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La matematica tiene una rama que se llama Teoria de
Juegos. (No deberia ser suficientemente atractiva
una ciencia que ofrece juegos en su menu? ;No seria
interesante considerarla como alternativa para esti-
mular a los nifios/jévenes cuando estan en el colegio?
A. Paenza (2007)

Hace algunos anos, tras los éxitos de algunos depor-
tistas y equipos espafioles en diversas competiciones,
se puso de moda en los «mentideros» de las redes so-
ciales y en los medios de comunicacién la expresion:
«Soy espanol, s;a qué quieres que te gane?» Parecia
que siempre un compatriota ganaba y que éramos lo
mejor del mundo. Los futboleros recordamos tam-
bién a Luis Aragonés en rueda de prensa diciendo
repetidamente: «...ganar, ganar, ganar y volver a
ganar...» repitiéndolo en bucle explicando el futbol.
No obstante, por muy deportistas y competitivos que
seamos no siempre podemos asegurar los éxitos.
Pero, se puede modificar un poco la expresion: «Sé

matematicas, ;a qué quieres que te gane?». En diver-
sos juegos de estrategia, las matematicas permiten co-
nocer y disenar la forma de jugar para ganar a estos
juegos (o al menos no perder). En esta sesion del pro-
yecto ESTALMAT se presenta la relacion entre jue-
gos de estrategia y resolucién de problemas
matematicos, asi como diversos juegos y sus estrate-
gias ganadoras.

El juego constituye una parte intrinseca de la natu-
raleza del hombre. Desde bien pequenos, jugamos
con todo tipo de cosas: piedras, cartas, canicas... Em-
pleamos los juegos para aprender y desarrollar nues-
tro conocimiento acerca del mundo que nos rodea.
Por otra parte, no solo el juego forma parte de la vida
del ser humano, ya que las matematicas también apa-
recen en muchos aspectos de nuestra vida cotidiana.
Las matematicas se manifiestan en diferentes campos:
ciencia, tecnologia, economia, arte..., y de esta
forma, diversas actividades requieren, en mayor o
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menor medida, del conocimiento matematico.
Como afirma de Guzman (1993):

Al igual que las matematicas, un juego comienza con
la introduccién de una serie de reglas, un cierto nu-
mero de objetos o piezas, cuya funcién en el juego
viene definida por tales reglas, exactamente de la
misma forma en que se puede proceder en el estable-
cimiento de una teoria matematica por definicion im-
plicita. Quien se introduce en la practica de un juego
debe adquirir una cierta familiarizacién con sus re-
glas, relacionando unas piezas con otras al modo
como el novicio en mateméaticas compara y hace in-
teractuar los primeros elementos de la teoria unos
con otros. Estos son los ejercicios elementales de un
juego o de una teoria matematica.

Igualmente, muchos juegos utilizan la matematica en
su desarrollo e incluso caracteristicas, haciendo uso
de los nameros o las relaciones geométricas, lo que
les hace muy interesantes para su inclusion en el aula
pues generan situaciones en las que son necesarios
conceptos y técnicas presentes en el curriculo vy, al
mismo tiempo, su practica promueve el descubri-
miento y aplicacion de estrategias (Deulofeu y Edo,

2001).

Es por ello, que podemos asimilar la busqueda de una
estrategia ganadora a un juego con las mismas fases
definidas por Polya (1989) para la resolucién de pro-
blemas:

— comprender el problema,

— concebir un plan,

— ¢jecutar el plan,

— examinar la solucidén obtenida,

y emplear en el mismo contexto para los juegos ma-
tematicos, tal y como hizo De Guzman (1984):

— antes de hacer, tratar de entender,

— tramar una estrategia,

— mirar si la estrategia ideada lleva al final,
— sacarle jugo al juego.

Las similitudes entre la resolucion de problemas ma-
tematicos y su aplicacion para la resoluciéon de los
juegos se pueden resumir segtin la tabla 1.

1. Comprender qué se
pide.

2. Comprender qué
quiero encontrar.

3. Comprender qué datos 3.Comprender cémo se gana.
tengo.

1. Comprender los requisitos

2. Comprender los
movimientos.

4. Existe un problema
parecido.

5. Formular conjeturas.
6. Seleccionar posibles
estrategias. estrategias.

7. Ejecutar un plany 7. {Qué movimientos de
examinar la validez de la ataque/defensa (oposicion)

4. ;He jugado algun juego
similar?

