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Resumen: Esta investigacion reporta los resultados obtenidos al implementar
actividades ludicas para el aprendizaje de operaciones con numeros enteros en grupos
de ler aiio de Educacion Secundaria Basica. Para la ensefianza de dicho tema se crearon
dos actividades ludicas. La primera, consta de fichas manipulables para comprender la
adicion de enteros, inspirada en el modelo de bloques propuesto por Freudenthal
(neutralizacion entre opuestos). Esta actividad permitio que los estudiantes infieran las
reglas para sumar numeros enteros de forma intuitiva y luego formalizarlas. Incluso en
un siguiente nivel de este mismo juego se implemento un nuevo dado para introducir la
multiplicacion de enteros y sus propiedades. La segunda actividad ludica se inspiro en
las cartas Magic y también en el videojuego de Plantas Vs Zombies. Ambas actividades
ludicas propiciaron que los estudiantes realicen conjeturas sobre como multiplicar
numeros enteros de diferente o de igual signo y realizar operaciones combinadas. Entre
las conclusiones se destaca que se identificaron tres etapas por las que transita el
estudiante para lograr el proceso de abstraccion que requiere operar con numeros
enteros. El juego favorecio las relaciones interpersonales entre estudiantes, la
motivacion, como también el desarrollo de la capacidad argumentativa.

Palabras claves: operaciones con numeros enteros, educacion secundaria bdsica,
actividades ludicas para la enserianza.

Introduccion

El aprendizaje de los numeros negativos pasa por superar algunos obstaculos
epistemologicos y cognitivos. Parada et al. (2013) identifican que una primera dificultad
en su ensefianza se produce al presentar este tema en la ensefanza formal en un contexto
aritmético, en contraposicion al desarrollo historico de su ensefanza que surgié como
necesidad para realizar célculos algebraicos. Particularmente, el aprendizaje de los

nimeros enteros requiere que los estudiantes posean cierta madurez cognitiva (11-12
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afios) y que se encuentren en un estadio del desarrollo individual que posibilite su
comprension (Filloy, 1999, citado en Hernandez y Gallardo, 2006). Por otra parte, otra
dificultad es la falta de aptitud de los estudiantes para manipular y dar sentido a cantidades
negativas aisladas y la ausencia de un referente fisico que les dé¢ sentido (Glaeser, 1981,

citado en Cid, 2000).

Algunas experiencias como las de Castillo Angulo (2014) y Castillo Banda (2019)
identifican que los estudiantes experimentan mejoras en el aprendizaje de las operaciones
de numeros enteros cuando tienen la oportunidad de experimentar con objetos
manipulativos. Castillo Banda (2019) reporta su investigacion en la que utiliza un juego
para ensenar numeros enteros a estudiantes de 12 afos. Ella encontrd beneficios en el
aprendizaje de los estudiantes al utilizar el juego para aprender a sumar nimeros enteros.
El juego que utilizd constaba de rondanas de colores, unas para nlimeros positivos y otras

para numeros negativos y se reportaron resultados que alientan a crear juegos similares.
Objetivo

El objetivo de esta investigacion es analizar las repercusiones en el aprendizaje del tema
nameros enteros al incluir dos actividades ludicas en grupos de ler afio de educacion

secundaria (12-13 afios).
Propuesta de enseiianza

Los juegos que se disefiaron para aprender operaciones con nimeros enteros se inspiraron
en el videojuego: Plantas Vs Zombies. Un primer juego, esta orientado al aprendizaje de
la suma de numeros enteros y se fundamenta en la 16gica de neutralizacion de opuestos
(segtin la propuesta de Freudenthal, 1983). La segunda propuesta ludica es un juego de
cartas para realizar operaciones combinadas que involucra “hechizos” como por ejemplo
el “convertidor” que multiplica por (-1) el puntaje de cada carta, el “multiplicador” que

multiplica por (2) o por (3) los puntos de cualquier combatiente.
Primera actividad lddica

Se confeccionaron dos formatos del juego. Un primer formato (Figura 1) consta de dos

dados y veinticuatro fichas rectangulares (doce con plantas y doce con zombies).
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Figura 1. Un formato del juego de plantas y zombies.
Fuente: realizado Claudia Castillos.

Respecto a los dados uno tiene nimeros del 1 al 6 y el otro tiene tres caras con la imagen
de un zombie y el signo de - superpuesto y las otras tres caras presentan la imagen de una
planta con el signo de + superpuesto. Cada planta representa una unidad positiva y cada
zombie una unidad negativa. En este primer formato se confeccion6 con carton un soporte
para sostener a las fichas que permite levantarlas cuando haya que mostrarlas y bajarlas

cuando salgan del juego.

