (28%).
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Con la finalidad de establecer una vision global de los resultados en relacion
con la coherencia, podemos comentar que el porcentaje de coherencia total es mas
alto en el juego Atrapa la Rana que en Margarita. Ademas, los alumnos de tercero
presentan siempre porcentajes de coherencia total mas elevados que los de primero,
excepto en el caso del juego Margarita en formato no tecnolégico, en las respuestas

a la pregunta ¢ Habéis encontrado alguna forma de jugar que haga mas facil ganar?

Por otra parte, en el juego Atrapa la Rana no parece haber influencia del
formato al calcular el porcentaje de coherencia total, sin embargo, parece que en
Margarita si, en concreto, en relacién cuando se pregunta a los estudiantes si han

encontrado alguna forma de jugar que facilite ganar.

5.3 Analisis de las estrategias “adecuadas” y tipos de
jugadores en formato tecnologico

Uno de los objetivos que se habian establecido para saber si el trabajo con
juegos de estrategia en formato tecnolégico puede ayudar mas a los alumnos de
Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) en el proceso de adquisicion de estrategias
para la resolucién de problemas que el trabajo con juegos de estrategia similares en
formato no tecnoldgico, fue el de proceder al analisis de las estrategias que aplican
los alumnos al utilizar juegos en formato tecnoldgico, a partir de los juegos Atrapa la

Rana y Margarita.

Para llevarlo a cabo, se procedera de forma analoga a la empleada en el
estudio de Corbalan (1997), llevando a cabo un andlisis de las respuestas que
aparecen en “D- Estrategias” (apartado 4.1), sin considerar las respuestas ninguna (o
no explicitada) y estrategia inapropiada. Esto es, unicamente se tendran en cuenta

las estrategias de ataque (idea clave), parcial y completa (total).

Por tanto, se llevara a cabo un estudio cualitativo de ambos juegos, teniendo
en cuenta los resultados obtenidos en la tabla 4.19 del capitulo anterior, relativa a la
caracterizacion de los juegos en formato tecnoldégico segun su posibilidad de analisis.
Como se recordara, en dicha tabla, en la columna S, estaban reflejados los
porcentajes de parejas que encontraban una solucion al aplicar una estrategia

adecuada.

En relacion con el juego Atrapa la Rana, la estrategia prevista a priori era
“empezar por el final” y, en efecto, es la empleada por la mayoria de las parejas de
alumnos, como se pone de manifiesto en la tabla 4.19. Se observa que, en ambos

cursos, este juego es el que mayor posibilidad de analisis obtiene. De hecho, tres de
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cada cuatro estudiantes de tercero de ESO hacen uso de esta estrategia (77.1%),

mientras que de primero lo hacen cinco de cada nueve (57.4%).

Con respecto a Margarita, la estrategia previamente prevista era la “utilizacion
de la simetria” (con algunos aspectos parciales de “empezar por el final”). En este
juego, a la luz de los resultados que ofrece la tabla 4.19, algunos alumnos si hacen
uso de la simetria, pero también se observa que hay quien recurre a la estrategia
“empezar por el final”, que solamente da lugar a estrategias parciales. En cuanto a su
indice de andlisis, obtiene un 0.204 con los alumnos de primero (el menor de los dos
juegos aun considerando también el formato no tecnoldgico del presente estudio).

Con las parejas de tercero alcanza un 0.417.

5.3.1 Tipos de jugadores en formato tecnoldgico

A pesar de que en este apartado algunos aspectos se analizaran de manera
cuantitativa, fundamentalmente se llevara a cabo un estudio cualitativo de los
distintos tipos de jugadores en formato tecnolégico, para lo cual se utilizaran las
fichas de algunos alumnos, asi como las entrevistas que se les han realizado. Se ha
de comentar que en el presente estudio se establece una clasificacién de los tipos de
jugadores que difiere de la realizada por Corbalan (1997), ya que en la actual
investigacion se cuenta con dos juegos, en lugar de con los seis analizados por este
autor. Se hara uso, en todo caso, de su notacion, ya que en adelante se aludira a los

TJ para hacer referencia a los tipos de jugadores.

Teniendo en cuenta la eficacia con la que los jugadores obtienen estrategias

ganadoras en los dos juegos, se ha llevado a cabo la siguiente clasificacion:

TJ1. Alumnos que hayan encontrado la estrategia completa en los dos juegos,

Atrapa la Rana y Margarita.

TJ2. Alumnos que hayan encontrado la estrategia parcial en los dos juegos o la

estrategia parcial en uno y la completa en el otro.

TJ3. Alumnos que hayan encontrado la estrategia parcial o completa en un

juego y ninguna estrategia parcial o completa en el otro.

TJ4. Alumnos que hayan encontrado ninguna estrategia parcial o completa en
los dos juegos, si acaso, como mucho, han descubierto alguna estrategia

de ataque.

Una vez establecidos los distintos tipos de jugadores se dara comienzo al

analisis en el siguiente apartado:
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5.3.2 Estudio cuantitativo de las estrategias

De modo analogo al llevado a cabo por Corbalan (1997), se realizara un
estudio cuantitativo, el cual (aun con sus limitaciones) presenta interés y, sobre todo,
posibilita la eleccion de aquellos estudiantes con los que se llevara a cabo un estudio
cualitativo, ya que el objetivo es conocer qué procesos llevan a cabo los estudiantes

que mas estrategias descubren, fundamentalmente los de los tipos TJ1y TJ2.

Con este objeto, se han tenido en cuenta las respuestas de las parejas de
alumnos en el apartado “D- Estrategias”, considerando las codificaciones
establecidas 1, 2, 3, 4 y 5 como niveles de profundizacién. Del mismo modo que en
Corbalan (1997), aunque pueden llevarse a cabo niveles de profundizacién mas
explicitos (teniendo en cuenta, por ejemplo, que estas respuestas son
proporcionadas por las parejas y no por los alumnos a nivel individual), también
aportan una idea del grado de dificultad de los juegos y de como actuan los alumnos

respecto a ellos, esto es, ilustran la existencia de distintos tipos de jugadores.

Dado que en apartados anteriores se ha observado que la capacidad de
analisis de los alumnos es mayor a medida que aumenta su edad, los alumnos de
tercero de ESO pueden proporcionar mayor informacién que los de primero. Por este
motivo, se ha considerado a los estudiantes de tercero, en concreto, a los alumnos
de las dos mejores clases de tercero en formato tecnoldgico, atendiendo a los

porcentajes de alumnos TJ1y TJ2.

De este modo, se lleva a cabo una primera estimacion de la tipologia de los
jugadores aunque es posible que no sea un diagndstico muy ajustado, debido a que
se consideran solo dos juegos y estos se llevan a cabo en parejas, sin poder
establecer una diferenciacién entre los componentes de la misma. Por este motivo,
se llevara a cabo un estudio mas profundo con dos alumnos, a través de entrevistas.
La tabla 5.23 muestra las estrategias utilizadas por las parejas de estudiantes de las
dos mejores clases de tercero de ESO en formato tecnoldgico y los tipos de

jugadores:
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Numero de

13070122

pareja

Atrapa la
Rana

‘ Margarita
2

Tipo de
jugador
Tl4

13070211

TJ4

13070311

TJ1

13070411

Tl

13070511

TI4

13070621

T

13070711

TJ2

13070822

T4

13070911

T4

13071011

TJ4

13071122

TI4

13071211

T4

13071322

T4

13080111

TI4

13080222

TI4

13080311

TJ1

13080422

TJ1

13080511

TJ2

13080611

TJ3

13080711

TI4

13080822

TJ3

13080911

TJ3

13081011

TI4

13081122

TJ3

13081211

vplwi(bINNIORA(MIIN|IWINIWIWIWWW|LILW[LU N (W

VIN|WIN|IWININ|BR(NUIWININININIW|IN(R OR[>

TJ1

13081312

w

wv

TJ1

Tabla 5.23 Estrategias utilizadas por los
alumnos de las mejores clases de tercero en
formato tecnoldgico y tipos de jugadores

Se observa que de las 26 parejas de la tabla 5.23, 9 son parejas de los tipos

TJ1 0 TJ2, lo que supone un 34.6% del total. De las restantes, 4 son parejas del tipo
TJ3 (15.4% del total) y las restantes 13 parejas son del tipo TJ4 (50% del total).

A pesar de las limitaciones anteriormente mencionadas, este método nos ha

permitido elegir a los alumnos a los que entrevistar para llevar a cabo un estudio mas

profundo, como veremos en los siguientes apartados.

5.3.3 Estudio de un alumno del tipo TJ1

En el presente apartado se lleva a cabo un estudio mas profundo sobre un

alumno que se encuentra en el grupo del tipo de jugadores TJ1. Por analogia con el

tipo de jugador al que pertenece, en adelante nos referiremos a €l como Alumno 1.

Sus iniciales son R.G.G. y pertenece a uno de los dos mejores terceros de ESO que

han participado en el estudio. Su pareja en el juego tiene las iniciales C.G.R.

NUMERO PAREJA
13070411

| ResSUB

Il ResOBJ

11l REGLAS

IV ESTRAT

V CODIFIC

ATRAPA LA RANA

1

1

1

5

2

MARGARITA

1

1

1

5

2

Tabla 5.24 Resultados de los cuestionarios de la pareja 13070411
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Segun la informacién proporcionada por su Ficha del Alumnado, respondida
individualmente por él, le gustan los juegos de ordenador y ante la pregunta
¢, Cudles? Responde “movil y consola”’, mencionando el juego FIFA. Manifiesta que
no le gustan los juegos de mesa y ante la cuestion ¢Estds de acuerdo con la
siguiente afirmacién: “Los juegos de ordenador me gustan mas que los juegos de

mesa”? contesta que “Bastante”.

Por otro lado, sefala que si sabe jugar al ajedrez, pero que no juega
habitualmente ni pertenece a ningun club. Ante la pregunta acerca de qué juegos de

estrategia conoce, menciona el ajedrez, las damas y el tres en raya.

En cuanto a las matematicas, afirman que le gustan y las situa con una nota de
ocho en relacion con las otras asignaturas. También cree que hay bastante relacion
entre las matematicas y los juegos Atrapa la Rana y Margarita, y lo justifica

sefalando que hay que “sumar, restar y buscar multiplos”.

En la entrevista, en relacion con el juego Atrapa la Rana, aunque manifiesta
timidamente que han identificado la estrategia ganadora entre él y su companero,
parece que en realidad ha sido él, por como se expresa. Manifiesta que con tres
partidas ya identifica que con esa estrategia iba a ganar y tenia claro que asi ganaria
siempre. Cuando se le plantea el problema con once y doce fichas lo resuelve bien,
rapidamente. Con trece fichas, duda un poco y se equivoca en un principio, pero al
jugar con la investigadora, aprecia dénde comete su error y rectifica. No tiene

problema en describir la estrategia ganadora con 14 y con 15 fichas.

Por otra parte, cuando se le pregunta acerca del proceso seguido para
encontrar las estrategias ganadoras comenta que “es ir probando qué sale, qué no
sale”, “tienes que probar hasta adivinar la forma de hacer algo”. Le gustan las
matematicas “bastante mas que letras” y manifiesta que le gustan porque le
entretienen y “mal no se me dan; no se me dan perfectamente de diez, pero un ocho
0 un nueve..., se me dan bien”. Le gustan las matematicas desde pequefio, “de

momento...”, acota.

Acerca de los profesores de matematicas que ha tenido, le gustaron todos, en
especial una profesora de primero de ESO. Senala que se le dan bien los problemas
de matematicas “se podria decir que los entiendo rapidamente, hay alguno que me
cuesta mas”, “se podria decir que de media los hago rapido” y acerca de las

matematicas afirma: “me gustan por como son”.

Para resolver problemas de matematicas lee el enunciado dos veces para

quedarse con los datos y le da “vueltas en la cabeza” a ver si saca la solucién.
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Acerca del uso cotidiano de las matematicas, pone ejemplos de aritmética
(precios de billetes de tres y autobus y célculos acerca de la diferencia de viajar en
uno u otro). Comenta también que les ve muchas aplicaciones a las matematicas en
el dia a dia y que le gustaria estudiar e ir “por ciencias”. Menciona que le gustaria
estudiar “igual una ingenieria” y dice que le gusta la ingenieria de
telecomunicaciones. En clase de matematicas para motivarlo mas “en vez de hacer
tanto ejercicio practico, por ejemplo, calcular ecuaciones, calcular ecuaciones
(repite), sistemas, etc, podriamos hacer juegos matematicos; por ejemplo, Atrapa la
Rana y cosas asi, para explicar ciertas cosas. No sé, como llevar las matematicas a
la practica y, no sé, seria mas entretenido porque lo entenderiamos todos mejor y

estaria mas divertido”.

Con respecto al ajedrez, asegura haber jugado de pequeno, con su padre y su
abuelo, pero ahora dice que tiene otras aficiones y que no le llama la atencién el
ajedrez. Cree que este juego tiene relacion con las matematicas porque “tienes que
calcular la distancia entre una pieza y otra (...), tienes que realizar estrategia para
ganar”. No ve claro que las matematicas ayuden mucho con el ajedrez. Ademas,

también jugaba de pequefo a las damas, el tres en raya y el cuatro en raya.

El Alumno 1 prefiere los juegos de ordenador o de tablet a los juegos de mesa
porque “yo naci en esta generacion que es todo tecnologia y, no sé, estoy
acostumbrado”, y cree que se le dan mejor que los de mesa. Se siente mas motivado
para ganar con el juego de mesa “porque tienes un rival cara a cara y te entra la
adrenalina de vamos a ganarle, te picas”, y eso “te motiva a jugar y superarte a ti

mismo”.

Cree que resolveria los juegos Atrapa la Rana y Margarita “por igual’” en
videojuego o como juego de mesa. Y al mostrarle una margarita con tres pétalos en

identifica que es importante la posicién y que no es lo mismo tener tres fichas juntas.

En cuanto al juego Margarita, explica la estrategia “utilizacion de la simetria”
con fluidez, con 9,10 y 11 pétalos. Al preguntarle sobre el método seguido para
resolver el juego de la Rana, manifiesta que ha tratado de hacer lo mismo que con el
juego Atrapa la Rana, y habla de multiplos, pero también hace referencia a

expresiones como “del lado opuesto”, mencionando varias veces que existen “lados”.

Como comentario, sefialar que se trata sin duda de un jugador de tipo TJ1,
pues domina bien las estrategias y se expresa con seguridad en relacion con las de

ambos juegos. De sus respuestas en la entrevista se deduce que se trata de un
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alumnos que se maneja bien con varios procedimientos de resolucién y que los va

probando hasta que encuentra el mas rentable.

5.3.4 Estudio de un alumno del tipo TJ2

En este apartado se efectua un estudio mas profundo sobre un estudiante que
se encuentra en el grupo del tipo de jugadores TJ2. En adelante, nos referiremos a él
como Alumno 2. Sus iniciales son R.G.H. y también pertenece a uno de los dos

mejores terceros de ESO de la investigacion.

Segun la informacién que los cuestionarios nos mostraban sobre él, que se
pueden encontrar en el Anexo E, el Alumno 2 formé pareja con otro estudiante, de
iniciales V.A.F., ambos con el codigo 13081211. En la tabla 5.24, podemos observar
que se trata de una pareja que obtiene muy buenos resultados en cuanto al analisis
de los dos juegos, de hecho, en un primer momento se habia identificado a esta

pareja como jugadores del tipo TJ1.

NUMERO PAREJA
13081211 IResSUB | IIResOBJ | IIIREGLAS | IV ESTRAT | V CODIFIC
ATRAPA LA RANA 1 1 1 5 2
MARGARITA 1 1 1 5 3

Tabla 5.25 Resultados de los cuestionarios de la pareja 13081211

Con respecto al cuestionario que rellené de forma individual, el Alumno 2
afirma que le gustan tanto los juegos de ajedrez como los de mesa, y menciona
varios juegos de los dos tipos. No estd Nada de acuerdo con la afirmacion “Los
juegos de ordenador me gustan mas que los juegos de mesa’ y afirma jugar
habitualmente al ajedrez, aunque no pertenece a ningun club de ajedrez. Por otra
parte, como juegos de estrategia que conoce, ademas del ajedrez, menciona las
damas y hundir la flota, asi como el videojuego League of Legends. Manifiesta que
no le gustan las matematicas y les otorga un 6 de nota en relacidon con las otras
asignaturas, como modo de reflejar su interés por la misma. Senala que hay mucha
relacién entre los juegos Atrapa la Rana y las matematicas, y la justifica afirmando

que “se necesita sumar los pétalos y ranas, los mdultiplos,...”