5. ¢Qué puedo hacer?

6. Seleccionar posibles

conjetura. hacen que el jugador progrese.
8. Se ha resuelto un 8. He ganado (o perdido)
problema.

9. ¢(Cual es la estrategia 9. ;Por qué?

general?

10. ¢Se puede usar otra  10. ;{Hay otra forma de ganar?
forma? ¢Es la mejor estrategia?

11. ¢Funciona siempre?
Modificar el problema.

11. ¢ Y si cambian las reglas?

Tabla 1. Estrategias de resolucion de
problemas y busqueda de estrategias
ganadoras (Salvador, 2012)

Por todo esto, la sesion «;A qué quieres que te gane?»
no solo trata de jugar, que también, sino de realizar
los pasos senalados anteriormente, al estilo de los di-
ferentes heuristicos involucrados en la resolucién de
problemas.

Desarrollo de la sesidn

Las sesiones de ESTALMAT se desarrollan durante
tres horas con un descanso de aproximadamente 20
minutos, es por ello que se dispone de algo mas de
dos horas y media para tratar el tema de los juegos
de estrategia. La sesion no esta disenada para un nivel
especial, se ha impartido en los distintos cursos de
ESTALMAT, para alumnos desde 1.° a 3.° de la ESO.
Este hecho no interviene en el modelo del desarrollo
de la sesion.



Existen diferentes formas de aproximarse a los juegos
de estrategia y motivar a los alumnos para mantener
su atencidn y lograr los objetivos que se pretende. La
eleccion de la presentacidon no es del todo propia,
pero conjuga la relaciéon entre los juegos y los pro-
blemas de matemiticas junto con la competicidon
propia y el deseo de ganar siempre.

La sesién comienza intentando explicar (no siempre
esto es facil) que para poder resolver algunos proble-
mas matematicos no es posible siempre aplicar una
formula conocida, de hecho, existen cuestiones en la
que esto no es posible. Dependiendo del curso de los
alumnos se pone como ejemplo la resoluciéon de
ecuaciones de grados dos, tres, cuatro o cinco y se
aprovecha para contarles un poco la historia de este
problema (Sabariego, 2020). Otro problema que se
puede presentar es la conjetura de Collatz: tomemos
un numero natural cualquiera, si dicho namero es
par, lo dividimos entre dos, y si es impar lo multipli-
camos por 3 y le sumamos 1;y repetimos el proceso
con cada nuevo nimero que se obtenga. Tras varios
ejemplos, vemos que llegamos siempre al numero 1.
¢Es eso siempre cierto?, ;cuintos pasos son necesa-
rios? (Manero y Poblacion, 2021). Es claro que esta
introduccion al tema no reproduce los diferentes
pasos o heuristicos de la resolucién de problemas,
pero existen otras sesiones de ESTALMAT, que se
realizan con anterioridad a esta, que tratan este to-
pico con lo que no es necesario ahondar en ello. A
continuacion, se expone la tabla anterior, que estara
presente y disponible en todo momento de la sesion
y se explica paso a paso las similitudes entre resolu-
ci6n de problemas y juego. Para ello, se pone como
ejemplo de juego (aunque no existe una estrategia
ganadora) el parchis (y algunas de sus variantes) que
es de sobra conocido por todos los alumnos.

En la sesion se muestran diferentes juegos y algiin
pseudojuego, un juego en el que los jugadores no
pueden hacer nada por cambiar el devenir de las par-
tidas. Es decir, sean cuales sean las jugadas realizadas
por cada uno de los jugadores, al final siempre ganara
(o perdera) el mismo jugador, el que empieza la par-
tida o el otro. En este sentido, independientemente
de su tipologia, todos se presentan de la misma forma
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y no se comenta de cual de los dos tipos es. De esta
forma, la sorpresa de los alumnos cuando descubren
que se trata de un pseudojuego, y no hay nada que
hacer para ganar o perder, se mezcla con la decep-
ci6n. No obstante, encuentran también divertidos los
pseudojuegos.

Es importante sefalar, y asi se les muestra a los alum-
nos, que los juegos que se van a presentar pueden
clasificarse como juegos de informacién completa,
en los que el azar no forma parte del desarrollo del
juego y cada jugador sabe en todo momento qué ju-
gadas puede hacer y qué consecuencias tiene cada
uno.

