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La primera situacién procede de un libro de Marcia Ascher (1991,
p. 88). Hace referencia a un juego que practicaban en América ios indios
nativos de la zona en la que ella vive actualmente: los indios cayuga. Se
utilizaba un bol de madera y seis discos que en realidad eran seis huesos

* de melocotén pulidos y alisados que ennegrecian por una cara cen fuego.

Si al lanzar los huesos de melocotén, éstos caian mostrando seis caras del
mismo color (seis caras negras o seis blancas), el jugador se apuntaba cin-
co puntos. Si los huesos mostraban cinco caras del mismo color (cinco
negras y una blanca o cinco blancas y una negra), el jugador se apuntaba
un punto. En cada uno de estos casos, el jugador adem4s disponia de otra
tirada. Si el resultado era cualquier otro distinto a los mencionados, el
jugador no se apuntaba ningiin punto y debia pasar el bol a su contrin-
cante. El ganador del juego era aquél que llegaba reunir primero un nime-
ro preestablecido de puntos que se determinaba entre 40 y 100.

La segunda situacién procede dc la tesis en Phl) de Agnes Macmillan
(1996, p. 366) y se sitda en un contexto preescolar:

|
l Ricky estaba con un grupo de nifios jugando con un puzle. Otra nifia le hace saliv |
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Ricky vuelve a su silla. El puzle sigue estando sobre ia mesa, y entonces ve que Con-
nie y Sophie cuchichean algo. Se miran fijamente un buen rato y después Ricky em-
pieza a coger unas piezas del puzle. Entonces Sophie se apoya enla mesa y dice a Ricky:
«Si lo vuelves a hacey, se lo diremos a la sefiorita». Y cuando Ricky le quita la mano
de encima del puzle para coger una pieza, Connie le coge el brazo e intenta sacérse-
la. Cuando Connie lo consigue, le dice a Sophie: «Vamos a decir lo que ha hecho».
Ricky se las arregla para seguir con el puzle, pero Connie y Sophie han ido donde estd
la profesora. Ricky coge el puzle y se lo queda cuando ve que las otras dos niias ha-
blan con la profesora. Esta llama a Ricky: «Ricky, tienes que dejar que los demds
también jueguen». Ricky entrega el puzle a las otras dos nifias. Mira como lo hacen
y cuando han terminado Connie dice: «Vamos 2 hacerlo otra vez».

Para ofrecer una visién global y una introduccién a este articulo he
escogido estas situaciones porque ilustran el tipo de ideas que necesitamos
tener en cuenta cuando pensamos en aplicar los juegos y el juego e las cla-
ses de matemdticas. Ya no pensamos en los juegos sélo como un entreteni-
miento o una diversién, como algo muy ttil para motivar pero poca cosa
mas. Actualmente, como resultado de la investigacién en distintos aspectos
de la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, somos mucho mds
conscientes del potencial educacional de los juegos.

La primera situacién citada nos ofrece una descripcién de un tipico
juego de azar, méds o menos como lanzar dados o jugar a cara y cruz, pero la
verdad es que ademds tiene otros aspectos. Es un juego distinto de a los que
normalmente jugamos. Procede de una cultura india norteamericana. Nos
muestra que los jueges que se basan en ia suerte no séio se encuentran muy
difundidos geogrificamente, sino también que no son exclusivos de la his-
toria y la cultura «occidentales». Los juegos existen en todas partes, como
comentaremos mds adelante, y cuando alguien ensefia en una situacién
multicultural necesita conocer juegos que sean universalmente conocidos y
practicados. incluso hay algunos juegos que se practican exactamente del
mismo niodo en distintos paises y en todos los continentes. Por eso pueden
constituir un punto de contacto entre nifios de grupos culturales y lingiifs-
ticos distintos qus quizds no tengan otros puntos de contactc.

_ Desde la perspectiva de las matemadticas, a primera vista los juegos de
otras culturas quizds parezcan primitivos, pero sus posibilidades pueden ser
muy interesantes. como por ejemplo el caso de la puntuacion del juego de
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la primera situacién. El sistema de puntuacién es el que escoge el grupo y
se transmite generacién a generacion, y al hacer los célculos se aprecia
que este sistema es realmente bueno.

