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Este articulo presenta experiencias de dos futuros profesores de
matematicas en formacién inicial docente al ensefiar operaciones con
numeros enteros en su practica docente y analiza las repercusiones en
el aprendizaje al incluir actividades ludicas y applets de GeoGebra en
estudiantes de 12-13 anos. Las actividades ludicas y los applets fueron
inspirados en el modelo de bloques, en el videojuego plantas vs.
Resumen zombies y en las cartas Magic. La metodologia utilizada para la
investigacion fue cualitativa-interpretativa y se baso en la investigacion-
accion sobre la practica docente. Las actividades Iudicas permitieron a
los estudiantes inferir las reglas para sumar y multiplicar nimeros
enteros.

Palabras clave: formacion de docentes de secundaria, educaciéon a
distancia, matematicas, material didactico, tecnologia educacional.

This article presents the experiences of two future mathematics
teachers in initial teacher training when teaching operations with
Integers in their teaching practice and analyzes the repercussions on
learning when including play activities and GeoGebra applets in 12-13
year old students. The playful activities and applets were inspired by
the block model, in the video game plants vs. zombies and on Magic
cards. The methodology used for the research was qualitative-
interpretive and was based on action research on teaching practice.
Playful activities allowed students to infer the rules for adding and
multiplying Integers.

Keywords: secondary teacher training, distance education,
mathematics, teaching materials, educational technology.

Abstract

Este artigo apresenta as experiéncias de dois futuros professores de
matematica na formacao inicial de professores ao ensinar operacoes
com numeros inteiros em sua pratica de ensino e analisa o impacto na
aprendizagem da inclusdo de atividades ludicas e miniaplicativo
GeoGebra em alunos de 12 a 13 anos. As atividades ludicas e os
applets foram inspirados no modelo de blocos, nas plantas de
videogame vs. zumbis e em cartas de Magic. A metodologia utilizada
para a pesquisa foi qualitativo-interpretativa e se baseou na pesquisa-
agao sobre a pratica docente. As atividades ludicas permitiram aos
alunos inferir as regras para somar e multiplicar nUmeros inteiros.
Palavras-chave: formagao secundaria de professores, educacao a
distancia, matematica, material didactico, tecnologia educacional.

Resumo
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1. Introduccion

El aprendizaje de los numeros enteros y su ensefianza es un topico de
preocupacion para los profesores de matematicas. No solo por la importancia que
tiene en el aprendizaje de otros temas del curriculo, sino por los errores que se
identifican al realizar operaciones con numeros negativos. Para que los estudiantes
logren aprender a realizar operaciones con numeros enteros, es necesario que
superen obstaculos epistemoldgicos y cognitivos. Por un lado, se requiere que el
estudiante posea cierta madurez cognitiva (11-12 afios) para comprender el tema.
Por otro lado, como propone Filloy (1999), la madurez cognitiva depende del
desarrollo individual de cada estudiante. Otra dificultad para aprender a realizar
operaciones con numeros negativos es la sugerida por Glaeser (1981), quien
identificd que la falta de posibilidades de los estudiantes para manipular nimeros
negativos les impide construir el significado de las cantidades negativas aisladas.
Esta dificultad se refuerza con el hecho de que los estudiantes vivencian un
estancamiento en el estadio de las operaciones concretas y necesitan objetos
tangibles para darle sentido a los nUmeros negativos. Cabe destacar que Parada,
Pluvinage y Sacristan (2013) nos alertan que en la educacién formal el tema
numeros negativos se introduce en un contexto aritmético; sin embargo el desarrollo
historico de su ensefianza surgié como necesidad para realizar calculos algebraicos.

2. Antecedentes

Particularmente en el tema numeros enteros, encontramos experiencias como
las de Castillo Banda (2019) y Castillo Angulo (2014), quienes incluyen materiales
manipulativos para su ensefianza. En relacion a estos materiales, Castillo Angulo
(2014) identificd que los estudiantes experimentan mejoras en el aprendizaje de las
operaciones de numeros enteros. A su vez, Castillo Banda (2019) incluyé un juego
que aplicd con estudiantes de 12 afios. El mismo fue realizado con rondanas de
diferentes colores, unas para numeros positivos y otras para numeros negativos.
Esta autora reconoce que los estudiantes necesitan oportunidades para reflexionar
sobre sus propias acciones y construir sus propios significados.

Otra experiencia que lleva a apreciar el valor de los juegos la ofrecen
Carmona-Mesa y Villa Ochoa (2018), quienes realizaron una capacitacion docente
en el uso de tecnologia en Colombia. La misma promovié que los participantes
lograran descubrir el potencial que ofrecen los juegos digitales para el aprendizaje
de la matematica. Entre los recursos incorporados, uno de ellos se vincula a la
ensefanza de los numeros enteros e involucrd el analisis del videojuego Math
zombies como medio para fortalecer el aprendizaje de las operaciones matematicas.
El analisis realizado permiti6 modificar las creencias de los futuros profesores sobre
la inclusion de videojuegos para aprender matematicas y valorar las posibilidades de
aprendizaje que ofrecen.