A partir de este momento es cuando se empieza real-
mente a jugar y todos los juegos se presentan de la
misma forma. Recordando el titulo de la sesion (y
del articulo) «;A qué quieres que te gane?» cada
juego se explica de la siguiente forma:

— Utiles necesarios.
— Reglas de juego.
— ;Quién se atreve a jugar conmigo?

Siempre, o salvo en un pequeno nimero de ocasio-
nes que se pueden contar con los dedos de una
mano, en todos los aflos que he impartido esta sesion,
el siguiente punto es el mismo:

— O, jhas perdido!

De ahi proviene el titulo del articulo. Cada uno de
los juegos tiene una estrategia ganadora para el pri-
mer o segundo jugador (salvo que sea un pseudo-

juego).

Logicamente, yo conozco quién de los dos jugadores
posee una estrategia ganadora, pero en algunos de
ellos invito al voluntario de turno a que decida si
quiere empezar a jugar o no. Usualmente, aunque el
juego tenga estrategia para el primer jugador y sea
el voluntario el que comience, al no conocer la es-
trategia, puedo recuperar «ese poder de la estrategia»
facilmente. En aquellos juegos en los que este hecho
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es dificil o imposible o en los pseudojuegos, no rea-
lizo esta invitacion.

Tras ganarles varias partidas, pues los alumnos se em-
peflan en no querer perder, les invito a que jueguen
por parejas. Para cada juego, se les proporciona una
ticha donde van escribiendo los movimientos de
cada jugador y el resultado final. Tras unos intensos
minutos de competicién algunos valientes se atreven
a conjeturar (como si fuera un problema matema-
tico) cudl es el proceso para ganar. Es importante,
para que todas las parejas lleguen a descubrir correc-
tamente la estrategia o acercarse al menos a ella, que
no digan en voz alta sus conclusiones. Si la estrategia
es correcta, les comunico que esperen a sus compa-
neros (pues siempre hay unos mas ripidos que otros);
en caso contrario, les invito a jugar conmigo otra vez,
y como era de esperar y tras sorpresa, ellos vuelven a
perder, lo que les motiva ain mas para poder seguir
buscando la estrategia correcta. Cuando ya casi todos
los grupos encuentran la estrategia correctamente, se
abre un turno de debate y preguntas para conocer
coémo han llegado a ella. Curiosamente, los razona-
mientos mostrados, en ocasiones son totalmente dis-
paratados y sin sentido aun llegando a la estrategia
correcta. Para algunos de los juegos se pueden pro-
poner variantes que se exponen y enseguida los
alumnos, sin jugar siquiera, saben cémo ganar.

A continuacidn, se muestran algunos de los juegos
realizados en esta sesidn junto con las estrategias ga-
nadoras y algunas de sus variantes.

Juego 1: Quitando fichas

Se dispone de un numero determinado de fichas
sobre la mesa, digamos por ejemplo 14. Por turnos,
cada uno de los dos jugadores puede retirar una o
dos fichas. El que retira la tGltima ficha gana.

Este quizas es uno de los juegos mas simples que se
pueden presentar, el nimero de fichas inicial no es
del todo importante, aunque de él depende quién
tiene la estrategia ganadora como veremos a conti-
nuacion.

La practica reiterada del juego permite descubrir que,
si hay tres fichas en la mesa, el siguiente jugador per-
dera de forma inexorable el juego. En efecto, si ahora
quita una ficha, el otro jugador quitara las dos para
ganar; si en cambio quita solo una, el segundo juga-
dor retira la ficha que queda sobre la mesa también
para ganar. Pero claro, ;como se llega a dejar tres fi-
chas cuando en principio habia 14? Aqui es donde
entra en juego la tabla de partidas que han rellenado

para buscar patrones. Un ejemplo podria ser el de la
tabla 2.