Acerca de la entrevista que se le ha realizado, se realizaran los siguientes

comentarios:

En cuanto al juego Atrapa la Rana, manifiesta que jugando un par de partidas
con su companfero “descubri que al final solo dejandole tres, ganaria yo, pero luego

intenté ir un poquitin mas alla y... intentar dejandole seis, conseguir dejandole tres. Y
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luego me pasd al principio con nueve... Dependiendo de quien empezara”. El
Alumno 2 manifiesta que la estrategia se le ocurrié a él, no a su compafiero. Ante la
propuesta del mismo juego con un numero distinto de fichas, inmediatamente, con 11
fichas no tiene ninguna duda, pero ofrece una respuesta erronea con 12 fichas. Al
analizarlo con la investigadora, llega a la conclusién de que en ese caso gana el
segundo jugador. Al incrementar el numero de fichas, le cuesta ver cuales son los
casos en los que no gana el primer jugador, darse cuenta de que son aquellas

situaciones en las que hay un numero de fichas multiplo de tres.

Por otro lado, cree que los juegos Atrapa la Rana y Margarita tienen que ver
con las matematicas, porque tienen que ver con los multiplos, y porque en la manera
de pensar hay que considerar lo que esta pensando el otro “para asi sumar o restar
las que él puede quitar o las que no puede quitar’. Afirma que le gustan mas otras
ciencias que las matematicas, aunque dicen gustarle mucho si se las “explica bien un
profesor”, en otro caso no, porque le “cuesta muchisimo entenderlas”, y en otro
momento afirma: “necesito que me las expliquen bien”. Sefala que durante Primaria
y primero y segundo de ESO ha tenido buenos profesores de matematicas, pero que
este curso (tercero) no entiende bien al profesor y necesita que le ayude su hermana.
Afirma que el calculo se le “da mal’” y que se le da mejor resolver problemas, y
explica que intenta llegar a la solucién de una forma, y si no sirve, lo intenta de otra.
Necesita que cuando llega a la solucién de un problema le reafirmen que realmente
ha encontrado la solucién y en la vida cotidiana encuentra utilidad a las matematicas

solo desde un punto de vista aritmético, contando el tiempo o los pasos en el futbol.

Con respecto al ajedrez, dice que le gusta jugar y comenta que no se le da “ni
bien, ni mal”’, y que saber muchas matematicas le ayudaria con el ajedrez para
“calcular”’. Menciona el videojuego Angry Birds y dice que “tienes que calcular qué
trayectoria coger”. No cree que los videojuegos le ayuden con las matematicas y no
sabe si las matematicas le podrian ayudar con los videojuegos. Prefiere estos ultimos
a los juegos de mesa, “porque me llaman mas la atencion” y afirma sentirse mas

motivado para resolverlos.

Con respecto al juego Margarita, describe sin dificultad la estrategia para
resolverlo mediante la “utilizacion de la simetria”. Cuando se incrementa el numero
de fichas o pétalos, encuentra la forma de ganar con 10 pétalos y se equivoca en un
principio con los 11 y 12 pétalos, aunque pensandolo con la investigadora identifica

su error y rectifica.
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Aunque en un principio se habia tomado por un jugador de tipo TJ1, la
investigadora opina después de la entrevista que posiblemente encaja mejor en las
caracteristicas de un jugador de tipo TJ2, pues al variar el numero de las fichas en
los dos juegos parece precipitarse en sus respuestas, sin pensarlas mucho y
necesita de ayuda para dar con la solucién correcta. No se trata de un alumno que
maneje con soltura las estrategias, con recursos para afrontar los cambios en la
situacion. Por otra parte, aunque manifiesta que ha descubierto él ambas estrategias,
es posible que haya necesitado de una ayuda importante por parte de su pareja de
juego. No obstante, en efecto, describe bien las estrategias ganadoras en los dos
juegos y, aunque no podamos considerarlo un jugador del tipo TJ1, tampoco encaja

en el perfil de un jugador TJ3.

5.3.5 Discusion de los resultados

La presente investigaciéon se ha llevado a cabo con alumnos de primero y
tercero de ESO, con edades de 12 y 14 afios respectivamente, en la mayoria de los
casos. Con este estudio se trataba de recoger datos acerca del modo y los
mecanismos usados por estos estudiantes en su busqueda de estrategias ganadoras
de los juegos Atrapa la Rana y Margarita. En este apartado se llevara a cabo una
discusion acerca de los resultados obtenidos tras el analisis de los datos de los

juegos en formato tecnoldgico.

En cifras totales, se ha elegido una muestra de 422 alumnos de nueve centros
educativos de Oviedo en una situacion sociocultural similar. De ellos, 224 cursaban
primero de ESO y los 198 restantes, tercero. La recogida de datos se ha realizado en
dos sesiones diferentes, una para cada juego, y se llevé a cabo en dos fases: la
primera con 54 parejas de estudiantes de primero y 48 de tercero, que jugaron a
ambos juegos en formato tecnolégico (que son los que nos ocuparan en este
apartado), mientras que en la segunda fase participaron 58 parejas de primero y 51
de tercero, que jugaron a los dos juegos en formato no tecnoldgico. En total, se han
obtenido los datos con los estudiantes de 19 clases o grupos distintos, 8 clases para

los juegos en formato tecnolégico y 11 para los juegos en formato no tecnoldgico.

La presentacion de las reglas de los juegos, se ha llevado a cabo sin
explicaciones orales a los alumnos, con las reglas utilizadas por Corbalan (1997) en
su investigacion. Sin embargo, dado que al realizar las pruebas para implementarlos
en formato tecnoldgico se detectd que muchos alumnos al ver la cantidad de texto
pasaban la pantalla sin leer las reglas, se opté por escribir en las pizarras de las

aulas, antes de dar comienzo las sesiones, las siguientes instrucciones:
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- “El orden de inicio en la primera partida es por sorteo y en las demas, por

turno”.
- “Los dos jugadores van haciendo sus jugadas alternativamente”.
Ademas, en el juego Margarita, se afadia la instruccién:

- “Puedes jugar con mas comodidad poniendo al principio una ficha en cada
uno de los pétalos y retirando en cada jugada una ficha o dos fichas que estén

juntas”.

Por su parte, en el juego Atrapa la Rana se incorporaba a las dos iniciales la

siguiente instruccion:
- “Las fichas verdes se llaman ranas”.

De este modo, se observd que al reducir las reglas en la pantalla, los alumnos
si leian las reglas, en su mayoria, al abordar los juegos en formato tecnolégico. No
obstante, se habilitd una pestafia con la funcién de retroceso en los juegos de
formato tecnolégico, para que pudieran consultar las reglas cuantas veces fuese

necesario.

En cada sesion, los estudiantes jugaban con uno de los juegos, practicando el
tiempo necesario para rellenar los cuestionarios o fichas por parejas. Las sesiones

fueron de, aproximadamente, una hora de duracién.

Una vez obtenidas las respuestas en las fichas, su organizacién tuvo lugar a
partir de los cinco aspectos definidos por Corbalan (1997): respuesta subjetiva,
respuesta objetiva, comprension de las reglas del juego, estrategia utilizada y el
modo en que los alumnos expresan la forma de jugar para responder los
cuestionarios. También se hizo uso de la codificacion de la investigacion de Corbalan

(1997) con el fin de poder establecer comparaciones.

Por ultimo, con respecto a las estrategias utilizadas por los alumnos, cuyo
estudio es objetivo fundamental en las dos investigaciones, se hizo nuevamente uso
de la clasificacion de Corbalan (1997) descrita en el capitulo 4. Segun esta
clasificacién, los tipos de estrategia son los siguientes: Ninguna (o no explicitada),
estrategia inapropiada (denominada en Corbalan (1997) como “ensayo y error”),

estrategia de ataque (idea clave), estrategia parcial y estrategia completa.
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5.3.5.1 Caracterizacion de los juegos en formato tecnoldégico en el
estudio actual

Como comentdbamos en el apartado 4.3, la caracterizacion de los juegos se

lleva a cabo teniendo en cuenta las cuatro cualidades definidas por Corbalan (1997):

comprensibilidad, facilidad, posibilidad de analisis y posibilidad de descripcién. Las

tablas 5.26 y 5.27 recuerdan los valores de los indices previamente obtenidos,

separados por cursos:

JUEGO/FORMATO 12 ESO | comp I faci lana
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,644 0,398 0,364
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0.579 0.194 0.204

Tabla 5.26 indices de los juegos en formato tecnoldgico. 1° ESO

JUEGO/FORMATO 32 ESO | comp 1 faci lana
ATRAPA LA RANA F. TECNOLOGICO 0,708 0,604 0,576
MARGARITA F. TECNOLOGICO 0,625 0,417 0,417

Tabla 5.27 indices de los juegos en formato tecnoldgico. 3° ESO

5.3.5.1.1 Comprensibilidad

En cuanto a la comprensibilidad, hace referencia a la facilidad para comprender
el proceso de los juegos, esto es, sus reglas y el modo de llevarlo a la practica, asi
como al autocontrol respecto al mismo, de manera que si se dice haber hallado una
estrategia o0 “solucion”, en efecto, se ha logrado. Con el objeto de establecer
comparaciones, Corbalan (1997) elabor¢ el indice de comprensibilidad (I comp), cuya
medida oscila entre 0 y 1, de manera que cuanto mayor es el | comp, mayor
porcentaje de alumnos entiende las reglas y si afirman haber logrado encontrar una

estrategia, asi ocurre.

A partir de las tablas anteriores (5.26 y 5.27), se observa que los dos juegos
son “bastante comprensibles”, pues el | comp supera el valor 0.5. Ademas, el indice

de comprensibilidad es mayor en los alumnos de tercero, en ambos juegos.

5.3.5.1.2 Facilidad

Con respecto a la facilidad, esta cualidad se refiere a las dificultades que se
tienen para solucionar el juego obteniendo una estrategia ganadora (completa) o, al
menos, una estrategia parcial. Como en el caso de la comprensibilidad, la facilidad
también se mide a través de un indice, el indice de facilidad (I faci) que, como se
detalla en el apartado 4.3.2, oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca se encuentre el

valor del | faci de 1, mayor es la facilidad (o menor es la dificultad) con la que se
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encuentra la estrategia. Los juegos cuyo indice de facilidad se encuentra por debajo

de 0.5 se consideran “faciles” y los que superan el 0.5 se consideran “dificiles”.

En consecuencia, tanto Atrapa la Rana como Margarita resultan “dificiles” para
los alumnos de primero, sobre todo, el juego Margarita, que no alcanza el 0.2. De
nuevo, los estudiantes de tercero alcanzan valores mas altos del | faci que los de
primero, llegando a alcanzar un 0.604 en el juego Atrapa la Rana, luego este juego

les parece “facil’. En Margarita, este indice se aproxima al 0.5, aunque no lo alcanza.

5.3.5.1.3 Posibilidad de analisis

Por su parte, la posibilidad de analisis se refiere a la utilizacion de estrategias
adecuadas en el analisis del juego, es decir, respuestas diferentes de ninguna (o no
explicitada) y estrategia inapropiada, esto es, respuestas relativas a la utilizacion de
estrategias de ataque (idea clave), parciales o completas. Cuanto mayor sea el
porcentaje de utilizacion de esas estrategias, mayores seran las posibilidades de
analisis y, del mismo modo que en las dos cualidades anteriores, Corbalan (1997)
definio el indice de analisis (I ana), con medidas entre 0 y 1, con el objeto de

clasificar los juegos en funcién de su facilidad de andlisis.

Con respecto al indice de andlisis, el indice es menor en el juego Margarita que
en Atrapa la Rana en ambos cursos y esta en torno al 0.5 para los alumnos de
tercero. De nuevo, como en el caso de los dos indices anteriores, el valor de este
indice aumenta con la edad, segun se observa en los resultados de las tablas 5.26 y
5.27.

5.3.5.1.4 Posibilidad de descripcién

En cuanto a la posibilidad de descripcion, se trata de analizar el aspecto de
comunicacion del proceso seguido en el modo de actuar, asi como de los procesos
llevados a cabo para adoptar alguna soluciéon. Tendremos que referirnos, por tanto, a
las respuestas consideradas en el apartado 4.1, relativas a la “Expresion de la

realizacion”.

A tenor de los datos de la tabla 4.22 en los dos juegos, mas del 90% de los
alumnos de los dos cursos manifiestan haber encontrado una estrategia, sea cierto o

no, y hacen uso para su descripcién del lenguaje verbal fundamentalmente.
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5.3.5.2 Adecuacion de los juegos a las estrategias y diagnostico de los
juegos

En este apartado se ponen de manifiesto las estrategias utilizadas por los

alumnos para la resolucion de los juegos y si éstas coinciden con las estrategias que

a priori se habia previsto que empleasen los estudiantes.

Con respecto al juego Atrapa la Rana, la estrategia que previamente se habia

supuesto que usarian era “empezar por el final”.

I comp 0,644 0,708
| faci 0,398 0,604
lana 0,364 0,576

Tabla 5.28 indices del juego Atrapa la Rana en los dos cursos

A tenor de los datos de la tabla 5.28, los datos muestran que, en efecto, es la
estrategia de la que hacen uso los estudiantes. Se observa que los indices de
analisis (0.364 y 0.576) son mas elevados que en el juego Margarita (tabla 5.29). Los

indices de facilidad son, por tanto, mas altos también.

Hemos de comentar que la ausencia de elementos geométricos y el hecho de
que la estrategia sea de caracter aritmético, parece que puede facilitar a los alumnos

el andlisis de este juego.

En cuanto al juego Margarita, la estrategia prevista a priori era la “utilizacién de
la simetria” (aunque podia hacerse también uso de algunos aspectos parciales de la

estrategia “empezar por el final”).

| comp 0.579 0,625
| faci 0.194 0,417
lana 0.204 0,417

Tabla 5.29 indices del juego Margarita en los dos cursos

En el estudio se pone de manifiesto que en muchos casos los alumnos
unicamente atienden a los aspectos numéricos del juego, sin conceder importancia a
la parte geométrica, lo que deriva en la utilizacion de la estrategia “empezar por el

final”, que conduce a estrategias parciales.

Como se puede observar, los valores de los indices de analisis (0.204 y 0.417

para primero y tercero de ESO, respectivamente) son menores que los alcanzados
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en el juego Atrapa la Rana. Lo mismo ocurre con los indices de facilidad (0.194 y
0.417).

En relacién con el diagndstico de los juegos Atrapa la Rana y Margarita en
formato tecnoldgico, en el caso del juego Atrapa la Rana, se considera que se trata
de un juego muy apropiado para alumnos de la ESO, puesto en los estudiantes de
primero el indice de andlisis ya alcanza un 0.364, y este valor se eleva al aumentar la
edad. Podria ponerse en practica en el aula, y tratar de extender el andlisis a un
namero mayor de fichas, con el objetivo de que los alumnos consigan una

generalizacion de la estrategia.

Con respecto al juego Margarita, la dificultad que presenta se debe a que en
numerosos casos se tienen en cuenta Unicamente los aspectos aritméticos del caso,
sin atender a los geométricos, en este caso a la simetria. Podria hacerse uso de este
juego para poner de manifiesto la relevancia de la posicién de las fichas o pétalos vy,

en general, del analisis geométrico que requieren algunas situaciones.

5.3.5.3 Andlisis de las estrategias y tipos de jugadores

En el apartado 3.2 del Capitulo 3 se hacia referencia a las estrategias previstas
para la resolucion de los juegos Atrapa la Rana y Margarita. En este apartado se
analizaran cuales fueron, en realidad, las estrategias puestas en practica por los
alumnos que disputaron sus partidas en formato tecnolégico, dando lugar a una

clasificacion de los alumnos en tipos de jugadores.

Con respecto a la estrategia “empezar por el final”, los estudiantes hacen uso
de ella para ganar en el juego Atrapa la Rana, como se habia previsto. Parece que
han asumido su funcionamiento y aplicacion en juegos de caracter aritmético, como
este. Ademas, la utilizacidon de esta estrategia mejora con la edad, pues la emplean

en mayor medida los estudiantes de tercero de ESO.