3. Marco teérico

La elaboracion del primer juego, presentado en este articulo, tiene como base
el modelo de concretos o de bloques (Freudenthal, 1983; Gallardo, 2002 citado en
Hernandez y Gallardo, 2006). EI modelo de concretos, también llamado modelo de
bloques es el recurso didactico mas utilizado para lograr el aprendizaje de numeros
enteros (Parada, et. al., 2013, p.246). Este modelo consta de representaciones de
los numeros enteros mediante el uso de bloques para identificar y aprender las
reglas para operar dentro de este conjunto numérico (Hernandez y Gallardo, 2006).
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El mismo es utilizado para aprender numeros negativos como un modelo de
neutralizacion que pone en accién bloques opuestos que se anulan entre si (Janvier,
1985). La propuesta anterior ha tenido algunas modificaciones, como por ejemplo la
sugerida por Calvo, Deulofeu, Jarefio y Morera (2016) con cargas positivas y
negativas con una logica similar.

4. Contexto

Esta investigacion se realiza en Uruguay, en el ultimo afio de formacion inicial
docente con dos futuros profesores de matematica (Claudia y Lucas), que cursan
Didactica Ill. Este curso consta de una parte tedrica y otra practica. En la parte
practica los futuros profesores tienen a su cargo un grupo de Educacién Media
Basica (estudiantes entre 12 y 15 afos), en el que desempenan el rol docente
durante todo el aio. Durante ese afio son supervisados por el profesor formador a
cargo del curso de Didactica Il (Elena). Claudia y Lucas se encontraban en la
segunda semana de la practica docente cuando el 16 de marzo del afo 2020 la
educacion en todos los niveles pasé a ser unicamente virtual, debido a la pandemia
provocada por el COVID 19. A partir de ese momento el unico medio por el cual se
impartieron las clases de Educacion Secundaria fue mediante la plataforma virtual
educativa Schoology. Ademas del trabajo en plataforma, se incluyeron
videoconferencias y debido a las dificultades de conectividad que presentaron
muchos estudiantes, de forma complementaria, se grabaron video-clases
asincronicas. Finalmente, a partir del mes de julio del mismo afo, cambia la
modalidad de ensehanza volviendo a la ensefanza presencial con grupos
reducidos. En este ultimo periodo se combiné el trabajo virtual con el presencial
dentro del aula. La investigaciéon sucede en la transicion entre la modalidad de
ensefianza virtual y la presencial.

Previo a planificar la unidad tematica de numeros enteros, Claudia y Lucas
indagaron en diversos reportes de investigacion (Hernandez y Gallardo, 2006;
Valdés, 2011) con el objetivo de identificar las dificultades que suelen presentar los
estudiantes en la apropiacion del contenido del tema. Sumado a las dificultades que
se identificaron, ellos plantearon su preocupacion por el contexto de ensefianza en
que se encontraban. En el mes de julio de 2020, Claudia y Lucas disefiaron e
implementaron dos juegos y dos applets creados con GeoGebra, con la
intencionalidad de utilizar nuevas estrategias para facilitar el aprendizaje del tema
numeros enteros. En este articulo se reportan dichas experiencias y sus resultados.

4.1. Pregunta de investigacion

La pregunta que guia esta investigacion lleva a indagar sobre el impacto en el
aprendizaje de los estudiantes al incluir actividades ludicas y applets en el tema
numeros enteros. En ese sentido la pregunta de esta investigacion es: ;Qué
repercusiones se evidencian en el aprendizaje de los numeros enteros al incluir
actividades ludicas y applets disefiados con GeoGebra para su ensefianza?

4.2. Objetivo

El objetivo que se propuso para realizar el estudio se orienta hacia: Analizar las
repercusiones en el aprendizaje del tema numeros enteros al incluir dos actividades
ludicas y dos applets de GeoGebra en cinco grupos de 1er ano (12-13 afos) de
Educacioén Secundaria y en un club de nifios (11-12 afios).
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5. Metodologia

Esta investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo para analizar las
repercusiones de incluir dos actividades ludicas y dos applets con el fin de aprender
a operar con numeros enteros. El enfoque cualitativo es utilizado en el sentido que
plantea Kilpatrick (1988, citado en Sierra-Vazquez, 2011, p.183). Este autor propuso
desplazar la investigacion empirico analitica hacia la investigacion cualitativa-
interpretativa y propone incluir este enfoque para informar y asi mejorar las practicas
pedagdgicas del profesor. A su vez, se incluye la investigacion-accion (Elliot, 2000)
orientada a resolver problemas concretos de la educacion matematica.