En la segunda partida de ejemplo no se ha llegado a
la situacién de dejar tres fichas, pero si en los otros
dos casos (que curiosamente ganaron jugadores dis-
tintos). No es dificil darse cuenta de que si queremos
dejar tres fichas al adversario (para que pierda), en la
jugada anterior este ultimo nos tiene que haber de-
jado cuatro o cinco fichas, para que al quitar una o
dos respectivamente tengamos el resultado adecuado.
Claramente, la forma de hacer esto, es dejarle antes 6
fichas. Repitiendo este razonamiento hacia atras con
el numero de fichas en la mesa, se observa que si se
deja un numero de fichas que sea maltiplo de tres se
gana siempre la partida. Esto permite obtener, en este

Quita Queda Quita Queda Quita Queda
A 1 13 2 12 1 13
B 2 11 2 10 1 12
A 2 9 2 8 2 10
B 1 8 2 6 1 9
A 1 7 1 5 2 7
B 2 5 1 4 1 6
A 2 3 2 2 2 4
B 1 2 2 0 1 3
A 2 0 2 1

1 0
Gana A Gana B Gana B

Tabla 2. Ejemplos de partidas del juego «Quitando fichas»



caso, una estrategia ganadora para el primer jugador,
quitando primero 2 fichas para dejar 12 (obsérvese

la partida 3 del ejemplo).

Cambiar el nimero de fichas no cambia la estrategia
ganadora, pero si puede que cambie el jugador que
tiene ventaja. Si en la mesa hay 15 fichas (o cualquier
multiplo de 3), la misma estrategia de dejar un nt-
mero de fichas maltiplo de 3, da la ventaja al primer
jugador.

Este primer juego tiene varias variantes cuya estra-
tegia es similar y no es dificil de obtener.

Variante 1: En lugar de quitar una o dos fichas se
pueden quitar 1 a n, el nimero que hay que dejar
son siempre los multiplos de n+1. Por ejemplo, si
n=4, hay que dejar siempre multiplos de 5.

Variante 2: En cada turno se pueden quitar 1, 3,5 fi-
chas y hay por ejemplo 20 fichas. En este caso siem-
pre hay una estrategia ganadora para el segundo
jugador. 20 es un nimero par, quitando 1,3 0 5 (im-
pares) se convierte en impar el nimero de fichas que
quedan. Quite las que quite el segundo jugador, sera
par.Y asi sucesivamente, sobre la mesa hay un nu-
mero par, impar, par, impar, par... y de eta forma para
quitar la dltima ficha debe haber un ndimero impar
de fichas antes (1,3 0 5) y eso solo lo puede encon-
trar el jugador 2. Si hubiera de inicio un nimero
impar de fichas, ganaria siempre el primer jugador.

Variante 3: En este caso lo que cambia es la eleccion
del ganador. En lugar de ganar el jugador que retira
la ultima ficha, pierde el que quita la ultima ficha.
Para poner un ejemplo supongamos como al princi-
pio que tenemos 14 fichas y que se pueden retirar
una o dos. Al principio, los alumnos intentan buscar
una estrategia similar a la del primer juego trabajando
con los multiplos de 3, pero enseguida se dan cuenta
de que esto no sirve. En este caso, para ganar, habra
que dejar al otro jugador 1,4,7,10... fichas, es decir,
una mas que un multiplo de 3.

En el desarrollo de la sesion, algunos intentos de al-
canzar la estrategia por parte de los alumnos son:
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— «... tiene que haber 3 fichas para ganar se-
guro».

— «Pues que cuando quite uno, que quite 2 y si
no al revésy.

— «Que intente quedarse con 3 fichasy.

— «Que empiece cogiendo 2,y al final que que-

den 3».

Juego 2: Chocolate y Piedra

Este juego es de caracter geométrico. Se dispone de
una tableta de chocolate en el que la onza de la es-
quina inferior izquierda ha sido sustituida por una
piedrita tal como se recoge en la figura 1.

Cada jugador por turnos, parte la tableta horizontal
o verticalmente (en onzas enteras) y se queda (o
come) con la parte de chocolate que no contiene la
piedra, porque digamos que esta es algo indigesta.
Gana el jugador que se come el dltimo trozo de cho-
colate y deja al otro solamente la piedra.

Para aclarar mejor cuales son las posibles acciones, se
muestra en la figura 2 dos posibles cortes de la tableta
para el primer jugador al empezar el juego.

A la izquierda, el primer jugador ha cortado la tableta
de chocolate verticalmente y se ha quedado/comido
un trozo de chocolate de 3 onzas de ancho por 5 de

Figura 1. Tableta de chocolate con piedra
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alto y le ha ofrecido al segundo jugador el trozo de
tableta que tiene la piedra. A la derecha, el corte se
ha realizado en horizontal.