Sin embargo, también hacen uso de esta misma estrategia al enfrentarse a
juegos de caracter geométrico, pues la aplican en el juego Margarita, lo cual no es
rentable, pues con ella Unicamente alcanzaran estrategias parciales y no una
estrategia ganadora completa. Por otra parte, puede ser que su uso en este tipo de
casos, lastre el descubrimiento de otras estrategias, puesto que al obtener algun
resultado, como una estrategia parcial, es posible que los alumnos crean que van
bien encaminados y continien por ese camino o se den por satisfechos con su

descubrimiento y desistan de buscar una estrategia completa.

En cuanto a la estrategia “utilizacién de la simetria”, su aplicacion en la

resolucion del juego Margarita parece indicar que los razonamientos de tipo
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geométrico para resolver el juego se emplean con una frecuencia mucho menor que
los numéricos. Esta estrategia permite proceder a una generalizacién del problema
planteado de forma sencilla, con cualquier numero de pétalos. Puede ser que el uso
de esta estrategia, que requiere considerar en su totalidad el problema, presente

mayor dificultad para los estudiantes.

Con respecto al “estudio sistematico de todos los casos”, habiamos visto en el
apartado 3.2 que esta estrategia, muy util en ciertos contextos matematicos (en
relacién con estudios de probabilidad, por ejemplo), representaba otra forma de
resolver el juego Margarita. Sin embargo, no permitia una generalizacion para un

numero cualquiera de fichas o pétalos.

En relacién a los tipos de jugadores, recordemos que la clasificaciéon realizada
presentaba la desventaja de que soélo se requerian los resultados de dos juegos,
para incluir a las parejas de alumnos en una u otra categoria. Como hemos visto, si
profundizamos en el analisis llevando a cabo una entrevista, puede resultar que los
estudiantes pertenezcan en realidad a un tipo de jugador diferente al que inicialmente
se les habia asignado, como era el caso del jugador TJ2. Esta clasificacion, sin
embargo, es de utilidad en la medida en que, ademas de establecer tipos de

jugadores, también mide el grado de dificultad de los juegos.

De los resultados anteriormente expuestos se desprende la existencia de
algunos alumnos, fundamentalmente de tercero de ESO, que manejan con soltura
las estrategias “empezar por el final” y “utilizacion de la simetria”, cambiando de
estrategia cuando la situacion lo requiere y aplicando la que les resulta mas rentable

en cada ocasion.

5.4 Andlisis de las estrategias inapropiadas

Al hacer referencia a la codificacion de respuestas, recordemos que, como
comentabamos en el apartado 4.1, podiamos clasificar las respuestas objetivas
ofrecidas por las parejas de alumnos al contestar los cuestionarios en cuatro
categorias: Si TOTAL, Si PARCIAL, NO y NO INTERPRETABLE. Dentro de la
categoria del NO, referida a la ausencia de algun tipo de estrategia correcta para

resolver el juego, podemos encontrar distintas respuestas:
- respuesta en blanco o explicitar que no se ha encontrado ninguna estrategia;

- descripcion del objetivo o las reglas del juego, explicando la forma de jugar, no

la estrategia seguida;
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- estrategias erréneas, que no conducen a la resolucién de los juegos. Hemos
denominado este tipo de estrategias como estrategias inapropiadas y hemos
establecido una clasificacion de las mismas segun las diferentes respuestas
obtenidas en nuestra investigacién. Aunque algunos apartados pueden
solaparse, solamente lo hacen parcialmente y siempre hay matices que los

diferencian.

Como veremos a lo largo de este apartado, existen algunas diferencias entre
las respuestas obtenidas en Atrapa la Rana y Margarita, puede ser que por tratarse
de juegos con estrategias de resolucion de distinto tipo (de caracter aritmético en el
caso de Atrapa la Rana y de caracter geométrico en Margarita), por lo que se ha

elaborado una clasificacién especifica para cada juego.

A continuacion, pasaremos a describir las estrategias inapropiadas del juego
Atrapa la Rana, con algunos ejemplos de las mismas en las respuestas de algunas

parejas:

1. Paridad: se extrae una estrategia errénea atendiendo a la paridad del
numero de fichas. Un ejemplo seria la siguiente respuesta, obtenida del

cuestionario de una pareja de alumnos de primero de ESO:

Teres  ae  inNeatac A@.’lcﬁ‘ge_ of  contraho o0y OOome e
=

e foamas m,\fnre%

2. Condicionar el juego del contrario: fijar cémo ha de jugar el rival,

condicionando, por tanto, su juego. Esto ocurre en respuestas como la

siguiente:
%.\ Cadea e Moo ao 7 cacas SO e\ A=
St _caden 7’ 2 A veaie SONG el A°®
i cado waee  Syeue Neseen I Copnaes S Coaad o

onselcae. M Towane  BX 9° Lece Soladrdess
=

A Qoo el 2°
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3. Parcial inapropiada: se configura la estrategia a partir de una situaciéon que el
otro jugador impone, es decir, se depende de que el contrario deje sobre el
tablero una determinada cantidad de fichas. Veamos un ejemplo encontrado

entre las respuestas de los alumnos de tercero de ESO:

Cuoound® quedon cuate founos  tocer 0% vne.

il "
pofo.  Que C& @v\‘}VTO-( O Qe Q* UROCA tres Cg{
3 =t

obiacdencumende %@,«\u} oy .
Q

4. Caso particular que no sirve: describe la estrategia seguida en una situacion

particular, de forma erronea. Aqui exponemos la respuesta de una pareja de

primero:

f:_é) que oMy A, 00 ALMER g ﬁrﬁp (ﬁw

! "o U (&nt’n!
‘L'TLJ PO ‘\l l/l/(lnd U ;

5. Otras: en este apartado se encuentran recogidas estrategias diversas poco

frecuentes. Por ejemplo, en el siguiente caso hay una parte de estrategia, que

es elegir qué jugador se quiere ser:

aer e.f sﬁi:b'ﬂdb J'u:;mf.lcrr

O la siguiente respuesta, dada por estudiantes de tercer curso de ESO:
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Evpezos cualguiera de las dos, Y que el pcimero
¥ A

cedo. un _tucro @Ik ez e juegn , adepend iEeme -

renke. e cueatasS fanaS  com .

Con respecto al juego Margarita, debido a que la heuristica es,
fundamentalmente, la “utilizacion de la simetria”, de caracter geométrico, hemos
contemplado algun caso adicional a los anteriormente mencionados para el juego

Atrapa la Rana.

1. Paridad: se formula una estrategia errénea atendiendo a la paridad del numero
de fichas. Al igual que en el juego Atrapa la Rana, encontramos ejemplos de

este tipo en las respuestas de las parejas:

Qase intente eonpeTal SIeMNgre 0 Fr\rx\ero Yo &

hoo e }E\ch lienf oy c\e'jm"ie A admeeco

de r;ém?o% M‘f\{‘(\(@% Siemnp e

2. Condicionar el juego del contrario: se describe cémo debe jugar el oponente,
con lo que se esta condicionando su juego. Este es el caso de esta respuesta,

que pertenece a un cuestionario de alumnos de primero de ESO:
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3. Estrategia para el otro jugador: describe la estrategia para que gane el
contrario. Como ejemplo, podemos mencionar las siguientes situaciones:
- Dejar al rival con 4 pétalos: 2 separados y 2 juntos, tipo 2-1-1;
- Dejar al rival tres pétalos consecutivos;
- Dejar al rival 3 pétalos consecutivos, separados de otros 2 consecutivos, tipo
3-2.
La siguiente respuesta, ilustra este tipo de estrategia inapropiada:

4. Referirse a cantidad y no a posicion: hace referencia al numero de pétalos,
sin tener en cuenta la posicidn que éstos ocupan. Son respuestas como la

siguiente, extraida de una ficha de los alumnos de primero:..

V.4 {1 £ > N
TNAosr7 ot ts 20 2o pory S A R
ol Ll 2] L2040 Q927

ra / ~ 4 7

gaida f -

5. Parcial inapropiada: se configura la estrategia a partir de una situacién que el
otro jugador impone, es decir, se depende de que el contrario deje sobre el
tablero una determinada cantidad o disposicion de las fichas. Nos hemos
encontrado con respuestas del tipo:

- “Que me dejen a mi 3 pétalos separados”;

- “Que me dejen 3 pétalos juntos y yo saco el del medio”;

- “Que me dejen 4 pétalos juntos y yo saco los dos del medio”;

- “Que me dejen 2 juntos y 1 separado, y yo cojo uno de los consecutivos”;

- “Que me dejen 4 pétalos: 2 separados y 2 juntos, tipo 2-1-1".
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Hemos escogido un ejemplo que hace referencia a este ultimo caso:

\EQCMMOA ’\c&or 0@3’ ,{p}‘o‘,dor \'\6»6}6\ Qe %_veAL- o taaebie

\ i
ké)\ Jﬂ(ﬁ &05 S\/J"\QS{‘Q/) %\L\D e(;&f(\c'Tnm \xf/@/"?ﬁ\(}OS “ %WS

J

vap 3 q“u QO\.‘MI‘/\OVIC/O e.Q u’-@ﬂ"w %(/mmg

6. Caso particular que no sirve: se describe la estrategia seguida en una
situacion particular, de forma errénea. Como ejemplo, la siguiente respuesta

presente en uno de los cuestionarios por parejas:

Pacen Yo cocdrarue QPSS \mc% Lo compeieas

7. Otras: se ha reservado este apartado para todas aquellas estrategias poco
frecuentes que hemos encontrado a lo largo de la investigacion. La siguiente es

una estrategia poco habitual distinta de los casos anteriores.

TY\*U#’@( AQ_'%‘W ]\QL}'Z\DE g@r;m(&LtCS.
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5.5 Anadlisis de respuestas especiales

En este apartado comentaremos algunas respuestas que las parejas de
alumnos han plasmado en los cuestionarios y que nos han parecido curiosos e
interesantes por diversas razones, como manifestarse respecto a aspectos
relacionados con los juegos sin mencionar la estrategia para resolverlos (como se
solicita en los cuestionarios) o no limitarse a describir la estrategia, sino incluso
ilustrar su aplicacion con un ejemplo (excediendo lo que se les ha requerido en los
cuestionarios), o bien establecer un cédigo especifico que los propios alumnos han

creado con la finalidad de identificar a cada jugador.

Por ejemplo, en el siguiente comentario perteneciente a una pareja de
estudiantes de primero de ESO, se observa que en lugar de escribir la estrategia
para resolver el juego Atrapa la Rana, los alumnos describen en realidad el objetivo
del juego y sus reglas. Segun su respuesta, parece que si entienden como jugar,

pero se desconoce el motivo por el cual no comentan su estrategia.

Clemnre  ooono  avien Coce  fo G0 wne cofo HCL‘L;\J
v S T e

que juaac  Siemle g\ex\?\c\m\m < Nenees aue
g | 3 E) ¥

cOnPC___nune © _Aos  ronas pore.  Que fo Q-
)

5 T F B g
Mo ave cuede o ku\_&c» X eR  paL . DiOPRC
3 <

e aanarcs  ef wweoo
1 0 9 q

A continuacién, una respuesta también de una pareja de primero, que explica
perfectamente cual es la estrategia completa para el juego Atrapa la Rana v,
ademas, ejemplifica con un ejemplo la validez de su estrategia, incluso saliéndose
del recuadro asignado. Parece que esta pareja esta muy segura de haber encontrado

la estrategia ganadora correcta.
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El siguiente comentario, perteneciente a una pareja de alumnos de tercero de
ESO nos ha parecido interesante pues parece que encuentran una estrategia de
ataque, al dejar al rival con tres ranas, pero por lo que escriben al final, no saben
como dejarle siempre con las tres fichas, con lo que recurren a otro tipo de

estrategia: la de despistarle de alguna manera para que no preste atencion al juego.

H alie \o DQg\\O\_Q pafe. Lo Se oLoSm\ SJE ¥ ;Ecl,-m{
\ ) 59 \ & 12
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Las dos respuestas que figuran a continuacion pertenecen también a parejas
de tercero de dos centros distintos. En ambos casos, han encontrado una estrategia
completa en el juego Atrapa la Rana. En la primera respuesta, los alumnos explican
cdmo han llegado a descubrir cual es la estrategia ganadora, con lo que parece una

descripcion de como llevan a cabo un estudio sistematico de todos los casos (o una

gran cantidad):
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En el segundo caso, aunque parecen haber jugado muchas partidas, no esta
claro el proceso seguido para descubrir la estrategia completa, si bien, utilizan la
estrategia “empezar por el final”, que es la esperada, pues mencionan que dejan al
rival con 3, 6 y 9 ranas.
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Por ultimo, la siguiente respuesta de una pareja de alumnos de primero de
ESO, utiliza representaciones iconicas para describir una partida concreta en la que
el jugador numero 1 (que denota como J,), gana la partida. En este caso, los

estudiantes crean una nomenclatura especifica J1 y J, para referirse a los jugadores.
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5.6 Analisis de las partidas del juego Atrapa la Rana, en
formato tecnoldgico, de las parejas que han encontrado la
estrategia ganadora en los dos juegos

En este apartado, se ha procedido al analisis de todas las partidas disputadas
en el juego Atrapa la Rana, en formato tecnoldgico, por aquellas las parejas de
jugadores que han encontrado una estrategia ganadora (completa) en los dos juegos
(33 parejas). Dado el volumen de datos que supondria analizar las partidas de todas
las parejas de primero y tercero de ESO que jugaron a Atrapa la Rana en formato
tecnologico (105 parejas), asi como la dificultad de llevar a cabo un analisis similar
en el juego Margarita, nos hemos restringido al juego Atrapa la Rana, centrandonos
en este grupo determinado de parejas de alumnos. Nuestro objetivo con esta medida
ha sido acotar el numero de partidas a considerar, de manera que hemos procedido
a analizar un total de 1120 partidas, con los correspondientes movimientos
efectuados por los dos jugadores en cada una de ellas, lo que no descarta que en un

futuro puedan analizarse en su totalidad.

A continuacion, con la finalidad de hacer mas comprensible el estudio posterior,
se analizaran todas las partidas disputadas por una pareja de jugadores de tercero
de ESO en los dos juegos, Atrapa la Rana y Margarita, a partir de los datos

almacenados en las tablets que esta pareja ha utilizado en las dos sesiones.

En la tabla 5.23, se recogen los datos de las partidas disputadas por la pareja
13081312, que ha encontrado las estrategias ganadoras en los dos juegos. Cada fila
de la tabla detalla el numero de ranas (1 o 2) que retira del tablero cada alumno en
su turno, comenzando cada partida con diez ranas. Como puede observarse, parece
que a partir de la partida 16 empiezan a encontrar la heuristica adecuada, pues a
partir de este momento se observa cédmo el jugador que empieza la partida, que
hemos denominado “Jugador 17, denotado como J1, retira siempre solamente una
rana en la primera jugada. Después, continia dejando a su oponente, el “Jugador 2”
(J2) multiplos de tres fichas o ranas. Ambos jugadores aplican esta estrategia

probando distintas posibilidades a lo largo de las partidas posteriores.
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ATRAPALARANA | J1 | J2 | J1 |J2 |J1|J2 |J1|J2 | )1 | GANADOR
PARTIDA 1 2 1 2 1 1 2 1 1
PARTIDA 2 1 2 2 2 1 2 1
PARTIDA 3 2 1 2 2 2 1 12
PARTIDA 4 1 2 1 1 2 1 2 12
PARTIDA 5 2 1 1 1 2 2 1 1
PARTIDA 6 1 2 1 1 2 2 1 12
PARTIDA 7 1 1 1 1 1 2 2 1 12
PARTIDA 8 2 1 1 1 2 2 1 1
PARTIDA 9 1 2 1 1 2 2 1 12
PARTIDA 10 1 1 1 1 1 2 2 1 12
PARTIDA 11 1 1 2 1 2 2 1 12
PARTIDA 12 2 1 1 1 2 2 1 1
PARTIDA 13 1 2 1 2 1 2 1 12
PARTIDA 14 2 2 2 1 2 1 J2
PARTIDA 15 1 1 2 1 2 2 1 J2
PARTIDA 16 1 1 2 1 2 1 2 1
PARTIDA 17 1 1 2 2 2 2 1
PARTIDA 18 1 2 1 1 2 1 2 1
PARTIDA 19 1 1 2 2 1 2 1 J2
PARTIDA 20 1 2 1 1 2 1 2 1
PARTIDA 21 1 1 1 1 1 2 1 2 1
PARTIDA 22 1 1 2 1 2 1 2 1
PARTIDA 23 2 2 2 2 2 12
PARTIDA 24 1 1 2 1 2 2 1 i
PARTIDA 25 1 1 2 2 1 2 1 12
PARTIDA 26 1 1 2 1 2 1 2 i
PARTIDA 27 1 2 1 2 1 2 1 12
PARTIDA 28 1 1 2 1 2 2 1 i
PARTIDA 29 1 1 2 2 1 2 1 J2
PARTIDA 30 1 2 1 1 2 1 2 i
PARTIDA 31 1 2 1 1 2 1 2 J2

Tabla 5.30 Partidas disputadas por la pareja 13081312
en el juego Atrapa la Rana

Por otra parte, la tabla 5.24 deja constancia de los movimientos realizados por
la pareja 13081312 de jugadores a lo largo de las partidas disputadas durante la
sesién dedicada al juego Margarita. Parece que a partir de las partidas 24 o 26
comienzan a considerar la “utilizacion de la simetria” como estrategia ganadora,
puesto que el segundo jugador retira las fichas o pétalos 4 y 5, que son las opuestas
a la ficha 0, que es la que retira en primer lugar el jugador J1 que comienza la partida
(recordemos que en este juego la Margarita consta de nueve pétalos, que aparecen
numerados del 0 al 8, para identificar con exactitud cuales son los pétalos retirados
en cada movimiento de los alumnos). Segun podemos observar, parece que una vez

llegan a esta idea clave, contindan probando posibilidades hasta afianzarse en la que
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consideran, a la luz de lo expuesto en el cuestionario correspondiente, la estrategia

ganadora y que, en efecto, lo es.