Eu la segunda situacion vemos la otra cara del juego, que precisamente
es muy importante para el profesorado. La situacién del juego es de tipo social
y en ella hay vanias reglas tanto explicitas como técitas que tienen que ser
negociadas y cumplidas. Aqui vemos que Ricky estd pasando un mal rato por
culpa de las otras dos nifias, que estdn ejercitando sus poderes de interaccién
social para poner todas las reglas de organizacién a su favor. Incluso llegan a
involucrar a la profesora en su propio bando, a pesar de que, o precisamente
por eso, la profesora no es plenamente consciente de lo que estd pasando.

En todas partes del mundo se juega, pero cuando queremos aprove-
char los juegos con objetivos educativos la cosa cambia. Es verdad que
siguen siendo juegos, pero se practican con un objetivo concreto, es decir,
para aprender algo. Quizds se trate de aprender un concepto o de adquirir
vocabulario nuevo, o de aprender a trabajar en grupo, o de competir. Los
educadores en matematicas han descubierto mediante su experiencia, que
han apoyado con investigaciones teéricas, 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 més extendida de lo
que habia sido anteriormente.

En este articulo quisiera analizar algunas de las caracteristicas del
juego y los juegos, algunas de las cuales tienen verdadera significacién en
la cultura y la historia, porque han sido fundamentales en el desarrollo de las
matemdticas y porque actualmente son importantes en la ensefianza de
las mateméticas. En febrero de 1998 tuve la suerte de participar en el TIEM
98 en la Universidad Auténoma de Barcelona, donde un grupo de investi-
gadores, dirigido por Jordi Deulofeu, se ocupa de la resolucién de proble-
mas mateméticos. En ese contexto tuvimos ocasién de llevar a cabo unos
interesantes debates sobre la investigacién de los juegos y su utilizacién
para desarrollar habilidades que permitan resolver problemas matematicos.

Los juegos en la historia de la cultura

Los juegos y el juego tienen una iarga historia en la civilizacién huma-
na y también en las matematicas. Huizinga (1949) escribe:
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El espiritu de competicién en el juego es. como impuiso social, mas
antiguo que la culture misma y se extiende por todas les etapas de la
vida como un fermento cultural... (Homo Ludens, p. 173)

Se refiere al juego en estos términos, y de este modo nos proporciona
un contexto emocional y afectivo en el que consideramos los juegos y el jue-
go en la educacién matematica:

. Voluntario, libre.

. No es un deber, ni habitual, ni real.

. Esencialmente distendido en cuanto a los objetivos, aunque su

practica es seria. »

. Ajeno a las satisfacciones inmediatas, pero parte integral de la vida

y una necesidad.

. Repetitivo.

. Estrechamente relacionado con la belleza en muchos aspectos pero

no idéntico.

. Crea orden y es orden; tiene reglas, ntmo y armonfa.

. A menudo estd relacionado con el ingenio y el humor, pero no es

sinénimo de ellos.

. Tiene elementos de tensién, mcertldumbre riesgo.

. Ajeno ala antitesis entre cordura y locura, verdad o falsedad, bue-

no o malo, vicio y virtud, no tiene una funcién moral.

Asf, segiin Huizinga jugar es una forma particular de la actividad
social en la que se establecen unas reglas y en la que los participantes se
“convierten en jugadores. No se abre una brecha que limite lo real y lo no
real, y cada uno de los jugadores estd de acuerdo en no comportarse «nor-
malmente». Si uno de ellos decide jugar sin seguir las normas, entonces el
juego no puede continuar, como minimo no podrd continuar hasta que se
negocien ias nuevas normas.

También se desprende de la descripcion de Huizinga que los juegos
son una especie de subconjunto del juego. Es decir, hay més formas de
jugar que juegos. Los juegos se han analizado de muy distintas maneras,
pero la descripeién de Walter Roth (1902) en la que distingue siete cla-
ses de juegos que encontré en las sociedades aborigenes que él estudié
sigrie siendo unl. Ademds, afirmé que estas formas existen en todas las
culturas.
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Los juegos se clasifican segiin sean:

. Imaginatives: implican fantasfa, huwor.

. Realistas: se disfruta usando objetos naturales, orgénicos e inorga-
nicos, por ejemplo, jugzndo con animales domésticos o resbalando
sobre el barvo.

. Imitatives: de dos tipos, el pritnero consiste en imitar aspecios de
la naturaleza; en el otvo tipo, ics nifios imiitan el comportamiento
de los adultos.

. Discriminativos: el escondite, adivinanzas.