Logicamente, en el mercado no existen tabletas con
estas caracteristicas, con lo que la actividad se realiza
con las tabletas impresas y con unas tijeras. Es reco-
mendable disponer de tabletas de diferentes tamanos
para que la estrategia sea general y no particular de
la tableta escogida.

Como en el juego anterior, y en la mayoria de los
juegos de estrategia, a medida que los alumnos jue-
gan, van dandose cuenta de que la basqueda de la es-
trategia ganadora es mas facil si se hace desde los
ultimos pasos, es decir, empezar por los casos faciles.
En este caso, si la tableta fuese solo una fila o una co-
lumna, es claro que es posible cortarla de una vez
para dejar la piedra al otro jugador.

Cualquiera de estas dos formas son posiciones gana-
doras. Pero, ;y si tenemos mas filas o columnas? ;es
mas facil o mas dificil? Abordar el problema de esta
forma no es sencillo y llevaria a estudiar muchos
casos posibles y no es factible.

No obstante, los estudiantes, tras jugar varias veces
con tabletas diferentes, seguro que han descubierto
que si un jugador deja al otro una tableta que sea un

Figura 2. Dos posibles jugadas iniciales

cuadrado pequefio (2 X 2 0 3 X 3) gana la partida. En
el caso 2 x 2, el siguiente jugador solo puede dejar
una fila o columna y en el caso 3 X 3, aun habiendo
mas posibilidades, todas se reducen a obtener un cua-
drado 2 X 2 o una fila o columna. En este momento,
los alumnos no siempre ven la estrategia ganadora y
es necesario jugar mas veces con otros tamanos.

A veces es necesario darles alguna indicaciéon para
que piensen qué figuras geométricas resultan tras los
cortes. Solo hay dos opciones: rectangulos y cuadra-
dos (aunque recordemos que todos los cuadrados son
rectangulos y no al revés).

Si se parte de un cuadrado, cualquier corte deja un
rectangulo y a partir de un rectingulo siempre es po-
sible cortar para obtener un cuadrado. El jugador que
se queda solo con la piedra pierde, que es justamente
un cuadrado 1 x 1.

Por tanto, la estrategia ganadora para este juego es ir
dejando al otro jugador una tableta cuadrada y, salvo
que solo sea la piedra, este devolvera de nuevo un
rectangulo que puede convertirse de nuevo en cua-
drado y asi sucesivamente.

Dependiendo si la tableta original es un cuadrado o
no, la estrategia ganadora es para el segundo jugador
o para el primero.

Una variante de este juego es considerar otro lugar
de la tableta para colocar la piedra. Recomendamos
en este caso, empezar a colocarla en el borde y asi re-
ducir el juego al anterior, pues colocarlo en el medio
puede confundir un poco en la basqueda de la es-
trategia (que la hay).

Algunos de los comentarios de los alumnos para al-
canzar la estrategia ganadora son muy acertados:

— «Dejar al contrincante con un cuadrado de
2 X 2».

— «Que intente hacer cuadrados iguales».

— «Siempre coger lineas para formar un cua-
dradon.

— «Dejar siempre lado X altura igual (cuadrado)».



Juego 3: Uniendo puntos

En una circunferencia se tiene un nimero de puntos
dado. Por turnos, cada uno de los jugadores une dos
puntos cualesquiera por un segmento (por dentro del
circulo, es decir, una cuerda). Pueden unirse puntos
si no estan ya unidos y el segmento resultante no
corta a uno hecho. El que no pueda trazar mas seg-
mentos pierde. La figura 3 muestra un ejemplo con
8 puntos antes de empezar y tras algunas jugadas
(exactamente siete).

A cada pareja de alumnos se les puede dar distintas
configuraciones de los puntos en la circunferencia e
incluso distinto numero de puntos. Estos dos aspec-
tos, aunque a priori puedan parecer importantes son
totalmente superfluos pues no alteran en absoluto el
resultado. Tras varias partidas en parejas, a pesar del
entusiasmo y concentracidon que puedan tener los ju-
gadores, en todos los casos siempre, aunque no sepas
jugar, gana el primer jugador. Es lo que antes hemos
denominado pseudojuego.