MARGARITA | J1 2 n 2 n 2 1 12 1 J2 | GANADOR
PARTIDA 1 0 1 8 2 | 7y6 | 5 |ay3 1
PARTIDA 2 o [1y2] 3 [7ys] 6 |s5ya 1
PARTIDA 3 o |1y2] 8 [6y7] 3 [ays 12
PARTIDA 4 oyl1]| 2 5 |[3yaley7| 8 1
PARTIDAS |Oy1| 2 |[8y7]| 3 |5y6]| 4 12
PARTIDA 6 oyl1]| 8 5 | 7y6 | 3 2 4 12
PARTIDA 7 oyl | 7y6 | 3y2] 2 8 5 1
PARTIDA 8 0 4 3 2 7 5 8 1 6 1
PARTIDA 9 o [1y2] s 3 |6y7] 8 4 1
PARTIDA 10 0 4 1 3 7 |6ys| 8 2 1
PARTIDA11 | Oyl | 5 6 4 2 8 7 3 12
PARTIDA 12 0o |4y3]| 2 8 |s5y6| 1 7 12
PARTIDA 13 1 |[sye| a4 [s8y7]| 2 3 1
PARTIDA 14 4 5 3 6 2 1 |8y7 12
PARTIDA 15 1 5 [ey7|2y3]| 4 8 1
PARTIDA 16 oyl|7ys|3y2]ays| 6 12
PARTIDA17 | 0 |4y3|7y8|5y6 | 2y1 1
PARTIDA 18 0 4 |s5y6|2y1] 7 3 8 12
PARTIDA 19 4 |s5y6| 1 [2y3|7ys 12
PARTIDA 20 4 |8y7] 1 3 5 6 2 12
PARTIDA 21 0o [4ys]| 8 6 1 2 7 3 1
PARTIDA 22 0 4 8 7 3 1 6 5 2 12
PARTIDA23 | 0 [4y3| 1 [5y6]| 8 2 7 1
PARTIDA 24 0 [4y5[3y2[8y7]| 6 1 I
PARTIDA25 | © 4 |2y1|7ye]| 5 8 3 1
PARTIDA26 | 0 |[4y5 | 1 7 |[3y2] 8 6 n
PARTIDA27 | O |4y5| 6 3 7 2 8 1 12
PARTIDA28 | 0 | 4y5 | 2 7 1 3 6 8 12
PARTIDA29 | O | 4y5 |2y3 | 1 7 8 6 1
PARTIDA30 | O |4y5| 1 |6y7]|3y2]| 8 12
PARTIDA 31 0o |4ys| 3 2 |8y7| 6 1 12
PARTIDA32 | O |4y5|6y7|2y1]| 8 3 12
PARTIDA33 | 0 | 4y5 | 3 8 |2y1|7ye 12
PARTIDA34 | 0 |4y5 | 3 8 1 7 2 6 12

Tabla 5.31 Partidas disputadas por la pareja 13081312 en el juego Margarita

La tabla 5.24 nos permite hacernos una idea de las numerosas posibilidades
distintas de ganar una partida siguiendo una estrategia ganadora en el juego de la
Margarita, motivo por el cual hemos considerado Unicamente la realizacion del
analisis para el juego Atrapa la Rana, pues los casos posibles de estrategia ganadora
son unicamente los descritos en la tabla 5.25, en los que cada fila de la tabla

describe el nimero de ranas de las diez iniciales, que retira un alumno en su turno:
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Tabla 5.32 Secuencias de casos posibles de estrategia
ganadora en el juego Atrapa la Rana

Dado el numero de jugadas a analizar si consideramos todas las jugadas de
todos los alumnos que han jugado a Atrapa la Rana, hemos acotado el numero de
parejas de alumnos, considerando unicamente las partidas de las parejas que han
encontrado la estrategia ganadora en los dos juegos. Se trata de 12 parejas de
primero de ESO y 21 parejas de tercero. A continuacién, detallaremos los pasos

seguidos para proceder a este analisis:

En cada partida que las parejas de estudiantes disputan en formato
tecnoldgico, los datos de cada una de sus jugadas se archivan en la propia tablet, de
manera que estamos en posicion de observar cada movimiento y podemos consultar
esta informacioén una vez que los alumnos dejan de jugar. La figura 5.4 nos muestra

una lista de como las partidas quedan almacenadas en cada tablet:
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Mambre

I= RANAS 12.12.2016-17 30,26 ¢ |
__| RANAS 12.12.2016-17.31 36 bt
L RAMAS 12.12.2016-17.32.20 &t
L RAMAS 1212.2016-17.335 ¢
L RAMAS 12.12.2016-17.33.50 &t
__| RAMAS 12.12.2016-17.34.56 bt
L RAMAS 12.12.2016-17.35.30 bt
__| RAMAS 12.12.2016-17.36.14 bt
__| RANAS 12.12.2016-17.36.43 bt
|| RAMAS 12.12.2016-17.38.5
__| RAMAS 12.12.2016-17.38.45 &t
L RAMAS 12.12.2016-17.30.25 txt
__| RAMAS 12.12.2016-17.40.5 .t
__| RAMAS 12.12.2016-17.40.35 bt
L RAMAS 12.12.2016-17.41 8 bt
__| RAMAS 12.12.2016-1741 42 bt
__| RANAS 1212.2016-174211 b
__| RAMAS 12.12.2016-17.42.38 &t
L RAMAS 12.12.2016-17.43.30 &t
L RAMAS 12.12.2016-17.44.21 ¢
|| RAMAS 12.12.2016-17.44.50 bt
__| RAMAS 12.12.2016-17.45.28 bt
__| RANAS 12.12.2016-17.46.17 bt
__| RAMAS 12.12.2016-17.46.52 bt
__| RANAS 12.12.2016-174743 bt
__| RAMAS 12.12.2016-17.48.25 &t

Fecha de modifica...

12/12/2016 17:31
12/12/2016 17:32
12/12/2016 17:32
12/12/201617:33
12/12/2016 17:34
12/12/2016 17:35
12/12/2016 17:38
12/12/2016 17:36
12/12/2016 17:38
12/12/2016 17:38
12/12/2016 17:39
12/12/2016 17:40
12/12/2016 17:40
12/12/2016 17:41
12/12/2016 17:41
12/12/2016 17:42
12/12/2016 17:42
12/12/2016 17:43
12/12/2016 17:44
12/12/2016 17:44
12/12/2016 17:45
12/12/2016 17:48
12/12/2016 1748
12/12/2016 17:47
12/12/2016 17:48
12/12/2016 17:48

Tipo

Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documente de texte
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto
Documento de texto

Documento de texto

Tamafic
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB
1KB

Fig. 5.4 Ejemplo de almacenamiento de las partidas disputadas en una tablet

Como se puede observar en la figura anterior, cada partida queda almacenada

en un fichero de texto.txt en cuyo nombre figuran el juego, la fecha y la hora a la que

comienza a disputarse dicha partida. Si hacemos doble click en cada partida, se abre

un documento de texto en el que se encuentran almacenados los movimientos de

cada jugador. Por ejemplo, si hacemos doble click en el primer fichero de la figura
5.4, RANAS 12.12.2016-17.30.26.txt, accederiamos al documento que contiene la

informacion relativa a esa partida concreta, como queda reflejado en la figura 5.5:

Carlos contra Alberto

Evento 1 |

Evento 2 | Empieza el
Evento 2 | Turno: 1 -
Evento 4 | Turno: 2 -
Evento 5 | Turno: 2 -
Evento & | Turno: 4 -
Eventeo 7 | Turno: 5 -
Ewvento 8 | Turno: 6 -
Evento 3 | Ganador:
Evento 10

17:31:21

jugador: Carlos

Carlos coge 1 ficha(s).
Alberto coge 2 ficha(s).
Carlos coge 2 ficha(s).
Alberto coge 1 ficha(s).
Carlos coge 2 fichal(s).
Alberto coge 2 ficha(s).

Alberto
| La partida ha finalizado en: 12/12/2016 a las

Fig. 5.5 Ejemplo de almacenamiento de todas las jugadas en una partida
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De este modo, en cada documento .txt queda almacenado el nombre de la
pareja de jugadores (que los alumnos previamente introducen por teclado al iniciar el
juego, como hemos visto en el apartado 3.3.1 ), quién comienza la partida, qué
movimientos realizan los alumnos, quién es el ganador, la fecha en la que se ha

disputado y la hora de finalizacién de dicha partida.

Una vez llegados a este punto, considerando que la tabla 5.23 muestra que las
partidas disputadas por la pareja 13081312 han sido 31, es posible hacerse a la idea
del numero aproximado de partidas a analizar en las 33 parejas que son objeto de
estudio (12 de primero y 21 de tercero). Surgia, en consecuencia, la necesidad de
elaborar un programa para , una vez extraidos todos los datos de las partidas de las
tablets utilizadas por los alumnos en formato .txt y almacenarlos en un archivo Excel,
no unicamente para proceder al analisis llevado a cabo en la presente investigacion,

sino con la idea de hacer uso del mismo en futuros estudios.

Con esta finalidad, se ha elaborado un programa en Phyton 2.7.13 cuyo codigo
se muestra en el Anexo F. Este cddigo nos permite extraer los archivos con los datos
de las partidas disputadas en las tablets, y almacenarlos en un fichero Excel, en el
que es mucho mas sencillo trabajar con ellos para proceder a su analisis. Podemos
ver un fragmento de este fichero Excel en el Anexo G, en el que se muestran los
datos de las partidas correspondientes a una pareja concreta. Dado que la totalidad
de partidas disputadas por las 33 parejas objeto de nuestro analisis ha sido de 1120
partidas (cada una con sus correspondientes jugadas por parte de los dos alumnos
que integran la pareja), nos hemos limitado a exponer un fragmento del fichero Excel.
En este fragmento constan los datos de las partidas disputadas en el juego Atrapa la
Rana por una sola pareja de estudiantes y nos servira, en adelante, para explicar el

proceso seguido.

La figura 5.6 muestra un fragmento del fichero Excel en el que se puede
observar cdmo los movimientos realizados por los alumnos en cada partida quedan
almacenados en filas (informacion almacenada en las columnas de la F a la O,
siempre que haya necesidad de llegar a esta ultima). De este modo, las jugadas que
se muestran en la figura 5.5 quedan ahora almacenadas en una sola fila, como
muestra la figura 5.6, y se resumen en la secuencia que aparece en la columna Q, en

la que constan todos los movimientos llevados a cabo por los alumnos.
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E G H 1 1 K L M M o F Q R 5]
1 2 1 1 2 1 1 1 Roberto 12112111 1N
2 2 1 2 2 1 Victor 221221 2N
1 2 2 2 1 2 Victor 122212 3N
1 2 2 2 1 2 Roberto 122212 4N
2 1 2 2 1 2 Victor 212212 5N
2 2 2 1 2 1 Roberto 222121 6N

71
1 2 1 1 2 1 2 Roberto 1211212 8 G
1 2 1 1 2 2 1 Roberto 1211221 9 G
1 1 2 2 1 2 1 Victor 1122121 106G
1 2 1 1 2 2 1 Victor 1211221 116
1 2 1 2 1 1 2 Roberto 1212112 126
1 2 2 2 2 1 Roberto 122221 13 N
1 1 2 1 2 2 1 Victor 1121221 14 G
1 1 1 1 1 2 2 1 Victor 11111221 15 N
2 2 2 1 2 1 Roberto 222121 16 N
1 1 2 1 2 1 2 Roberto 1121212 17 G
1 1 2 2 1 2 1 Victor 1122121 18 G
2 2 2 1 2 1 Roberto 222121 18 N
1 2 1 2 2 2 Victor 121222 20 N
1 2 1 1 2 1 2 Roberto 1211212 216G
1 1 2 2 1 1 2 Roberto 1122112 226G
1 1 2 2 1 2 1 Roberto 1122121 236G
1 2 1 2 1 2 1 Roberto 1212121 24 G
2 2 2 1 2 1 Roberto 222121 25 N
1 1 2 2 1 2 1 Victor 1122121 26 G

Fig. 5.6 Fragmento del fichero Excel con columnas delaF ala S

A su vez, la columna P ilustra quién de los dos estudiantes de la pareja ha
ganado la partida (en el ejemplo de la figura 5.6 se ha tomado una pareja diferente
de la identificada con el codigo 13081312). Ademas, cada partida se numera en la
columna R, y se clasifica en la columna S segun la siguiente terminologia: N: partida
que no presenta estrategia ganadora, es decir, no se sigue ninguna de las
secuencias que aparecen en la tabla 5.25; G: partida con estrategia ganadora; I:

partida incompleta.

En este ejemplo, vemos que la pareja ha disputado 26 partidas, segun la
informaciéon que nos proporciona la columna R. Por otra parte, los datos de la
columna S se van almacenando progresivamente en la columna X, presente en la
figura 5.7, de manera que cuando llegamos a la partida 26 se tiene una cadena con

todas las partidas anteriores:

X ¥

N

NN

MMM

MMM

MMNMNN

MNMNNN

MMNMNNNI

MINNNNNIG 2

MNNNNNIGS 29

MNMNNNNIGES 29,10

MNNNNNIGEGE .8.9,10,11

MNNNNNIGGEGEE ,8,8,10,11,12

MNNNNNIGGGGEGN ,8,9,10,11,12

MNNNNNIGGGEENG ,8,9,10,11,12,14

MNNNNNIGGGEGNGN ,8,9,10,11,12,14

MNNNNNIGGEEENGNN ,8,9,10,11,12,14

MNNNNNIGGGEENGNNG ,8,9,10,11,12,14,17

MNNNNNIGGGGENGNNGE ,8,9,10,11,12,14,17,18

MNNNNNIGEGEGENGNNGEN ,8,9,10,11,12,14,17,18

MNNNNNIGEGEENGHNGGNN ,8,9,10,11,12,14,17,18

MNMNNNNIGEGEENGNNGENNG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21

MNMNNNNIGEGGGENGNNGENNGE ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22

MNMNNNNIGEGEENGNNGENNGGEE ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23

MNNNNNIGGEGEENGNNGENNGEGE ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23,24

LM NNNIGEGEGNGNMGENNGGGGN 2010111212417 18212323 24
[l GG GG GNGNNGENNGGEENG 801011171417 182132232475 | |

.34
Fig. 5.7 Fragmento del fichero Excel con las columnas Xe Y
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Se puede observar que la columna Y almacena los numeros de aquellas
partidas que presentan una estrategia ganadora, una de las ocho estrategias que
figuraban en la tabla 5.25. Como ocurre en la columna X, al final de la columna Y hay
una cadena con los numeros de aquellas partidas que presentan una estrategia

ganadora, separados por comas.