El segundo formato de la primera actividad ludica consta de veinticuatro fichas
rectangulares, doce con la imagen de una planta con el signo de “+” y doce con la imagen

[I3RE

de un zombie y el signo de “-” (Figura 2). En este nuevo formato no hay un soporte que
sostenga a las fichas. Ademas de las fichas se utilizan los mismos dados mencionados en

el primer formato del juego.

)

Figura 2. Segundo formato de la primera actividad ludica.
Fuente: Elaborado por Lucas Bentancur
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Indicaciones para la aplicacion de la primera actividad ludica

El juego se realiza en equipos de estudiantes (por ejemplo, dividir la clase en dos o en
pequefios subgrupos). Un integrante de cada equipo tira los dos dados. Luego se miran
sus caras superiores y se dejan a la vista las fichas que corresponden a las plantas o
zombies, segin el nimero obtenido (Figura 3). Las fichas de plantas y zombies se
enfrentan y “combaten”, se recuerda que fichas opuestas se anulan y cuando esto pase
quedaran hacia abajo. En ese momento los estudiantes tendran que calcular cuantas
plantas o zombies sobreviviran. Las fichas que quedan en la mesa ayudaran a identificar

el resultado de la suma de numeros enteros.
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Figura 3. Comienza la partida una planta se anula con un zombie, queda pendiente el
enfrentamiento de dos plantas con otros dos zombies.
Fuente: Elaboracion propia.

Un ejemplo de una jugada al tirar los dados podria ser que salga “+3” que corresponde a
tres plantas y “-5 que corresponde a 5 zombies (Figura 4).

Figura 4. A la izquierda se representa el nimero “+3” y a la derecha se representa el niimero “-5”.
Fuente: Elaboracion de Claudia Castillos.

El estudiante deja a la vista 3 plantas y 5 zombies. Comienza el combate anuldndose cada
planta con un zombie. Es decir, se anulan 3 plantas con 3 zombies y quedan dos zombies
sobrevivientes o sea “-2” es decir que “+3 + (-5) =-2”. El registro de la operacion también
es parte del aprendizaje del juego, este se asocia a las deducciones que los estudiantes
comenzaran a realizar sobre la suma de niumeros negativos entre si o de un nlimero entero

negativo y positivo seglin su valor absoluto.

929



9% CONGRESO URUGUAYO
OC DE EDUCACION MA cA

La segunda actividad ludica: juego de cartas con plantas y zombies

Con la intencion de continuar el aprendizaje de las operaciones de nimeros enteros se
cred una segunda actividad Iudica que correspondié a un juego de cartas. Este consta de
dieciséis cartas con plantas y valores desde el +1 al +6 y dieciséis cartas con zombies
numeradas desde el -6 al -1. Ademas, hay dieciséis hechizos, 8 son hechizos de plantas y

8 son hechizos de zombies (Figura 5).

El juego
de cartas

Figura 5. Juego de cartas.
Fuente: Elaboracion de Claudia Castillos y Lucas Bentancur.

Ademas de las cartas se dispone de un dado que se ha construido especialmente para el
juego. En cuatro de sus caras hay una biblioteca (dos con el nimero 2 y otras dos con el
namero 3). En las dos caras restantes del dado esta la imagen de un cementerio, una con

el numero 3 y otra con la palabra “oponente” y el numero 2 (Figura 6).

Figura 6. Imagenes del lado. Desde la izquierda: cementerio 3, cementerio 2, biblioteca 3 y
cementerio 3.
Fuente: Elaborado por Claudia Castillos y Lucas Bentancur.

Para comprender el juego nos referiremos a dos términos particulares: cementerio y

biblioteca. El cementerio es el mazo que se forma luego que el equipo ganador levanta de
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la mesa las cartas de la mano jugada (mazo de descarte). La palabra “biblioteca” hace
referencia al mazo inicial de cartas de cada equipo. Si al tirar el dado sale “biblioteca 2”
significa que el jugador extrae dos cartas de su biblioteca y podra dejar en la mesa hasta
dos cartas en esa jugada. Si sale la opcion del dado “biblioteca 3” significa que se retiran
tres cartas de la biblioteca y se podran bajar hasta 3 cartas en esa mano. Si sale la opcién
“cementerio 3” deberan retirar 3 cartas del cementerio propio (en caso de no existir
“cementerio” aun, no podran retirarse cartas nuevas, pero podran usarse tres de la mano).
Finalmente, si sale la opcion del dado: “cementerio oponente 2” significa que se retiran
dos cartas de la parte superior del cementerio del oponente y se podran bajar hasta dos

cartas en e€sa mano.