El maximo niimero de cuerdas que se pueden trazar
no depende de la posiciéon de los puntos y depende
en exclusiva del nimero de ellos. Esto podria hacer
pensar que, quizas, el segundo jugador tenga una
oportunidad, si el nimero es adecuado, pero no es
asi. En una circunferencia con n puntos, se pueden
trazar exactamente 2n—3 cuerdas. Como este nu-
mero es impar, la tltima cuerda posible la dibujara el
primer jugador y gana la partida.

Este namero resulta de cul es la figura final, que no
es mas que una triangulacién del n-agono formado

Figura 3. Figura inicial y tras siete jugadas
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por los puntos iniciales. Una triangulaciéon de un po-
ligono siempre usa n—3 diagonales.

Hay que hacer notar también que dependiendo del
namero de puntos existen diversas configuraciones
finales de la partida. Para tres puntos siempre queda
el mismo dibujo (un tridngulo), para cuatro hay dos
(un cuadrado y una de sus diagonales), para cinco
tres, pero para seis hay 12, 42 para siete..., y para
ocho, que es el ejemplo que hemos tomado, hay 132.
En general, con n puntos se obtiene el nimero de
Catalan Cn—2 partidas distintas (nimero de trian-
gulaciones de un poligono de n lados). Por eso con-
viene no poner menos de siete puntos con un grupo
numeroso de alumnos para disimular que las partidas
sean distintas.

Una generalizacién curiosa y menos conocida es
permitir también puntos interiores en el circulo y
afadir la regla de que el segmento que una dos pun-
tos no puede pasar por otro punto. Sigue siendo un
pseudojuego, pero esta vez, da la oportunidad tam-
bién al segundo jugador pues si hay n puntos en la
circunferencia y m en el interior, el nimero de seg-
mentos que se pueden trazar es 2n+ 3m—3. Por tanto,
si m par, gana el primer jugador y si m es impar gana
el segundo. Puede resultar ttil para que los alumnos
descubran, que un pequefio cambio (un punto den-
tro) provoca el resultado contrario.

En esta ocasion, algunos alumnos son muy escépticos:

— «Este juego es muy aburrido».
— «Puedo jugar sin pensar».
— «Pues asi no tiene graciar.

Juego 4: Monedas en fila

Se tiene un nimero par de monedas (por ejemplo 6)
de varios valores (pueden repetirse) de modo que la
suma de todas no sea un namero par, es decir, que el
valor total no se pueda repartir en dos partes con el
mismo valor. Por ejemplo, se pueden tomar las siguien-
tes monedas de céntimo: 1 de un céntimo, 2 de dos
céntimos, 2 de cinco céntimos y 1 de 10 céntimos; el
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valor total es 25 céntimos. También es posible realizar
este juego con cartas de valores numéricos con la con-
dicién mencionada sobre la suma de los valores.

Antes de comenzar, es necesario explicar la dinimica
del juego. Una vez dispuestas en una fila las monedas,
por ejemplo, como se indica en la figura 4, por turnos,
alternativamente, los jugadores retiran una moneda
de algtin extremo de la fila. Ganard el jugador que
haya conseguido que las monedas que ha retirado val-
gan mas, en conjunto, que las del otro jugador.

Este juego puede realizarse en dos versiones. La pri-
mera version, que es la que se suele utilizar en la se-
sion de ESTALMAT es pedir al primer jugador que
coloque las monedas en fila como él desee y que sea
el segundo jugador el que empiece retirando mone-
das. La segunda version consiste en empezar con las
monedas ya colocadas y dejar al primer jugador que
retire una moneda. Aunque la primera impresion es
que ambas versiones son iguales, pues la estrategia es
la misma como se vera a continuacion, en la primera
la ventaja es del segundo jugador y en la otra esa ven-
taja corresponde al primero.

Independientemente de cémo se coloquen las mo-
nedas, el jugador que empieza a retirarlas puede elegir
las monedas adecuadamente para ganar el juego. El
importe total de las monedas es, en este caso, de 25
céntimos. Claramente, cada uno se lleva tres monedas
y no puede haber empate pues no hay ninguna elec-
cién de tres monedas que sea 12 céntimos y medio.