Llegados a este momento, una vez explicado el proceso seguido para conocer
si en cada partida jugada por una pareja de alumnos se ha seguido una estrategia
ganadora e identificado numéricamente qué partidas siguen una estrategia ganadora,
hemos resumido toda la informacion en tablas, de modo que se puedan ver los

resultados relativos a las 33 parejas.

La figura 5.8 muestra un resumen de los datos obtenidos de las 21 parejas de

alumnos de tercero de ESO:

12

PARTIDAS % % NO %
JUGADAS ‘GANADORAS GANADORAS INCOMPLETAS LI HEEN IS USRS
GANADA
14 8% 92% 7% 13 NMNNNNNNNNNNGI
17 0% 100% 12% 1] NMMNMNNNN NN MM NN
19 47% 53% 21% 4 NNNGGINNGNNGGGGN I
20 15% B5% 0% 6 NMNNNGNNNNNG NN MNNMNNG N
21 15% B5% 5% 7
23 45% 55% 13% 9 NMMNNMNNGGNNGGGEGNGGGNII
26 52% 4B8% 4% B8 IG N i N
26 39% 61% 12% 9 NINNNNNNGNNGGNGGGGENMNMNGGNI
26 28% 72% 4% 1 | GGNNNNNGNMNMNN NN NN
29 50% 50% 3% 4 NMMNGMIGNNNNNGNGGGGNGGGNNGGNGG
32 61% 35% 3% 4 NNNGNGNNGNGNGNGGNGGGNGNGGGEEGGEI
32 379 53% 5% F NNNGGEEIGNNGEMNGNIGMNNGN MM
32 33% 67% 6% 3 NMGNMMNNNGGNNMNGGINNNGNGMNGG GINM MM
36 12% BE% 6% 3 NMGNMMNMNMNNMENNNMNGMNGM N MMNG N NNNINNNNN
37 21% 79% 49% 1 GIGNNNNNNMNNINMINNNITTTITITNIGGIN
40 35% 65% 15% 3 NMGGNGGNNNINNNNNNGNMNMNNGNNGNNINGIGGG 1G]
41 8% 92% 7% 12 ING
43 30% 70% 7% 2 NGNGNGNGGNG NNG GG NINITNNNMNNNNGN MM MM NMNNN NG NG
45 22% 78% 9% 11 | NNNINNNNNNGINN N NNGNNNG|
52 12% BE% 0% 16 NMMNMNNNNN MM NN NNGM G MN NN NN NNN NN NN NN NNG NGNNNYNNNMGMGN M
63 51% 45% 3% 6 NG NNGN NN NNGGGGGNNNGGGNNN! NINNNGGI

Fig. 5.8 Tabla resumen con los resultados de las partidas disputadas por las parejas de 3° ESO

Hemos de mencionar que los porcentajes de partidas con estrategias
ganadoras y no ganadoras que aparecen en las figuras 5.8 y 5.10 se han realizado

sobre el numero de partidas jugadas, eliminando las partidas incompletas.

Se observa que algunas parejas, a pesar de tener un bajo porcentaje de
estrategias ganadoras (incluso en un caso no hay ninguna estrategia ganadora), son
capaces de deducir la estrategia ganadora. Parece que pueden conseguir encontrar
la estrategia ganadora identificando cuales son las estrategias no ganadoras.

Por otra parte, la mayoria de las partidas disputadas presentan un bajo

porcentaje de estrategias ganadoras.
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Ademas, no parece observarse ninguna relacion entre el numero de partidas
jugadas y el porcentaje de estrategias ganadoras, como puede comprobarse en el
diagrama de dispersién siguiente (figura 5.9), ya que el coeficiente de determinacion

R? es aproximadamente 0.

70%
& 60% *
=]
B 50% . ”—Q *
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g 20% S * ¢
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artidas jugadas R?= 0,014

Fig. 5.9 Diagrama de dispersion con la relacion entre el niUmero de partidas jugadas y el
porcentaje de partidas ganadoras de las parejas de 3° ESO

En general, el porcentaje de partidas incompletas no es elevado y, segun la
figura 5.8, no parece guardar relaciéon con el porcentaje de ganadoras. Podemos
suponer que, en ocasiones, las partidas incompletas pueden deberse a que los
alumnos ya perciben lo que esta pasando y no terminan la partida, para comenzar

otra con una nueva estrategia.

A tenor de la informacién proporcionada por la figura 5.8, no parece observarse
ningun patrén en la distribucién de partidas con estrategia ganadora, ni en el
momento de conseguir una estrategia ganadora por primera vez. Esto también
parece corroborar la idea de que no es necesario ganar para encontrar las

estrategias ganadoras.

Con respecto a los datos obtenidos de las 12 parejas de alumnos de primero

de ESO consideradas, su resumen aparece en la figura 5.10:
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12

PARTIDAS % % NO %

%
JUGADAS ‘GANADORAS GANADORAS INCOMPLETAS LIS LELSERTDASIUCADAS
GANADA

19 0% 100% 26% 0 NINMNINNNNNNMNINNNNN

21 43% 57% 0% 11 NMNMNNNNNNGG GGNGGGGNG

28 36% 64% 11% 2 NG GNGGNGIGNGNG

32 31% 69% 6% 8 NINMNMNNGNMNGGNNNNG NNGGNNNNINNG GGG

35 34% 66% 11% 12 NMNNMNNNNNNIG NNINNNNG GG NGGNGGGN GG GII

37 14% B6% 14% 8 NMNMNMNGNG NMN NN NN M NNNNNNNNIGGNINIGITNN

38 42% S58% 5% 1 GGNGNNNNGNGNNGGNNNGGGINGG NINGGNG NGNNNN

39 38% 62% 13% 6 NMNMNGNMNINGGNGNNNGGNGGNGNGGGGMNIINIGG

40 53% 48% 0% 6 NNNNNGGNNNGNGGGNGG GGNNGNGGGNGNGNNGGGNGGN

47 30% 70% 0% 9 NMNMNMNMNGNNG GNGNMNNGGNNG GNGMNNNG GG NINGINNNMNNNGI

51 24% 76% 0% 6 GG G GNNG NGNG

59 34% 66% B%% 9 NMNMNMNMNGNNNGG GNMNNNNNING NGGGGGEENGGIGGGNNMMNNNNMNMNGMNIINING G

Fig. 5.10 Tabla resumen con los resultados de las partidas disputadas por las parejas de 1° ESO

Como en tercero de ESO, se observa que hay algunas parejas que, a pesar de
contar con un bajo porcentaje de estrategias ganadoras (incluso, de nuevo, en un
caso no hay ninguna estrategia ganadora), son capaces de deducir la estrategia
ganadora. Parece que lo consiguen teniendo en cuenta cuales son las estrategias no

ganadoras.

En este caso, comparando las figuras 5.8 y 5.10, parece que, en general, hay
un mayor porcentaje de partidas con estrategias ganadoras en las parejas de primero
de ESO.

Por otra parte, tampoco parece observarse ninguna relacion entre el numero de
partidas jugadas y el porcentaje de partidas con estrategias ganadoras, como puede
comprobarse en el diagrama de dispersion siguiente (figura 5.11), ya que el

coeficiente de determinacion R? también es aproximadamente 0.
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Fig. 5.11 Diagrama de dispersion con la relacién entre el nimero de partidas jugadas y
el porcentaje de partidas ganadoras de las parejas de 1° ESO

En general, el porcentaje de partidas incompletas no es elevado y no parece
guardar relacion con el porcentaje de ganadoras. De nuevo, podemos suponer que,
en ocasiones, las partidas incompletas se deben a que no terminan la partida para

comenzar con una nueva estrategia, ya que se dan cuenta de lo que esta ocurriendo
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y deciden no seguir jugando. La primera pareja, con un numero bajo de partidas
jugadas y solo partidas con estrategias no ganadoras y partidas incompletas,

consigue también encontrar la estrategia ganadora.

No parece observarse ningun patrén en la distribucién de partidas ganadoras ni
en el momento de ganar por primera vez. De nuevo, como ocurria en el caso
anterior, este hecho también parece corroborar que no es necesario ganar para

encontrar las estrategias ganadoras.

Por ultimo, a partir de los datos anteriormente mencionados, se ha analizado la
media de partidas jugadas y la media de la primera partida ganadora tanto para 1°
como para 3° de ESO. Para ello, hemos dispuesto los resultados en una nueva tabla,
5.26:

CURSO MEDIA PARTIDAS MEDIA PRIMERA MEDIA DEL NUMERO DE
JUGADAS PARTIDA GANADORA PARTIDAS GANADORAS

12 ESO 37,17 12 22,25

32ESO 32,10 6,5 20,33

Tabla 5.33 Tabla con las medias de las partidas analizadas

Las parejas de alumnos de primero de ESO, a tenor de los datos de la tabla
5.26, juegan una media de partidas algo mayor que los de tercero y tardan bastante
mas en conseguir la primera partida con estrategia ganadora. Sin embargo, la media

de partidas ganadoras es algo mayor en primero que en tercero.

A partir de estos datos y observando las secuencias de partidas, parece que
las parejas de primero tardan mas en empezar a ganar en general, sin embargo las
de tercero, alternan mas desde el principio partidas con estrategias ganadoras con
partidas con estrategias no ganadoras y partidas incompletas. Parece intuirse, por
tanto, que a los alumnos de primero les cuesta mas encontrar la forma de ganar,
aunque, como ya comentamos con anterioridad, es posible encontrar la estrategia
ganadora sin haberla empleado nunca en las partidas, ya que pueden haberla

descubierto al final y escribirla directamente en los cuestionarios.

A continuacién, con el objetivo de detectar algun posible patron entre las
partidas disputadas por estas 33 parejas que emplean una estrategia ganadora
(denotadas como G), procedemos a establecer la definicién de distancia y distancia

minima.
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En adelante, denominaremos distancia a la diferencia entre las posiciones de
dos partidas y consideraremos como minima distancia a la menor de las distancias
entre dos partidas que empleen estrategias ganadoras (menor de las distancias entre
las G). Se trata de ver si se puede establecer una relacién entre distancia y repeticion

de las partidas con estrategia ganadora (G).

Hemos de comentar que para llevar a cabo este estudio, hemos eliminado las
parejas que no han ganado ninguna vez (una de primer curso de ESO y otra de

tercero).

En el caso de las parejas de tercero de ESO, procederemos a analizar la
posible relacion entre el porcentaje de partidas con estrategia ganadora (ya que no

todos juegan el mismo numero de partidas) y la minima distancia.

Graficamente se obtiene el siguiente diagrama de dispersion:

7
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1 L L VW \x\-v—
0 v T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Partidas con estrategia ganadora (%) Y = -4,3623x +2,9326
R?=0,1807

Fig. 5.12 Diagrama de dispersion de minima distancia sobre porcentaje de
partidas con estrategia ganadora

Observando el diagrama de la figura 5.12, no se ha logrado encontrar una

relacion lineal entre ambas variables.

Realizamos la siguiente tabla de contingencia entre las dos variables, teniendo
en cuenta que cuando la minima distancia es cero significa que la pareja ha

empleado la estrategia ganadora una sola vez:
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Minima distancia
Total
0 1 2 3 6
Ne de parejas 1 2 1 2 2 8
Menor de
20% % dentro de
Porcentaje de p. 12,5% 25,0% 12,5% | 25,0% | 25,0% | 100,0%
con e.g.
Porcentaje de N2 de parejas 0 8 0 0 0 8
partidas con Entre 20% 3 4
estrategia y 40% “ entrod < . . . . . .
ganadora (G) Porcentaje de p. 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
con e.g
N2 de parejas 0 4 0 0 0 4
Mayor de
40% % de % dentro de
Porcentaje de p. 0,0% | 100,0% | 0,0% 0,0% 0,0% | 100,0%
con e.g.
N2 de parejas 1 14 1 2 2 20
Total % de % dentro de
Porcentaje de p. 5,0% 70,0% 5,0% | 10,0% | 10,0% | 100,0%
con e.g.

Tabla 5.34 Tabla de contingencia porcentaje de partidas con estrategia ganadora/minima distancia

A partir de los datos de la tabla 5.27, podemos concluir que las parejas que

observar ningun patrén concreto.

obtienen mas del 20% de partidas con estrategia ganadora (G) son capaces de
ganar de forma consecutiva (son aquellas cuya minima distancia es 1). Sin embargo,

los que obtienen un porcentaje menor se reparten entre distintas distancias sin

A continuacion, buscaremos la relacion entre las variables primera partida con

estrategia ganadora (G) y minima distancia.

Respecto a la relacién lineal, se observa que no existe:

Minima distancia

O B N W b U1 O N

Primera partida con estrategia ganadora

15

y = 0,0208x + 1,565
R? = 0,0029

20

Fig. 5.13 Diagrama de dispersion de minima distancia sobre primera partida

con estrategia ganadora
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Al igual que en el caso anterior, procedemos a realizar una tabla de

contingencia:

Primera partida con estrategia ganadora

Total
1 2 3 | 4|6 | 7 8 | 9 [11[ 12 [ 13 16
—
Neparejas | o | o | 0| o | o | o] o] olol o 1 0 1
0| % dentro de
d“i:Itr:::?a 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%| 0,0% |100,0%| 0,0% |100,0%
NS parejas | 2 1 2 3 1 0 2 2 1] o 0 0 14
1| % dentro de
d“l.’;'t';'l::iaa 14,3%|07,1%|14,3%|21,4%| 7,1% | 0,0% |14,3%|14,3%|7,1%| 0,0% | 0,0% | 0,0% |100,0%
© Ty
£ PAEEl o oo oo |o]o|o0o]o|o0]| O 1 1
8
2 [2|%dentrode
© Minima
£ distoneta | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [0,0%| 0,0% | 0,0% |100,0%100,0%
(=
= = _
“pareias ) 0 1 0 0 0 0 o |o| 1 0 0 2
3| % dentro de
d“i:'t';'::fa 0,0% | 0,0% |50,0%| 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% |0,0%|50,0%| 0,0% | 0,0% [100,0%
N2 parejas

6| % dentro de

d“i:It:I:::?a 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0% [50,0%|50,0%| 0,0% | 0,0% |0,0%| 0,0% | 0,0% | 0,0% |100,0%
N2 parejas 2 1 3 3 2 1 2 2 1 1 1 1 20

Total |% dentro de
Minima

distancia 10,0%| 5,0% |15,0%(15,0%|10,0%| 5,0% (10,0%|10,0%|5,0%| 5,0% | 5,0% | 5,0% [100,0%

Tabla 5.35 Tabla de contingencia minima distancia/primera partida con estrategia ganadora

En relacion con la tabla 5.28, se observa que uUnicamente tiene sentido
comentar la fila de distancia 1 (aquellas parejas que utilizan una estrategia ganadora
en partidas consecutivas), ya que en las cuatro restantes hay pocos datos y no es

posible llegar a alcanzar ninguna conclusién.

Respecto a las parejas de alumnos de tercero que hacen uso de estrategias
ganadoras en partidas consecutivas, observamos que no parece haber ninguna

relacién con la posicion de la primera partida con estrategia ganadora.
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En cuanto a las parejas de alumnos de primero analizadas, la tabla 5.29 nos
indica que todas las parejas aplican estrategias ganadoras en el juego Atrapa la
Rana en partidas consecutivas. Por tanto, a tenor de estos resultados no parece

posible establecer ninguna relacion con la variable minima distancia.

En la siguiente tabla (5.29) se muestran los resultados de las parejas de
alumnos de primer curso. En la primera columna se muestra en numero de partidas
en las que cada pareja empleé una estrategia ganadora, en la segunda en qué
posicion se obtuvo la primera partida con estrategia ganadora y en la ultima columna

se muestra la minima distancia.