. Competitivos: luchas, combates.

. Propulsives: con juguetes que incluyen movimiento, peonzas, lan-
zamiento de objetos, etc.

. De placer: misica, canciones, danzas, etc.

El juego no sélo es una actividad universal sino que podemos encon-
trar el mismo juego en distintos paises. Por ejemplo, Jayne (1962) escribe
-y al mismo tiempo ilustra- sobre la universalidad de los juegos con cuer-
das. Estos juegos se practican en todos los continentes y en todos los
ambientes, incluso lo hacen los esquimales, que no tieren cuerdas de mate-
rias vegetales. Ellos fabrican las cuerdas con partes del cuerpo de los ani-
males, pero los juegos son muy parecidos.

Todas las personas de todo el mundo practican algiin juego y lo hacen
muy seriamente. El libro de Faikener (1961) o el de Beli y Comelius (1988)
son interesantes para hacerse una idea de la importancia de los juegos en
la historia de la cultura. Naturalmente, no todos los juegos ni todo lo que se
juega tiene importancia desde la perspectiva de la educacién en matemati-
cas. Entonces, ;jcudles son las conexiones entre los juegos, el juego v el
dmbito de las matematicas?

Las matematicas y la cultura

El punte de partida de mi andlisis es ¢l siguiente. De la misma mane-
ra que podemos ver que jugar eés una actividad univer%ai podemos consi-
derar que las matemadticas son también una drea universal de conocimiento.
Las etnomatemdticas son el estudio de la relacién entre las mateméticas 3
la cultura, v en los ditimos veinte afios se ha demostrado que sin duda alcu-
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na las ideas matemdticas existen en todas partes, aunque no sean las mis-
mas en todas partes.

Gran parte de esta investigacién se ha hecho sobre las formas del
conocimiento matemdtico encontrado en sociedades tradicionales, enten-
diendo por «tradicional» aquel tipo de sociedad que se ha visto relativa-
mente poco o nada afectada por el progreso tecnolégico moderno. Claudia
Zaslavsky (1973) fue la primera que llamé la atencién de los educadores en
matemdticas sobre esta drea de trabajo. Esta linea fue después continuada
por investigadores que trabajaban en la tradicién antropolégica en paises
como, per ejemplo, Papta Nueva Guinea y Oceania (Lean, 1992), Mozam-
bique (Gerdes, 1995), con los maories de Nueva Zelanda (Barton y Fairhall,
(1995), con los aborigenes australianos (Cooke, 1990) y con los navajos de
América del Norte (Pixten, 1983). La mayor parte de esta investigacién estd
recogida en Gerdes (1996) y en Barton (1996), y nos ha ofrecido algunos
datos interesantes. Por ejemplo, ;sabias que...?

. Hay mis de 2000 sistemas distintos para contar en Papia Nueva
Guinea y Oceania, algunos usan un método de ciclo 5 y otros de
ciclo 2. Hay mas de un sistema para contar con las partes del cuer-

~po (una ampliacion del sistema de contar con los dedos), en el que
el nombre de cada niimero es el nombre de la parte del cuerpo
que se sefiala mientras se cuenta.

. Hay distintas maneras de sumar, restar, multiplicar y dividir (jpero
dan la respuesta correcta!).

. Hay distintas maneras de encontrar el 4rea de un rectdngulo. Los
campesinos del Brasil utilizan un método para encontrar el 4rea de
sus campos que consiste en encontrar la longitud media de los la-
dos opuestos y multiplicar las medias obtenidas entre si.

. Los carpinteros, los navegantes, los pescadores, los sastres... todos
ellos tienen diferentes conccimientos y habilidades mateméticas.

También hay, naturalimente, muchos juegos diferentes, puzles, depor-
tes y danzas con puntos de conexién con las matematicas.

Baséndome en los datos que yo mismo he obtenido y en los que ofre-
cen los trabajos anteriormente citados, he llegado a la conclusién de que no
es demasiado unl definir las ideas matematicas como algo universal porque
en realidad o lo son. Mds hien podemos decir que le universal son las acti-
vidades en faoque la gente las invelucra. Estas actividades si que pucden
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considerarse mateméticas porque eiias son las que producen las distintas
ideas mateméticas.