Como se mencion6 anteriormente, el juego de cartas dispone de hechizos, estas son cartas
magicas que pueden aplicarse sobre las cartas que estan en juego en la mesa. Los hechizos
son: multiplicador (multiplica por 2 o por 3 los puntos de una carta de la mesa),
convertidor (multiplica por (-1) los puntos de cualquier carta, convierte una planta en
zombie o viceversa) y anulador (multiplica por 0 el valor de cualquier carta o agrupacion

de ellas).
Instrucciones del juego de cartas

Se forman dos equipos (cada uno con 2 o 4 integrantes), un equipo representara a las
plantas y el otro equipo a los zombies. Se barajan las cartas y se reparten a cada equipo
seis cartas de su biblioteca. A partir de este momento se utilizard el dado que se ha
disefiado especialmente para este juego. El primer equipo tira el dado del juego para saber
cuantas cartas se extraen. A continuacion, pasa a jugar el segundo equipo y se repite el
procedimiento anterior. Las cartas se ponen en la mesa de a una, por turnos, un equipo
por vez. Al colocar todas las cartas permitidas en la mesa comienza un combate entre
plantas y zombies. Cada equipo tendra la opcion de poner en la mesa tantas cartas como
indico el dado, pero no tiene la obligacioén de jugar todas las cartas permitidas. Luego se
realizan las operaciones matematicas que surgen con las cartas que estdn en la mesa. Si
el resultado final es un nimero entero negativo quiere decir que ha ganado el equipo de
zombies y se le asignara el valor absoluto del resultado de la operacion realizada. Por el
contrario, si el resultado de la operacion fue un niamero positivo el puntaje se asignara al

equipo de plantas. Los puntajes obtenidos por cada equipo se registraran en una tabla en
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la que se escribiran las operaciones realizadas y su resultado. El juego termina cuando se

acaban las cartas de la biblioteca de uno de los equipos o luego de 4 rondas.

Para comprender mejor se muestra un ejemplo de una partida en la que en la mesa hay
dos grupos de cartas que corresponden a dos términos de una operacion (Figura 7). A la
izquierda el primer grupo corresponde al primer término, en este las plantas juegan con
un +4 y los zombies le aplican un “hechizo anulador”. En el segundo término los zombies
jugaron un -3 y las plantas le aplican un “hechizo convertidor”. La operacion combinada
que surge de la mano sobre la mesa es “+4.(0) - 3.(-1) =". Los jugadores tendran que decir

oralmente cudl es el resultado de la operacion.

Figura 6. Una partida de cartas como ejemplo para comprender el juego.
Fuente: Elaborado por Claudia Castillos.

Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo segun Kilpatrick (1988, citado
en Sierra-Vazquez, 2011, p.183), involucra la investigacion-accidon para resolver
problemas concretos que informen y se orienten a mejorar las practicas pedagogicas del

profesor.
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La investigacion se desarrolla en dos fases, la primera fase corresponde al analisis de

clases al implementar las actividades ludicas. La segunda fase corresponde al analisis

sobre la repercusion de los juegos en los aprendizajes.

Entre las técnicas que se utilizaron para desarrollar la investigacion se incluye la
observacion de aula y su andlisis luego de la implementacion. Los instrumentos utilizados

para el registro fueron camara fotografica, filmadora y grabadora.
Implementacion de las actividades ludicas

La implementacion de la primera actividad lidica comenz6 por la explicacion del
profesor a partir de un ejemplo. Para vincular el juego con las operaciones se dividio a la
clase en subgrupos que jugaron varias partidas. Luego el profesor realizo en el pizarrén
el registro de varias partidas. De ese modo los estudiantes comenzaron a observar e inferir

algunas propiedades de la adicion de numeros enteros.

En la Figura 7 se muestra una tabla que el profesor hizo en el pizarron de la clase. En esta
se indica que al tirar los dados ha salido el -4 y el +6. Teniendo en cuenta que se esta
utilizando el modelo de bloques de neutralizacion de opuestos se anula el mismo nimero
de plantas que zombies y posteriormente se obtiene el resultado de la operacion “-4 +
(+6) = +2”. Luego de sucesivas operaciones los estudiantes comienzan a darse cuenta de
cOmo operar con numeros enteros y de a poco empiezan a hacerlo sin necesidad de utilizar

las fichas del juego.