Cestateon PRMERAPARTION i oirancia
GANADORA
12 12 1
16 1 1
10 8 1
9 11 1
14 9 1
5 8 1
15 6 1
21 6 1
20 9 1
10 2 1
12 6 1

Tabla 5.36 Tabla resumen de los resultados de las partidas
de las parejas de 1° ESO

A modo de conclusién, podemos comentar que en ambos cursos no hemos
detectado ningun patréon concreto de partidas en las que las parejas de alumnos
empleen estrategias ganadoras. De los datos obtenidos no se desprende que exista
un patrén que permita inducir un método predominante para hallar la estrategia
ganadora, por lo que podemos concluir que las distintas parejas tienen métodos

especificos, dificilmente generalizables, para hallar la estrategia ganadora.
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6 CONCLUSIONES DE LA
INVESTIGACION

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion. El primer
apartado (6.1) muestra una recapitulacion de las acciones realizadas con el propésito
de cumplir los objetivos, generales y especificos de este. Los apartados 6.2 y 6.3
tratan las conclusiones del estudio actual y las relativas a la comparacién con la
investigacion de Corbalan (1997), mientras que el apartado (6.4) recoge las
conclusiones generales. Por ultimo, el apartado 6.5, hace referencia a los problemas

abiertos y las perspectivas de investigacion que pueden llevarse a cabo en un futuro.



Conclusiones de la investigacion

6.1 Recapitulacion de las acciones y organizacion de las
conclusiones

En cuanto a las acciones realizadas, con el objeto de efectuar la presente
investigacion, se ha llevado a cabo especificamente, el disefio y la implementacion
de los juegos Atrapa la Rana y Margarita en formato tecnolégico, concretamente en
tablets. Ademas, se han disefiado y puesto a punto los restantes instrumentos de
recogida de datos (cuestionarios y entrevista), a partir de los utilizados por Corbalan
(1997) en su estudio.

En esta investigacion se han presentado evidencias empiricas acerca de la
utilizacion de juegos en formato tecnologico por parte de alumnos de primero y
tercero de Educacién Secundaria Obligatoria. Ademas, a través de la comparacion
establecida entre los resultados obtenidos con los juegos Atrapa la Rana y Margarita
en formato tecnolégico y no tecnoldgico, se ha tratado de encontrar una respuesta
acerca de si el trabajo con juegos de estrategia en formato tecnolégico ayuda mas a
los alumnos de ESO en el proceso de adquisicion de estrategias para la resoluciéon
de problemas que trabajar con estos mismos juegos de estrategia en formato no
tecnoldgico. A partir de los resultados obtenidos con alumnos de primero y tercero de
ESO, podemos pensar que el formato tecnoldgico, en efecto, parece ayudar a los
alumnos de tercero, pero no ocurre lo mismo con los estudiantes de primero. Los
resultados tampoco permiten afirmar que exista una gran diferencia entre la

utilizacion de los juegos en ambos formatos.

Por otro lado, este trabajo ha cubierto los objetivos que se habian planteado
inicialmente puesto que, ademas de comparar los resultados actuales al hacer uso
de los mismos juegos en formato tecnolégico y no tecnoldgico, se ha efectuado un
analisis de las estrategias que aplican los estudiantes en los juegos Atrapa la Rana y
Margarita, en formato tecnoldgico, ponderandose también si la aplicacion de

estrategias esta vinculada con la edad de los alumnos.

Ademas, se ha llevado a cabo un analisis acerca de la existencia de diferentes
tipos de jugadores en formato tecnolégico, con la finalidad de ver si existen perfiles
de jugadores distintos en los juegos en este formato. Con esta finalidad, se ha
disefiado una clasificacioén especifica de tipos de jugadores para los dos juegos, a
partir de la establecida por Corbalan (1997), y realizado un estudio en profundidad
con dos alumnos de los dos tipos mas evolucionados en cuanto a la aplicacién de
estrategias (TJ1 y TJ2), a través del estudio de sus respuestas en los cuestionarios y

en las entrevistas personales.
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Por otra parte, se ha efectuado una comparacion entre los resultados obtenidos
en formato no tecnoldgico a raiz del estudio actual con los recabados por Corbalan
(1997) en su investigacion, y se ha llevado a cabo un analisis acerca de las
respuestas de las parejas de alumnos que presentaban estrategias inapropiadas, es
decir, estrategias que no conducen a la resolucién de los juegos. Para esto ultimo, se
ha procedido a disefiar una clasificacion para las estrategias inapropiadas

particularizada para ambos juegos

Asimismo, se ha llevado a cabo el disefio de una herramienta para efectuar el
estudio de la coherencia de las respuestas de los alumnos en los cuestionarios, y se
ha estudiado la relacion entre algunos items como el gusto por las matematicas o por

los juegos de ordenador y los resultados obtenidos.

Por ultimo, una vez extraidos de las tablets los archivos de texto en formato txt
en los que se recogen todos los movimientos de las partidas del juego Atrapa la
Rana que han efectuado las parejas de jugadores que han conseguido una
estrategia ganadora (completa) en los dos juegos, en formato tecnolégico (33 parejas
en total, 12 de primero y 21 de tercero), se ha elaborado un programa en Phyton con
la finalidad de plasmar estos movimientos en un archivo Excel, de forma que fuese
viable el analisis de estas 1120 partidas. Esto nos ha permitido identificar aquellas
partidas con una secuencia de movimientos propia de una estrategia ganadora en el
juego Atrapa la Rana, con lo que se han estudiado en estas parejas el porcentaje de
estrategias ganadoras y su relacién con el numero de partidas, asi como la
posibilidad de la existencia de algun patrén entre la distribucién de partidas con
estrategia ganadora y el momento de conseguir una estrategia ganadora por primera
vez, y también a través de la consideracién de la minima distancia entre partidas que

emplean una estrategia ganadora.

En relacién con la organizacién de las conclusiones de la investigacion, en los
siguientes dos apartados, 6.2 y 6.3, se llevard& a cabo una relaciobn mas
pormenorizada de las conclusiones extraidas del estudio actual, asi como de las
inducidas de la comparacion entre la presente y la investigacion llevada a cabo por
Corbalan (1997). Para finalizar, los apartados 6.4 y 6.5 ofrecen las conclusiones

generales del estudio.

6.2 Conclusiones acerca del estudio actual

A partir de la realizacion del presente estudio se han extraido las conclusiones

que se describen a continuacion:
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El analisis de los juegos de estrategia Atrapa la Rana y Margarita, llevado a
cabo a partir de las respuestas de las parejas de alumnos en los cuestionarios, se ha
basado en el estudio de cuatro caracteristicas definidas por Corbalan (1997) en su
investigacion (comprensibilidad, facilidad, posibilidad de analisis y posibilidad de
descripcion), cada una de ellas con unos indices para llevar a cabo su medicion. En
la primera parte de este apartado se llevara a cabo una relacion de las conclusiones

extraidas a partir de los resultados de estos indices:

El indice de comprensibilidad (I comp) hace referencia a la facilidad para
comprender el proceso del juego (las reglas y la forma de ponerlo en practica), asi
como el autocontrol respecto al mismo (esto es, hace referencia al entendimiento de
las reglas y a que si se afirma que se tiene una estrategia, en efecto, es asi). En el
estudio, este indice sefiala que los dos juegos, tanto en formato tecnolégico como en
formato no tecnoldgico han sido comprendidos por mas de la mitad del alumnado,
con lo que se trata de juegos “bastante comprensibles”. Segun 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 tecnolégico de
los mismos, con menor diferencia entre los alumnos de tercero en relacion con el
formato. Ademas, se observa que el juego Atrapa la Rana es mas comprensible que
el juego Margarita, es decir, que el porcentaje de parejas de alumnos que entienden
las reglas y que dicen haber encontrado algun tipo de estrategia ganadora vy, en

efecto, estan en lo cierto, es mayor en el juego Atrapa la Rana.

Por otra parte, el indice de facilidad (I faci) se refiere a las dificultades para
resolver el juego, ya sea una estrategia completa o, al menos, una estrategia parcial.
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.

La posibilidad de analisis, medida por el indice de andlisis (I ana), hace
referencia al uso de estrategias adecuadas en el analisis del juego (estrategias de
ataque (o idea clave), estrategia parcial y estrategia completa). A mayor porcentaje
de utilizacion de estas estrategias, mayores seran las posibilidades de analisis. En el
presente estudio, en cuanto a la facilidad y a la posibilidad de analisis del juego para
los alumnos de tercero de ESO, podemos pensar que el formato ha podido influir en
la obtencion de las estrategias, ya que en ambos indices se observan mejores
resultados en el formato tecnoldgico, tanto en Atrapa la Rana como en Margarita. Por
el contrario, los resultados obtenidos con los alumnos de primero parecen indicar que

les resulta mas facil analizar el problema y obtener una estrategia adecuada para
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resolverlo cuando juegan en formato no tecnolégico, aunque en el caso del juego

Atrapa la Rana el formato apenas parece ser relevante.

En todo caso, en ambos juegos (en ambos formatos y en ambos estudios)
presentan mayores indices de comprensibilidad, facilidad y analisis los alumnos de
tercero de ESO que los de primero, por tanto podemos concluir que los tres indices

aumentan con la edad.

Con respecto a la posibilidad de descripcion, con la que, segun Corbalan
(1997), se trata de analizar el aspecto de comunicacion del proceso seguido en la
manera de actuar, asi como de los procesos para adoptar alguna soluciéon, mas de
un 90% de las parejas de alumnos manifiestan haber encontrado una estrategia
ganadora, sea 0 no cierto, siendo un porcentaje residual los que hacen uso de

representaciones icénicas para expresarse (como mucho un 3,7%).

Por otra parte, segun los datos de los tres indices anteriormente mencionados,
se puede concluir que, en ambos cursos, el juego Atrapa la Rana obtiene en los tres

casos valores mas elevados que el juego Margarita, en ambos formatos.

Ademas, para los alumnos de primero de ESO del estudio actual, en Atrapa la
Rana no se observan apenas diferencias entre los dos formatos respecto a las
cualidades anteriormente mencionadas, pero en el juego Margarita los tres indices
son ligeramente mas elevados en el formato no tecnolégico. Sin embargo, para los
estudiantes de tercero el indice de comprensibilidad es un poco mas alto en el
formato no tecnolégico, pero el indice de facilidad y el indice de analisis son mayores

en el tecnolégico.

En cuanto a los cuestionarios rellenados de forma individual por los alumnos,
parece que el gusto por las matematicas puede influir positivamente en el hecho de
haber encontrado las estrategias ganadoras (completas) de los juegos en los
estudiantes participantes en el presente estudio, asi como, de modo un poco mas
sutil, el gusto por los juegos de ordenador. Con respecto a los juegos de mesa, no se

aprecia nada resefable.

En relacion con el andlisis de coherencia efectuado a partir de las respuestas
de las parejas de jugadores en los cuestionarios, los porcentajes de coherencia total
en el juego Atrapa la Rana en tercero de ESO son mayores que los que se obtenian
en primero, o que nos hace pensar que con la edad los alumnos adquieren mayor

capacidad para ser coherentes.

Segun el analisis de las partidas del juego Atrapa la Rana, en formato

tecnoldgico (efectuado con las parejas que han encontrado una estrategia ganadora
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en los dos juegos), en ambos cursos hay parejas que son capaces de encontrar la
estrategia ganadora sin llevar a cabo una secuencia de movimientos propia de una
estrategia ganadora en ninguna partida, por tanto, no es necesario jugar aplicando

una estrategia ganadora para saber como hay que hacerlo.

En primero de ESO, en general, se obtiene un mayor porcentaje de partidas
con estrategias ganadoras. Los alumnos de este curso juegan una media de partidas
mayor que los de tercero y tardan mas en llegar a la primera partida con estrategia
ganadora. Parece que quizas les resulte mas facil a estos alumnos jugar aplicando
una estrategia ganadora para concluir cdmo hay que hacerlo y, sin embargo, se
puede pensar que los de tercero no necesitan jugar tantas partidas utilizando una
estrategia ganadora para llegar a la misma conclusién. Ademas, parece que a los
alumnos de primero les cuesta mas empezar a llevar a cabo una secuencia de
movimientos ganadora, aunque esto, como ya hemos comentado anteriormente, no

sea necesario para encontrar la estrategia ganadora.

Por otra parte, las parejas tienen comportamientos diferentes a la hora de
encontrar las estrategias ganadoras, ya que no hay relacién entre el numero de
partidas con estrategias ganadoras ni con el total de las partidas jugadas ni con las
partidas incompletas ni tampoco con la primera partida con estrategia ganadora.
Tampoco se ha observado ningun patron bien definido en la distribucion de las

partidas con estrategia ganadora entre las demas.

6.3 Conclusiones acerca de la comparacion de estudios

A continuacién, procederemos a exponer las conclusiones derivadas de la
comparacion de los resultados obtenidos por el profesor Corbalan en su

investigacion [Corbalan,(1997)] con los datos recogidos en el estudio actual:

Con respecto al indice de comprensibilidad, no se aprecian grandes diferencias
entre los dos estudios, pero en ambos los estudiantes de tercero de ESO siempre
alcanzan un indice de comprensibilidad mayor que los de primero, lo que implica que
entienden mejor el proceso del juego, tanto las reglas como la forma de llevarlo a la
practica, asi como que poseen un mayor autocontrol, esto es, si dicen que tienen una

estrategia ganadora para resolverlo, es asi como realmente sucede.

En relacién con el indice de facilidad, podemos comentar que el | faci es
siempre mas elevado en los alumnos de tercero de ESO que en los de primero en los
dos trabajos y que, en general, obtienen mejores resultados los alumnos del estudio

llevado a cabo por Corbalan (1997). Podemos pensar que quizas esto pueda
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deberse a que en aquel momento los alumnos jugaban mas con este tipo de juegos,

ya que hoy es mucho mas amplio el abanico de posibilidades de ocio.

En cuanto al indice de andlisis, podemos concluir que los estudiantes de tercer
curso presentan en ambas investigaciones una capacidad de analisis mejor que los
de primero. Ademas, se detecta un empeoramiento de esta capacidad en la

actualidad en el juego Atrapa la Rana, asi como una mejora en el juego Margarita.

En conclusién, los tres indices son mejores en el juego Atrapa la Rana que en
Margarita en ambos cursos en las dos investigaciones. En primero de ESO, no se
observa ninguna tendencia al comparar los indices de la actualidad con los de
Corbalan (1997). Sin embargo en tercero, en el juego Atrapa la Rana son mejores los

resultados obtenidos por Corbalan (1997) en todos los indices.

En el estudio han participado alumnos (de tercero de ESO) que manejan bien
diversas estrategias y las aplican correctamente en los casos en que les pueden

servir mejor unas que otras.

6.4 Conclusiones generales

En relacion con el analisis de los dos juegos de estrategia, Atrapa la Rana y
Margarita, fundamentado en el estudio de las cuatro cualidades definidas por
Corbalan (1997), en los cursos primero y tercero de ESO, la comprensibilidad, la
facilidad y la posibilidad de analisis son mayores en el juego Atrapa la Rana, en

ambos formatos, que en el juego Margarita.

En cuanto a la comprensibilidad ambos son juegos “bastante comprensibles”,
mejorando dicha caracteristica con el formato no tecnolégico. Ademas, segun los

datos obtenidos, parece que la comprensibilidad aumenta con la edad.

Por otro lado, se observa que es mas facil entender las reglas de juego que

encontrar estrategias ganadoras para los juegos.

Respecto a la facilidad y posibilidad de analisis, en primero de ESO se obtienen
mejores resultados en el formato no tecnoldgico, pero en tercero ocurre lo contrario.
Una posible explicacion, podria ser que esto se debiese a que los alumnos de tercero

puedan contar con una mayor experiencia en la utilizacion de las nuevas tecnologias.

Con respecto a las cualidades, en el juego Atrapa la Rana se obtienen mejores
resultados respecto a la facilidad, la comprensibilidad y la posibilidad de analisis que
en el de Margarita en ambos cursos. Ademas, no se observa ninguna tendencia al

comparar estas tres cualidades entre el estudio actual y el de Corbalan (1997) en
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primero de ESO. Sin embargo, en tercero, en el juego Atrapa la Rana son mejores
los resultados obtenidos por Corbalan (1997) en los tres indices correspondientes a

estas tres cualidades.

Por otra parte, hemos observado que la coherencia entre las respuestas de las
parejas de alumnos sobre la obtencion de estrategias ganadoras y la explicacion de

las mismas aumenta con la edad.

Segun las respuestas de los estudiantes en los cuestionarios individuales, el
gusto por las matematicas de los alumnos que forman parte del estudio parece influir
positivamente en el hecho de ser capaces de encontrar estrategias ganadoras en los

juegos.