Ya he expuesto en otra ocasién (Bishop, 1991) que hay seis activida-
des mateméticas impoztantes y diferentes, que realizan todos los grupos cul-
turales cuyas practicas se han estudiado. Las actividades sobre las que se
asientan los cimientos de! conocimiento matemaético en las distintas cultu-
ras son las que se indican a continuacion.

Contar

Es la actividad relacionada con la pregunta «gcudntos?» en todas sus
formas y variantes, en consecuencia, hay también distintos modos de con-
tar y de hacer célculos numéricos. Las ideas mateméticas derivadas de esta
actividad son los nimeros, los métodos de célculo, los sistemas numéricos,
la forma grafica de los nimeros, métodos numéricos, estadisticas, etc.

Localizar

Es la actividad que permite encontrar un camino en el mundo espa-
cialmente estructurado de hoy en dia; o, navegando, encontrar la situacién
propia y la de otros objetos y describir dénde estd cada cosa en relacién con
otras. Utilizamos distintas formas de descripcién incluyendo mapas, figuras,
planos, diagramas y sistemas de coordenadas. Esta 4rea de actividades es
el aspecto «geogrifico» de la geometria. Y entre otros, derivan de esta acti-
vidad los temas matemadticos siguientes: medidas, coordenadas cartesianas
y polares, ejes, cuadriculas, lugares geométricos, etc.

Medir

«¢Cusnto?» es una pregunta que se plantea y se contesta en todas las
sociedades y que puede referirse a vestidos, alimentos, terreno, dinero o
tiempo. Las técnicas para medir, con todos los tipos de unidades que impli-
can, se hacen mis complejas cuantc més compleja es la sociedad de que se
trata. Algunos iemas matematicos que derivan de ella: orden, talla, unda-
des, sistemas de medicién, conversién de unidades, precision, cantidades
continuas, etc.

Dibujar
Las formas son muy importantes para el estudio de la geometria y apa-
recen de la derivacién de objetos dibujados para distintas finalidades. Lo
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que nos interesa particularnicnte es saber cudntas formas diferentes se
manejan, analizar sus distintas propiedades e investigar como se relacionan
unas con otras. Los temas matemiticos que se derivan: formas, regularidad,
congruencia, similitud, construcciones dibujadas, propiedades geométricas,
ete.

Jugar

Analizaremos con mds detalle esta actividad més adelante, pero ya
pedemos decir que los juegos y el juego encajan en la descripeién matemd-
tica general desde el punto de vista cultural del conocimiento.

Explicar

Intentar explicarse a si mismo y a los demds por qué las cosas pasan
del modo que pasan es otra actividad humana universal. En lo que se refie-
re a las matemdticas nos intercsa saber, por ejemplo, por qué funcionan los
célculos numéricos y en qué situaciones, por qué algunas formas geomé-
tricas no encajan entre si, por qué un resultado algebraico lleva a otro y
c6mo estdn relacionados enire si los distintos modos de simbolizar estas
relaciones. Los temas matemadticos que se derivan son: reglas légicas, prue-
bas, gréficos, ecuaciones, etc.

Los juegos y los conceptos matematicos

Marcia Ascher (1991), en su libro Ethnomathematics dice sobre los
juegos lo siguiente:
En general, las actividades que nosotros denominamos juegos se
podrian definir con mds precision como objetivos hacia los que tien-
den los jugadores siguiendo unas reglas en las que todos ellos estdan de
acuerdo. Podemos clasificar los juegos segin impliquen habilidades
Jisicas, estrategia, suerte o una combinacion de elias. Como lo que aos
interesa son las ideas matematicas, excluimos los juegos que sélo
implican habilidades fisicas y también los que dependen de informa-
clones que 20 sean exclusivamente las reglas del juego. Asi pues, los
juegos que consideramos de uno u otro modo matematicos son los que
dependen de la suerte o aqusllos en los que las estrategias depeaden de

la logica. (p. 83)
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Es cierto que no tedos los juegos son significatives desde el punto de
vista matemdtico, pero personalmente creo que la «definicidn» de los jue-
gos de Marcia Ascher es bastanie limitada. Los puzles, las paradojas, ¢l
memory, los juegos de imitacidn, los juegos de apuestas, por citar s6lo unos
cuantos, implican actividades que potencialmente scn interesantes desde el
punto de vista educativo. Aunque guizds pensemos que a priort sélo requie-
ren suerie o l6gica, pueden implicar otros aspectos de la actividad matems-
tica. Ademds de las ideas matemiticas especificas que pueden derivarse de
eilos, hay también otras ideas maieméaticas mas generales como las reglas, los
procedimientos, planes, estrategias y modelos.