Silas monedas estan colocadas de alguna forma con-
creta, se suman los valores de las monedas colocadas
en las posiciones 1,3 o 5 (impares). Si este valor es
mas grande que 12,5 entonces elegird esas monedas,
en caso contrario, elegird las monedas que ocupen
las posiciones pares. Esto se puede hacer siempre pues
en la primera eleccidon uno de los extremos es par y
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Figura 4. Monedas dispuestas en fila

el otro impar. Si tuviera que elegir las posiciones im-
pares, al elegir la primera, al oponente solo le quedan
monedas en posicion par y le permitird de nuevo al
primer jugador una posicioén impar. Si tiene que ele-
gir las posiciones pares, eligiendo la tltima moneda
le quedan al otro jugador solo posiciones impares.

De esta forma, con la primera version del juego, el
segundo jugador puede ganar siempre mientras que
en la segunda es el primer jugador, si escoge adecua-
damente, el que gana.

Es conveniente recordar cuales son las monedas que
ocupan las posiciones pares o impares, pues si el ju-
gador con estrategia ganadora se equivoca al quitar
la moneda correspondiente, ya no se puede asegurar
la victoria. En el caso de que las monedas tengan otro
valor, hay simplemente que contar cuanto suman las
monedas en posicidn par y en posicidon impar.

Una variante de este juego, y que se puede utilizar
para despistar un poco tras haber jugado en varias
ocasiones, es tomar un nimero impar de monedas,
por ejemplo 7 (y que haya tres monedas que sumen
mas que las otras cuatro). En este caso, la estrategia
ganadora corresponde al que coloca las monedas. El
jugador que comienza retirando las monedas solo
puede escoger una que esté en posicidon impar y ade-
mas tras retirar todas, el primer jugador se queda con
cuatro monedas mientras que el segundo solo con
tres monedas. Si se colocan en las posiciones pares las
tres monedas cuya suma sea mayor que las otras cua-
tro, el segundo jugador tiene una estrategia ganadora.

Aunque a simple vista la estrategia parece sencilla, no
es habitual que los alumnos lleguen a ella sin ayuda.
En ocasiones, puede ser conveniente jugar simulta-
neamente con varias disposiciones distintas en el que
solo dos monedas (distintas claro) han cambiado su
posicion, por una parte, cuando ambas ocupan posi-
ciones pares (0 impares) y por otra cuando una esta
en posicion par y la otra en impar. Los alumnos han
percibido cierta dificultad en el desarrollo del juego,
aunque al final alguno acerto:

— «Coger la de mas valor siempre».



— «Depende de la suerte».
— «EI que coloca, pierde».

Conclusiones

Jugar es divertido, las matematicas son divertidas (aun-
que algunos piensen lo contrario). Por tanto, jugar
con matematicas o hacer matematicas jugando tiene
que ser doblemente divertido, ;no? Ademas, durante
los juegos mencionados se pueden trabajar de forma
«algo entretenida» diversos conceptos matematicos del
curriculo. Mas concretamente, se tratan multiplos y
divisores en el primer juego, rectangulos y cuadrados
en el segundo, cuerdas, poligonos y diagonales en el
tercero (incluso triangulaciones) y finalmente, paridad
en el cuarto. Pero no es solo importante el contenido
matematico implicito en el juego lo que se trata en
esta sesion, sino también la capacidad de razona-
miento, abstraccion, generalizacion y las diversas heu-
risticas utilizadas para llegar a la estrategia ganadora.

Finalmente, podemos sefialar algunos de los comen-
tarios realizados por los alumnos tras la sesidon en res-
puesta a si les ha ayudado a entender mejor ciertos
aspectos matematicos, que muestran como el obje-
tivo de potenciar el razonamiento matematico se ha
conseguido:

—S1, a buscar estrategias con las ansias de ganar».

—Si, me ha ayudado a pensar siempre y también
a aprender a perder».

—Porque hace que pensar».

—«Porque me ha ayudado mucho a usar la cabeza».

Los tres primeros juegos se presentaron en las activi-
dades organizadas por el Comité Espafiol de Mate-
maticas en la celebraciéon del Dia Internacional de
las Matematicas de 2021, contando con el apoyo de
la Federacion Espafiola de Sociedades de Profesores
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de Matemaiticas (FESPM). Se puede visualizar su de-

sarrollo en <https://www.youtube.com/watch?v
=udM1HILM2XM>.
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