Tras el analisis efectuado en el juego Atrapa la Rana con las mejores parejas
en formato tecnoldgico, aquellas que han encontrado una estrategia ganadora
(completa) en ambos juegos, se observa que su comportamiento en la busqueda de
estrategias ganadoras no se encuentra sujeto a ningun patrén concreto puesto que el
numero de partidas jugadas es variable. Lo mismo ocurre con el numero de partidas
con estrategia ganadora o la obtencion de la primera partida que presenta una

secuencia de movimientos propia de una estrategia ganadora.

Con respecto a la utilizacion de estrategias por parte de los alumnos que han
participado en el estudio con juegos en formato tecnolégico, mencionar la existencia
de estudiantes (sobre todo de tercero de ESO) que dominan las estrategias
“empezar por el final” y “utilizacién de la simetria” y las aplican en las circunstancias

en que cada una sale mas rentable.

6.5 Perspectivas de investigacion futuras

A tenor de los resultados anteriores, cabria plantearse en el futuro el estudio de
la influencia del formato de los juegos en la busqueda de estrategias de resolucion
de los juegos Atrapa la Rana y Margarita en alumnos de cuarto de ESO, con el fin de

corroborar que los resultados mejoran con la edad.

En un futuro, llevarse a cabo un estudio similar, pero con las mismas parejas
en los dos formatos, aunque intuimos que podria presentar limitaciones por efecto

del aprendizaje.

Por otra parte, ya que se dispone de los movimientos efectuados por los

jugadores en todas las partidas disputadas en formato tecnoldgico, podria resultar de

156



Conclusiones de la investigacion

interés la busqueda de patrones en este formato utilizando los datos de todas las

partidas, tanto en el juego Atrapa la Rana como en Margarita.

Para finalizar, también seria muy interesante introducir estos juegos en las
aulas, en el marco de un trabajo que considere el formato tecnolégico en su
globalidad, y no solo de manera ocasional, y analizar el aprendizaje de las

matematicas cuando se trabaja habitualmente utilizando las tecnologias.
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Anexo A

ANEXO A: Cuestionarios

FICHA DEL JUEGO ATRAPA LA RANA

NOMBRES

¢ Habdis encontrado una manera de jugar para ganar siempre?

Si|:l No|___|

Si vuestra respucsta cs NO, dadle la vuelta al folio.

Si vuestra respuesta es si, seguid contestando por esta cara.

:Como le explicarizis a un compariero/a la mancra de jugar para que pueda ganar sicmpre':

;Creéis que es importante, para ganar la partida, poder decidir si sois el primer o el segundo jugador?

siD NOD

Si pudieseis elegir, (qué jugador querriais ser?
PRIMERO D SEGUNDO D INDIFERENTE D

¢ Estariais dispuestos a jugar contra cualquiera (por ejemplo, vuestro profesor o profesora) siguiendo

vuestra manera de jugar?
sil ] wo[ ]

Si vuestra respuesta es S1, explicad c6mo jugariais detallando lo més posible cada una de las jugadas:

Fig. a Cuestionario por parejas del juego Atrapa la Rana |
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FICHA DEL JUEGO ATRAPA LA RANA

NOMBRES

¢Habéis encontrado una manera de jugar para ganar siempre?
sil ] ~ol]
Si vuestra respuesta es Si, dadle la vuelta al folio.

Si vuestra respuesta es NO, seguid contestando por csta cara.

;Habéis encontrado alguna forma de jugar que haga més facil ganar?

SI'[:I NOD

;Cual?

L Credis que es importante, para ganar la partida, poder decidir si sois el primer o el segundo jugador?

SfD NOD

Si pudieseis elegir, ;qué jugador querriais ser?
PRIMERO D SEGUNDO D INDIFERENTE I:]

En este juego, hay una manera de jugar para ganar siempre. ;Creéis que vale la pena dedicar mas

siD NOD

;Habéis hecho algin nuevo descubrimiento? ¢ Cuél?

tiempo a intentar encontrarla?

Fig. b Cuestionario por parejas del juego Atrapa la Rana Il
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FICHA DEL JUEGO MARGARITA

NOMBRES

;Habéis encontrado una manera de jugar para ganar siempre?

si D NO D

Si vuestra respuesta es NO, dadle {a vuelta al folio.

Si vuestra respuesta es Si, seguid contestando por esta cara.

;Como le exptlicariais a un compafiero/a la manera de jugar para que pueda ganar siempre?:

Si pudiescis clogir, ;qué jugador querriais ser?
PRIMERO [:I SEGUNDO D INDIFERENTE D

¢Estariais dispuestos a jugar contra cualquiera (por ¢jemplo, vuestro profesor o profesora) siguiendo

vuestra manera de jugar?
si D NO D

Si vuestra respuesta es SI, explicad cémo jugarfais detallando lo més posible cada una de las jugadas:

Fig. ¢ Cuestionario por parejas del juego Margarita |
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FICHA DEL JUEGO MARGARITA

NOMBRES

;Habéis encontrado una manera de jugar para ganar siempre?

st ] wo[]
Si vuestra respuesta es SI; dadle la vuelta al folio.

Si vuestra respuesta es NO, seguid contestando por esta cara.

;Habgis encontrado alguna forma de jugar que haga mds facil ganar?

siD No[:]

;Cual?

Si pudieseis elegir, ¢qué jugador querriais ser?
PRIMERO I:I SEGUNDO I—__I INDIFERENTE D

En este juego, bay una manera de jugar para ganar siempre. ;Creéis que vale la pena dedicar mds
tiempo a intentar encontrarla? '

st D NO D

;Habéis hecho algiin nuevo descubritiento? ;Cudl?

Fig. d Cuestionario por parejas del juego Margarita Il
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FICHA DEL ALUMNADO
NOMBRE:
SEXO: MASC.| | FEM.| | ARNO NACIMIENTO:
CURSO: CENTRO:
;Te gustan los juegos de ordenador? st D NO D
;Cudles?
. Fe gustan los juegos de mesa? st U NO U
¢ Cuéles?

(Estis de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Los juegos de ovdenador me gustan mds que
los juegos de mesa”?!

NADA {J ALGO u BASTANTE D MUY DE ACUERDO D
¢ Sabes jugar al ajedrez? s u NO D
1
;Juegas habitualmente? Si D NO D

(Qué juegos de estrategia conoces? (Definicion breve de juego de estrategia: Hamamos juego

de estrategia a cualquier juego en el que no hay infervencion del azar).

;Te gustan fas Matematicas? si U NO D

Pon una nota de 0 a 10 a las Matematicas en relacion a las otras asignaturas, que refleje tu

interés por esta asignatura. NOTA:

;Crees que hay relacion entrc los juegos Margarita y Atrapa la Rana y las Malemdlicas?
NINGUNA| | ALGUNA[ | BASTANTE| | MucHA ||

Justifica tu respuesta a la pregunta anterior (puedes poner ejemplos y razonar cual es la
relacion).

Fig. e Cuestionario individual: Ficha del Alumnado
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ANEXO B: Guion para la entrevista

1. COMIENZO DE LA ENTREVISTA
- ¢ Te gustan estos juegos? ¢ Te parecen interesantes?
2. JUEGO ATRAPA LA RANA

- ,Cual es la manera de ganar siempre en el juego Atrapa la Rana? Explicame la
estrategia ganadora.

- ¢, CoOmo llegaste a esa conclusion? ; Qué método seguiste?
- ¢ Quién encontré la estrategia ganadora? ¢ Tu, tu compafiero o entre los dos?
- ¢Pensaste solamente este método o se te ocurrié algun otro?

- Una vez que has averiguado la estrategia ganadora, ¢ ya sabias que ibas a ganar sin
necesidad de jugar o seguias jugando mas partidas? Si las jugaba una vez resuelto
el problema: ¢ Es esto util para algo o no?

- .Y si en vez de 10 ranas hubiese 11? ; Cual seria la estrategia ganadora? ;Gana el
primero en empezar a jugar o no? Llevar una ficha como si fuese la rana numero 11
que falta para que pueda analizar mejor la situacion. Jugar con él (si no lo ve). Y si
fuesen 12 ranas? ;Gana el primero en empezar a jugar o no? Jugar con él.

- Y sifuesen 13 ranas? ¢ Gana el primero en empezar a jugar o no? ;Y si fuesen 14?
.Y sifuesen 15? Jugar con él.

- ¢ Qué podemos deducir de esto? ;Como hariamos para ganar siempre con un
numero cualquiera de ranas? Razonar con él, a ver si ve que con un multiplo de 3
gana el 2° y con los demas gana el 1°, sacando una o dos ranas.

- ¢Entonces qué pasaria si fuesen 31 ranas? ; Cémo se ganaria?
3. MATEMATICAS

- ¢Crees que estos juegos tienen algo que ver con las matematicas o no? ;Se
parecen en algo estos juegos a las matematicas? ;Se parecen en el tipo de manera
de pensar de las matematicas o no?

- ¢ Te gustan las matematicas? Me refiero a en comparacion con otras asignaturas.

- Si le gustan: ¢ Te gustan porque se te dan bien o se te dan bien porque te gustan?
&Y desde cuando te gustan? ;Hay algun momento concreto en el que digas “desde
aqui me gustan las matematicas”?

- .Crees que los profesores de matematicas que has tenido han sido buenos
profesores? ¢ Han sido todos parecidos o ha habido alguno especial?

4. RESOLUCION DE PROBLEMAS
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- ¢Se te da bien resolver problemas de matematicas? Piensa, por ejemplo, en
comparacion con tus compafieros.

- Si se le da bien resolver problemas: ¢Y desde cuando se te da bien? ;Desde algun
momento concreto? ;Y por qué crees que se te da bien resolver problemas? ;Te ha
influido el ambiente de casa o algun profesor o alguna persona...? Se te da bien a
ti solo, por ti mismo, o ha sido una evolucion al ir avanzando de curso o no lo sabes?

- ¢Has resuelto muchos problemas de matematicas? (No me refiero a los ejercicios,
que son esos que sirven de ejemplo en muchos temas para practicar y los haces
rapido, sino a esos problemas que dan un poco de trabajo, que no sabes muy bien
como solucionar y tienes que pensarlos para resolverlos).

- ¢ Y como haces para resolverlos? Puedes poner ejemplos.

- Una vez resuelto el problema, ¢lo dejas ya o tratas de comprobar que esta bien, que
esa es la solucion?

- .Y tu ya sabes seguro que esa solucion esta bien? Es decir, para saber que esta
bien, ¢ esperas a que te lo diga el profesor o...?

5. VIDA COTIDIANA

- ¢Crees que las matematicas tiene alguna incidencia en la vida cotidiana? Ponme
algun ejemplo. ¢ En qué circunstancias usarias tu las matematicas?

- Las matematicas estan en todos los cursos, siempre, i por qué crees tu que es esto?
6. FUTURO

- ¢ Tienes pensado hacer el bachillerato y seguir estudiando después o no? ;Qué te
gustaria estudiar?

- Ya sé que hasta entonces queda mucho tiempo, pero si pudieses escoger ahora,
¢qué trabajo te gustaria tener de mayor? ;Por qué has elegido ese trabajo?

7. MOTIVACION Y POSIBILIDAD DE CAMBIOS

- ¢ Te motiva este ambiente de estudio, de ensefianza, de aprendizaje? ;Te gusta
venir a clase? 4 Crees que te aporta cosas interesantes? ;Por qué?

- Ahora en clase de matematicas, si pudieses cambiar algo para que te motivase mas,
¢qué seria? ;Qué cambiarias tu? ;Qué quitarias o afadirias? ¢Pondrias mas
problemas para resolver o menos?

- Y en el caso de todas las asignaturas, de todo el sistema educativo, ¢qué cambiarias
tu para mejorarlo?

8. AJEDREZY OTROS JUEGOS DE MESA

- ¢Juegas al ajedrez? Si dice que si: 4 Y cuando empezaste a jugar al ajedrez? 4 Se te
da bien? ;Ya se te dio bien desde el principio? ;Juegas en algun equipo? Si dice
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que no pertenece a ningun equipo: ¢Te gustaria jugar en algun equipo (para
participar en torneos, por ejemplo)?

- ¢Crees que hay relacion entre el ajedrez y las matematicas o no? ;Qué relacion
crees que tienen? (El tipo de manera de pensar como en matematicas, de analizar
las situaciones, de tratar de resolver los problemas o situaciones que te van
surgiendo...).

- ¢ Te parece que jugar al ajedrez te ayuda (ayudaria, si no juega) con las
matematicas, o al revés, te ayudan (ayudarian) las matematicas con el ajedrez o no?
¢Por qué? ;En el anadlisis de los movimientos, para ver cdmo mover, o las
estrategias para conseguir eliminar una pieza...?

- .Y juegas a otros juegos de mesa de estos digamos “inteligentes”? Me refiero a
estos juegos de estrategia, donde no interviene el azar.

9. JUEGOS DE ORDENADOR
- .Y juegos de ordenador (o tablet) de este mismo tipo, asi “inteligentes”?

- ¢Crees que hay relacion entre estos juegos “inteligentes” de ordenador (o tablet) y
las matematicas? ¢ Por qué?

- ¢Crees que te ayudan con las matematicas? ;En qué te ayudan? Y las matematicas,
¢ te ayudan con estos juegos de ordenador (o tablet)?

10. COMPARATIVA ENTRE JUEGOS DE MESA Y DE ORDENADOR

- ¢ Qué prefieres, los juegos “inteligentes” de ordenador (o tablet) o los de mesa? ¢ Por
qué? ;Con cuales juegas mas?

- ¢Se te dan mejor los juegos “inteligentes” de ordenador (o tablet) o los de mesa o por
igual?

- ¢Con cuales te sientes mas motivado para ganar y resolver el problema o la
situacion, con los dos igual o no? ;Por qué?

- ¢ Cudles crees que tienen que ver mas con las matematicas, los juegos “inteligentes”
de ordenador (o tablet) o los juegos “inteligentes” de mesa? ¢ Por qué?

- ¢ Con cudles crees tu que resolverias antes los juegos Atrapa la Rana y Margarita?
¢, Con la tablet o con las fichas? 4 Por qué?

11. JUEGO MARGARITA

- ¢,Cual es la manera de ganar siempre en el juego Margarita? Explicame la estrategia
ganadora.

- Si no han encontrado la estrategia ganadora: (*)
- ¢ Coémo llegaste a esa conclusion? ; Qué método seguiste?

- ¢ Quién encontré la estrategia ganadora? 4, T, tu compafiero o entre los dos?
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- ¢ Pensaste solamente este método o se te ocurrio algun otro?

- .Y sien vez de 9 pétalos hubiese 10?7 ¢ Cual seria la estrategia ganadora? ;Gana el
segundo en empezar a jugar o no? Llevar una ficha como si fuese el pétalo numero
10 que falta para que pueda analizar mejor la situacion. Jugar con él (si no lo ve). 4Y
si fuesen 11 pétalos? ;Gana el segundo en empezar a jugar o no? Jugar con él.

- .Y si fuesen 12 pétalos? ;Gana el segundo en empezar a jugar o no? ¢Y si fuesen
137 ¢Y sifuesen 147 Jugar con él.

- ¢Qué podemos deducir de esto? ;Como hariamos para ganar siempre con un
namero cualquiera de pétalos? ¢ Importa sélo el numero de pétalos que hay o
importa algo mas? Si vemos que no lo saca: razonar con él cuantos pétalos hay que
sacar en cada caso y en qué situacion deben estar dichos pétalos para que gane el
segundo siempre.

- ¢Entonces qué pasaria si fuesen 23 pétalos? ; Como se ganaria?

- (*) ¢Como probasteis? ;Qué método seguisteis para intentar descubrir como ganar
siempre?

- Si quedan tres fichas juntas, ¢ da igual que estén juntas o separadas o no? Verlo con
él. Entonces, ¢ en este juego solo cuenta el numero de fichas o importa algo mas?

- ¢ Quién gana aqui, el primero o el segundo? ;Como? ¢ Con qué movimientos?
12. FINAL DE LA ENTREVISTA

- Pues, en principio, esto es todo, gracias por tu participacién, ¢quieres anadir algo
mas de los juegos o de las matematicas o de otra cosa?

NOTA: La entrevista se desarrolla de modo que la conversacion fluya
normalmente y el alumno se sienta comodo.
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ANEXO C: Juegos en formato no tecnoldgico

ATRAPA LA RANA

Es un juego para DOS JUGADORES

REGLAS

» Cada jugador puede coger una o dos ranas durante su {urno.

o El dltimo en coger una rana, gana.