Ciertamente, los juegos han sido la fuente de las principales ideas
matemdticas que actualmente aceptamos como una parte central de las ma-
teméticas, particularmente enr la probabilidad, pero también mds general-
mente en la teoria de los nmimeros y, también podemos atirmar, en la
geometria y en dlgebra. Naturalmente, la teorfa del juego es la més obvia de
las conexiones matematicas, pero tan pronto corno consideramos el area
general del modelo y la simulacién, no tenemos mds remedio que apreciar
que hay varias dreas de las matemaiticas con aspectos parecidos o compara-
bles a las de los juegos.

Por otra parte, quizis no sea casual que en las categorias establecidas
por Roth la mayor parte de los juegos sean del iipo «imitativo». Pensar que
la actividad matem4tica consiste en el desarrollo de ciertos tipos de mode-
los de realidad implica que los juegos imitativos pueden ser una base
importante para una gran cantidad de nuestra actividad como educadores
en matemdticas. La descontextualizacién de una idea o de ur proceso
desde la realidad hasta la abstraccién de la realidad es una parte impot-
tante de la manera en que se han generado las ideas matemdticas, y por
lo tanto los juegos de experimentacién pueden ser una parte importante
de la educacién matemética de los estudiantes.

Juego, razonamiento matematico
y representacion social

El juego tiene también una estrecha relacién con el razonamiento
matemético, y podemos considerar como valida la afirmacion de que es la
base del razonamiento hipotético. Desde la perspectiva de la capacidad
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mental, parece que el juego desarrolla habilidades concretas de pensa-
mienio estratégico, adivinacién y planificacién (véase, por ejemplo, Brady
1978).

Situdndonos en lo que Huizinga llama «el circulo mégico del juego»,
el pensamiento hipotético, la adivinacién, el cdlculo aproximado, la demos-
tracién, la verificacién, serian todas ellas actividades que entrarian en lo
que se llama «jugar».

En otro nivel de anilisis, el proceso de autocomprobacién de la gene-
racién de hipétesis a través del examen de las anomalias se relaciona
claramente con el desarrollo del proceso metacognitivo. En relacién con
todo ello, Macmillan (1997) apunta que la teorfa de representacién social
refleja la visién de que las relaciones semiéticas son inherentes a la repre-
sentacién social a través de procesos de significacién, o marcas sociales
(Moscovici, 1981).

A este respecto, quizds no sea casual que la palabra inglesa recreation
(entretenimento, recreo) signifique a la vez una forma de juego y literal-
mente una «re-creacion». También nos vemos forzados a preguntarnos si
estos procesos son todavia mds predominantes y significativos en el mundo
actual de tecnologia de la informacidn inspirado en actividades de realidad
virtual.

Juegos y juego en la educacion matematica

Asf pues, hay buenas razones culturales, matematicas, educacionales

'y sociopsicolégicas para incluir los juegos'y el juego en la educacién mate-

mética de los nifios de hoy en dia. En este articulo he hecho varias referen-
cias a la investigacién.

Quedan todavia muchos puntos de la investigacién por explorar, y
todavia también mucho por desarrol'ar antes de que los juegos sean plena-
mente aceptados y anrovechados en ias aulas de matemiticas en general.

Permitidme que para terminar esta breve introduccién y estado de la
cuestién haga una lista de los apartados de un capitulo de Dunford (1982)
titulado «Juegos v eniretenimientos en la clase de matemsticas». Es una
contribucién tipica de un profesor de matematicas que ve claramente c6mo
usar algunos aspectos de los juegos y del juego en la ensefianza actual de
las matemadticas:
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¢ C6émo usar los juegos y entretenimientos?

. Los juegos en las matemiticas.

. Juegos para aprender las tablas.

. Inventar juegos.

Juegos vectoriales.

. Juegos para aprender las coordenadas.
Juegos de cartas.

Juegos para dngulos y posiciones.

. Juegos de funciones.

. Juegos y generalizaciones.

Otros juegos de estrategia.

. Adivinanzas matemaéticas.

. Otras actividades: la seccién durea.

. Doblar papeles, origami, tangrams.
Puntear y dibujar curvas.
Construccién de cuerpos.

. Juegos comerciales.

. El club de las mateméticas.
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