Figura 7. Ejemplo de una partida al tirar dos veces el lado.
Fuente: elaboracion propia.

Resultados

A partir de la implementacion del juego de dados y fichas para el aprendizaje de adicion
de numeros enteros y del andlisis aposteriori, se identificaron tres etapas principales
(Freire, Castillos y Bentancur, 2022) por las que transita el estudiante en el proceso de

aprendizaje de dicho tema. Para que el profesor pueda identificar en qué etapa de

103



aprendizaje se encuentra cada estudiante se confeccionaron tres indicadores que

especifican como se maneja el estudiante cuando tiene que resolver una adicion de

nameros enteros (Figura 8).

El estudiante depende El estudiante comienza a El estudiante deja de lado
exclusivamente de las desprenderse poco a poco los objetos manipulativos,
fichas para poder sumar de las fichas y pasa a lo que implica un nivel de
numeros enteros. Necesita entender qué operacion mayor abstraccién para
ver las fichas agrupadas en aritmética debe ejecutar sumar numeros enteros. En
plantas y zombies. para obtener el resultado esta etapa ya se han
de la adicion de numeros incorporado las reglas para
enteros y puede justificarlo. sumar nimeros enteros.

Figura 8. Indicadores elaborados para el analisis.
Fuente: Creacion propia.

Consideramos que los juegos utilizados repercutieron en mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Una evidencia de esto es la alusion que hacen a las plantas y a los zombies
para identificar lo que tienen que hacer cuando suman niimeros negativos o cuando suman
niameros enteros de diferente signo. En estos casos los estudiantes identificaron
adecuadamente las condiciones para realizar la suma. Teniendo en cuenta que esta
experiencia lleva tres afios de aplicacion en diferentes grupos de ler afio se estin

implementando ajustes que optimizan el uso de los juegos.

Respecto de la segunda actividad ludica una de las novedades que se ha agregado es la
inclusion de tablas que facilitan el registro de las operaciones que surgen en la partida de

cartas.

En particular la idea de las rondanas de colores (sugerida por Castillo Banda, 2019) o la
de asociar a cada unidad positiva un circulo con un signo de més y a la unidad negativa

de asociarle un circulo con un signo de menos también fueron recursos que facilitaron la
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comprension de los estudiantes. La Figuras 9 muestra un estudiante que estd completando

una ficha y el registro que hace en la tabla.
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Figura 8. Ficha creada por la profesora Castillos para realizar el registro.
Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Las actividades ludicas incrementaron la motivacion de los estudiantes porque las mismas
posibilitaron comprender la adicion y sustraccion de nimeros enteros de forma divertida
a través de fichas manipulables. A su vez, la inclusion de estos juegos posibilitd que
estudiantes no participativos logren involucrarse y realizar valiosos aportes en clase. Este

hecho deja en evidencia el caracter potenciador de los juegos para aprender matematica.

La inclusién de los juegos permitié que los estudiantes desarrollen la cooperacion entre
ellos y el compafierismo al explicar su logica y a la vez, al ayudar a comprender los
resultados obtenidos. Asimismo, propicié que los propios estudiantes pudieran realizar
deducciones relacionadas a los contenidos mencionados. El primer juego permiti6 inferir
las reglas para sumar nimeros enteros. Con la implementacion del segundo juego de
cartas se reafirmaron los conocimientos adquiridos y a la vez llevé a que los estudiantes
pudieran hacer conjeturas sobre como multiplicar nimeros enteros de diferente o de igual
signo. Estas deducciones fueron socializadas y luego se institucionalizaron en la clase. A
su vez, el juego de cartas permiti6 reafirmar la resolucion correcta de las operaciones

combinadas.
Divulgacion del juego

Las actividades ludicas presentadas han tenido un efecto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes. Por dicho motivo se han divulgado en congresos y también en talleres. Por

ejemplo, en febrero de 2022 en el Instituto Profesores Artigas (IPA) se llevo a cabo un
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taller de verano (Figura 9) para divulgar entre profesores y estudiantes de profesorado los
juegos de fichas y cartas. Se considera que es fundamental divulgar en la comunidad
matematica de profesores este tipo de actividades que tienen un gran potencial para la

ensefianza de las operaciones con nlimeros enteros.

Figura 9. Divulgacion del juego plantas y zombies.
Fuente: Elaboracion propia.
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