Fig.f: Reglas del juego Atrapa la Rana
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MARGARITA

Es un juego para DOS JUGADORES

REGLAS
« Cada jugador debe coger uno o dos pétalos en su turno.
» Sise cogen dos pétalos, deben ser consecutivos.

» Eljugador que coja el tltimo pétalo, gana la partida.

Fig.g: Reglas y tablero del juego Margarita

Xi
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ANEXO D: Fichero en SPSS

Fig. h Fragmento de 22 alumnos del total de 422 alumnos. Primeras columnas

Xii

| CcODIGOS H J_con_tablet] Sexo “ Afionac “ Curso “ J_ord “ J mesa ‘ J_ajedrez J_damas ‘ J_parchis J_oca HJ_parchis_oc J_cartas H J,hl-'”diLﬁ---H Jimonopoly‘
a
1 11010111 8i  Masculino 2003 1*ESQ Si Si No No Si Mo Si Mo Si Si
2 11010111 8i  Masculino 2002 1*ESO Si Si MNo MNo Mo Mo Mo Mo Si Si
3 11010222 Si Femenino . 1°ESO Si Si Si Mo Mo! Ma! Ma! Mo/ Si No
4 11010222 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si No No Mo Mo Mo Si Mo Si
5 11010322 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si Si No Mo Mo Mo Si Mo Si
6 11010322 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si No No Si Si Si Si Si No
7 11010411 Si Masculino 2003 1°ESO Si Si Si No! No! Na! Na! Nao! Nao! No
8 11010411 8i  Masculino 2003 1°ESO Sf No Sf No Si Si Si No No No
9 11010522 8i  Femenino 2003 1°ESO 8f 8f No No Si No Si Si Si No
10 11010522 8i|  Femenino 2003 1PESQ Si Si No No Si Mo Si Si Mo No
" 11010611 8i  Masculino 2003 1*ESQ Si Si No No Si Si Si Mo Mo No
12 11010611 8i  Masculino 2003 1*ESO Si Si MNo MNo Mo Mo Mo Si Mo Si
13 11010722 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si MNo Si Si Si Si Si Mo Si
14 11010722 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si No No Si Si Si Si Mo Si
15 11010811 Si|  Masculino 2003 1°ESO Si Si Si Si Si Si Si Mo Si No
16 11010811 Si  Masculino 2003 1°ESO Si Si No No Si Si Si No No No
i 11010922 Si|  Femenino 2003 1°ESO Si Si No No Si Si Si No No No
18 11010922 Si Femenino 2003 1°ESO Sf Sf Sf No! No! Na! Na! Nao! Nao! No
19 11011022 Si Femenino 2003 1°ESO 5f 5f No No! No! Na! Na! Nao! Nao! Si
20 11011022 8i|  Femenino 2003 1PESQ Si No Si No Mo Mo Mo Mo Mo Si
21 1011121 8i|  Femenino 2003 1*ESQ Si Si No No Mo Mo Mo Mo Mo Si
22 1011121 8i  Masculino 2003 1*ESO Si Si MNo MNo Si Si Si Mo Mo No
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J_mesa_otr ” Afirm || Sabes_ajed || Juegas_hab ” Club || Ajedrez ” Damas || Parchis || Oca ” Parch\s_oca" Cartas ” Hundir_flota || Manopaly || J_ordenadar ” Otros ” Matemat || Nota ” Relacidn
1 i Algo Si Mo No Si No Mo’ No No No No Mo No No Si 7.00 Alguna
2 Si Algo No Mo No No No Mo/ Mo No No No Mo Si No Si 9.00 Alguna
3 Si Bastante Si Mo! No No MNo Mo No! No No MNo Mo! No! No Si 5,00 Alguna
4 No Algo Mo Mo! Mo No Mo Mo Mo No No Mo Mo! Mo Si No 7,00 Mucha
5 i Algo Si Si No Si No Mo No No Si No Mo No No Si 8,00 Mucha
6 Si MNada Mo Mo No No Mo Si No Si No Mo Mo No No Si 8.00 Bastante
I Si Algo Si Mo Mo No Mo Mo No! No No Mo Mo Si No Si 9.00 Bastante
8 No| Muy de ac... Mo Mo! No No Mo Mo No! No No Si Mo! Si Si Si 8,00 Mucha
] i Bastante Si Mo MNo i Mo Mo Mo No No Mo Mo Mo No Si 8,50 Bastante
10 MNo Bastante Mo Mo Mo Si Mo Mo Mo MNo No Mo Mo Mo MNo Si 8,00 Bastante
il No| Muy de ac_.. Mo Si Mo No No Mo/ Si Si No Si Si Si Si Si 7,00 Mucha
12 No Algo MNo! Mo No No Mo Mo Mo No No Si Mo Mo No Si 8.00 Bastante
i3 Sf Mada gi Mo Mo MNo Mo Mo Mo No No Mo Mo Mo No Si 7.00 Bastante
14 Si MNada Mo Mo’ No No Mo Mo Mo No No Mo Mo’ Mo No Si 6,00 Mucha
15 5i Nada Si Si No Si Si Mo No! No No Mo No! No! Si Si 7,00 Mucha
16 No MNada Si Mo No 50 Si Mo No No No No Mo No No Mo 7.00 Bastante
17 S0 Muy de ac... Mo Mo Mo Si Mo Mo Mo No No Mo Mo! Mo No MNo 5,00 Bastante
18 Si Algo Si Mo Mo No Si Mo Mo No No Mo Mo Mo No Mo 7.00 Bastante
19 Si Nada No! Mo No Si Si Mo No No No Si Mo No Si Si 8.00 Alguna
20 No| Muy de ac_.. Mo Mo! Mo Si No Mo/ Mo No No Si Mo Mo No Si 8,00 Bastante
21 No Bastante Mo Mo Mo No No Mo Mo No No No Si Mo No No 7.00 Bastante
22 No Algo Mo Mo No No No Mo No! No No No Mo! No! No MNo 7,00 Alguna
Fig.i Fragmento de 22 alumnos del total de 422 alumnos. Primeras columnas
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ANEXO E: Cuestionarios de los alumnos entrevistados
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Si vuestia respuesta es NO, dadle la vuelta al folio. NI N N N

Si vuestra respuesta es 51, seguid conestando por esta cara.

+Cémo le explicariais a un compafiero/a la manera de jugar para que pueda ganar siempre?

@u@ Ero e S\\Qi""\{g')‘\\g N o Lol Coppln, oAXn
\ t

e T &ﬁv al sho  an  onoilels  de les
U k]

¢ Creis que es importante, para ganar la partida, poder decidir si sois el prier o ¢l segundo jugador?

NO I:]

Si pudiescis clegir, ¢qué jugador querrfais set?
PRIMERO SEGUNDO D INDIFERENTE D

(Hstartais dispuestos a jugar contra cualquiera (por gjemplo, vueslso profesor o profesora) siguiendo

si @ NO L__l

vuestra mancra de jugar?

Si vuestra respuesta ¢s Sf, explicad cémo jugariais detallando lo més posible cada una de tas jugadas:

Coogr  oton. @ ~y &;m ol eovad SIQW\P.»@ T

oIS ceis © brer  tonesd

Fig.j Cuestionario Atrapa la Rana del alumno TJ1
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Si vuestra respuesla es Si, seguid contestando por esta cara.

;Como le expiivariais a un compaficro/a la manera de jugar para que pueda ganar sicmpre?:
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(Creéis que es tmportante, para ganar la partida, poder decidir si sois el primer o ¢l segundo jugador?

si@ ,\IOD

Si pudiesais el zir, jqué jugadar querriais ser?

PEIMERO l I

(Estarfais dispaestos a jugar contra cualguiera (por ejemplo, vuestro profesor o profesora) siguiendo

si @ NO |:]

SEGUNDO INDIFERENTE D

vuestra maner | e jugar?

Si yuestra resiesta es Si, explicad como jugariais detallando lo mis posible cada una e fas jugadas:
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Fig. k Cuestionario Margarita del alumno TJ1
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i Te gustan los juegos de mesa? Sl NO

¢ Cudles?

Estés de acuerdo con la siguiente alinnacion: “Los juegos de ordenador me gustan mds que
los juegos de mesa”?

NADA| | aGo| |

;Sabes jugar al ajedrez? st ng NO D

i Juegas habitualmente? Sl

BASTANTE A | MUY DE ACUERDO| |

¢ Perteneces a un club de ajedrez? si D

2 Qué juegos de estrategia conoces? (Definicion breve de juego de estrategia: llamamos juego
de estrategia a cualquier juego en el que no hay intervencion del azar).

s
oa R

NO u

Pon una nota de 0 a 10 a las Matematicas en relacion a las otras asignatucas, que relleje tu

; Te gustan las Matematicas?

interés por esta asignalura. NOTA: .,_m_'i{

¢Crees que hay refacion entre fos jucgos Margarita y Atrapa la Rana y las Matematicas?

ALGUNA| |

Justifica tu respuesta a la pregunta anterior (puedes poner ejemplos y razopar cudl es la
relacién).

NINGUNA|_| BASTANTE [X | MUCHA ||

Fig. | Cuestionario individual del alumno TJ1
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Si vuestra respuesta es NO, dadie la vuehta al folio. P P P L
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Si vuestra respuesta s Si, seguid contestando por esta cara,

H int ~ LA . - +la o . ot a2
2Cémo te explicariais a ur compafiern/a la mancva de jugar para que pueda ganar siempre?:

L

Creéis que es importante, para ganar la partide, poder decidir si sois el priner ¢ el segundo jugader?

si [:1] NO [:]

qué jugador guerriais ser?

HA
LHNPR

PRIMERO (j SEGUNDO Ij

Estarfais dispuestos a jugar contra cualquiera (por gjemplo, vuesiro prafesor o profesora) signiendo

Si E NO D

vueslra wanera de jugar?

i vuestra respuesta s Si explicad como jugariais detaliando lo mds posible cada una de fas jugad

Fig. m Cuestionario Atrapa la Rana del alumno TJ2
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Si vuestra respuesta es NO, dadle la vuelt:

, seguid contestando por esta cara.
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Eslariais dispuestos a
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Si vuestra respuesta es SI, explicad

Fig. n Cuestionario Margarita del alumno TJ2
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¢ Te gustan los juegos de mesa?

,Cudles?

i

; Estas de acuerdo con la siguiente afirmacion: “Los juegos de ordenador me gustan mds que
los juegos de mesa™?

ALGO u

ey

NADAL}

MUY DE ACUERDO 'j

No [
o [
NO /]

BASTANTE D

(Sabes jugar al ajedrez?

(Juegas habitualmente?

(Perteneces a un club de ajedrez?

si [
;Qué juegos de estrategia conoces? (Definicion breve de juego de estrategia: llamamos juego
de estrategia a cualquier juego en el que no hay intervencion del azar).

G

St

;Te gustan fas Matematicas?

Pon una nota de 0 a 10 a las Matematicas en relacién a Jas otras asignaturas, que reflgje tu

NOTA: ¢

L

interés por esta asignatura.

(Crees que hay relacion entre los juegos Margarita y Atrapa la Rana y lus Matematicas?

MUCHA | |

Justifica tu respuesta a la pregunta anterior (puedes poner ejemplos y razonar cudl es la
relacion).

NINGUNA || ALGUNA[ | BASTANTE | |

Fig. i Cuestionario individual del alumno TJ2
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Anexo G

ANEXO F: Cddigo del programa en Phyton

tipologias = [['Turno: ','3'],['Empieza el jugador: ', '2'],
['Ganador:','4'],
['La partida ha finalizado en: ','5'],
['contra','1']]

def esTipologia(cadena,cadenaABuscar):
return (cadena.find(cadenaABuscar)!=-1)

from glob import glob

def Is(expr = "*.*'):
return glob(expr)

listaArchivosRana = Is('C:\\Users\\Usuario\\Desktop\\CARPETA CON LAS PARTIDAS CON ESTRATEGIA
GANADORA COMPLETA EN RANAS\\12 ESO\\1EN\\T14\\RANAS* *')

finDeLinea = "'\n'

ficheroOutput = 'Ranas.txt'
archivoSalida = open(ficheroOutput,'w')

For rutaArchivoR in listaArchivosRana:
archivo = open(rutaArchivoR,'r'")
output="";
for linea in archivo.readlines():

if linea[-1] == "\n":
linea = linea[:-1]

tokens = linea.split(" | ")
tipo =" Sin clasificar "
if (len(tokens)==2):
for k in tipologias:
if esTipologia(tokens[1],k[0]):
tipo = k[1]

if (tipo=="1"):
output=output+tokens[1]+";"
elif (tipo=="2"):
empieza = tokens[1].split(": ")
output=output+empieza[1]+";"
elif (tipo=="3"):
turno=tokens[1].split(" coge ")
output=output+turno[1].replace(" ficha(s).","")+";"
elif (tipo=="4"):
columnas = 12-output.count(";")
ganador=tokens[1].split(": ")

XX



Anexo F

output=output+(";"*columnas)+ganador(1]
elif (tipo=='5"):

output=output+finDelinea
else:

print("error")

print(linea)

archivoSalida.write(output)

archivo.close()

archivoSalida.close()
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ANEXO G: Fichero Excel

Curso Jugadores Empieza Otro Ganador Secuencia | N2 Partida SEGE N9f|r|al G o N |N2 Ganadora Aux cadena 1 Aux cadena 2
Tablet Ganadora partida
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Roberto 12112111 1N 8N N
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Victor 221221 2N 6N NN
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Victor 122212 3N 6N NNN
3 Roberto contra Victor  Victor Roberto Roberto 122212 4N 6N NNNN
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Victor 212212 5N 6N NNNNN
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Roberto 222121 6N 6N NNNNNN
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto 71 N NNNNNNI
3 Roberto contra Victor ~ Roberto  Victor Roberto 1211212 8G 7G 8 NNNNNNIG ,8
3 Roberto contra Victor ~ Roberto  Victor Roberto 1211221 9G 7G 9 NNNNNNIGG ,8,9
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Victor 1122121 10 G 7G 10 NNNNNNIGGG ,8,9,10
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Victor 1211221 11G 7G 11 NNNNNNIGGGG ,8,9,10,11
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Roberto 1212112 12 G 7G 12 NNNNNNIGGGGG ,8,9,10,11,12
3 Roberto contra Victor  Victor Roberto Roberto 122221 13N 6N NNNNNNIGGGGGN ,8,9,10,11,12
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Victor 1121221 14 G 7G 14 NNNNNNIGGGGGNG ,8,9,10,11,12,14
3 Roberto contra Victor  Roberto Victor Victor 11111221 15N 8N NNNNNNIGGGGGNGN ,8,9,10,11,12,14
3 Roberto contra Victor  Victor Roberto Roberto 222121 16 N 6N NNNNNNIGGGGGNGNN ,8,9,10,11,12,14
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Roberto 1121212 17 G 7G 17 NNNNNNIGGGGGNGNNG ,8,9,10,11,12,14,17
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Victor 1122121 18 G 7G 18 NNNNNNIGGGGGNGNNGG ,8,9,10,11,12,14,17,18
3 Roberto contra Victor ~ Victor Roberto Roberto 222121 19 N 6N NNNNNNIGGGGGNGNNGGN ,8,9,10,11,12,14,17,18
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Victor 121222 20 N 6N NNNNNNIGGGGGNGNNGGNN ,8,9,10,11,12,14,17,18
3 Roberto contra Victor ~ Roberto  Victor Roberto 1211212 21G 7G 21 NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Roberto 1122112 22G 7G 22 NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNGG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Roberto 1122121 23 G 7G 23 NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNGGG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23
3 Roberto contra Victor ~ Roberto Victor Roberto 1212121 24 G 7G 24 NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNGGGG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23,24
3 Roberto contra Victor  Victor Roberto Roberto 222121 25N 6N NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNGGGGN ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23,24
3 Roberto contra Victor  Victor Roberto Victor 1122121 26 G 7G 26 NNNNNNIGGGGGNGNNGGNNGGGGNG ,8,9,10,11,12,14,17,18,21,22,23,24,26

XXii

Fig. o Fragmento del archivo en Excel que muestra parcialmente el analisis realizado a una de las 33 parejas, en busqueda de patrones
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