Un primer investigador (Elena) tiene el doble rol de ser investigadora y
profesora formadora de Didactica. Otros dos investigadores (Claudia y Lucas)
desempefian también un doble rol, el de investigadores y profesores practicantes en
el aula. A su vez, ambos profesores practicantes tienen ademas del grupo de
practica, otros grupos a su cargo. Entre las técnicas que se utilizan para desarrollar
la investigacion se incluyen: observacion de aula, revision documental, entrevista a
estudiantes.

La investigacion se desarrolla de la siguiente manera: a) disefio de la
planificacion del tema numeros enteros, creacion de actividades ludicas y applets. b)
Implementacion de la planificacion, c) observacién de aula a partir de las
retroalimentaciones de los estudiantes y d) analisis reflexivo, realizado en el curso
de Didactica lll, por parte de los profesores practicantes sobre lo que va pasando en
cada una de sus clases.

6. El proceso de trabajo, elaboracién, implementacién y analisis

Tal como se plante6 en la metodologia, dos de los investigadores cumplen un
doble rol, ser investigadores y a la vez profesores practicantes en sus grupos de 1er
afio de Ciclo Basico Unico (CBU). Los investigadores estan involucrados en
diferentes fases del rol docente: en el diseiio de las actividades ludicas, las
planificaciones de clase, su analisis a priori, implementacién y el analisis luego de la
misma. Particularmente en estas diferentes fases, la profesora formadora orientd y
acompano a los profesores practicantes en el proceso de desarrollo del rol docente.
De esta forma la profesora formadora realizé un acompafamiento en el disefio de
las actividades que se implementaron y a la vez, desarrolld6 una metodologia
reflexiva sobre la practica docente, lo que posibilitd incluir mejoras sobre la misma.
Cada semana los futuros profesores realizaron la planificacion de clases para la
siguiente semana y la compartieron en la clase de Didactica Ill. A la vez, fueron
comunicando los avances y dificultades que se les presentaron para implementar la
planificacion. Entre algunos aspectos que se atendieron para ir mejorando el rol
docente, se identifican la gestion del aula, el registro del pizarréon y la discusion
grupal. Respecto a la gestion del aula se sugirié al profesor practicante mostrar en
forma grupal el juego, realizar trabajos en pequefios grupos y luego la puesta en
comun de resultados. Respecto de la puesta en comun se propuso mostrar posibles
jugadas al tirar los dados o situaciones de cartas que pudieran presentarse. Por otra
parte fue necesario crear diferentes estrategias de ensefianza segun las
caracteristicas particulares de cada grupo, por ejemplo, segun el numero de
estudiantes. El trabajo de discusidén grupal fue relevante para compartir lo que
habian descubierto los estudiantes de Educacién Secundaria y a la vez, para
formalizar o institucionalizar el conocimiento en el aula.
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La primera actividad ludica fue disefiada para sumar numeros enteros y la
segunda para realizar operaciones combinadas dentro de ese conjunto numérico.
Las mismas se incluyeron con la expectativa de que fueran un medio para introducir
y fortalecer los conocimientos.

El proceso de trabajo de los profesores practicantes involucro las siguientes
fases:

Disefio de actividades ludicas.

Disefo de una estrategia para incluir los juegos en la plataforma virtual.
Creacion de un video tutorial para aprender a jugar.

Subida de la plantilla de cartas en la plataforma virtual para motivar a los
estudiantes a que jueguen en sus hogares y puedan realizar operaciones de
numeros enteros.

5. Implementacién de la actividad Iudica en la plataforma virtual para cinco
grupos de 1er afio de Ciclo Basico de Educaciéon Secundaria y otro
conformado por estudiantes de un club de nifios.

Evaluacion sobre los aprendizajes de los estudiantes.

Analisis de los resultados obtenidos en relacion a los aprendizajes y las
opiniones de los estudiantes.

hONM~

N

6.1. Los juegos y los applets

A continuacién se explica a grandes rasgos en qué consisten los juegos y
applets. La primera actividad ludica se inspir6 en el video-juego Plantas Vs.
Zombies, ampliamente conocido por los estudiantes. Este juego surgid6 como idea
para introducir las operaciones de adicion y sustraccion de numeros enteros.
Ademas del juego se incluyeron dos applets que brindan retroalimentacién sobre las
operaciones que se realizaron. De esta forma se trasladdé el combate con fichas
entre plantas y zombies al campo virtual. El segundo juego es una actividad ludica
con cartas para realizar operaciones combinadas.

6.2. Primer juego: Plantas vs. Zombies

Un primer juego, tiene como finalidad aprender a sumar numeros enteros. Para
su disefio se tuvo en cuenta la propuesta de Freudenthal (1983) de neutralizar
opuestos. Se crearon fichas con plantas y zombies, donde cada planta representa
una unidad positiva y cada zombie una unidad negativa (ver los tres formatos del
juego en Imagen 1 a Imagen 3). Se inicia el juego al tirar dos dados: un dado
contiene en tres caras la imagen de un zombie (con un signo de “-” superpuesto) y
en las otras tres caras contiene la imagen de una planta (con un signo de “+”
superpuesto); el otro dado tiene numeros del 1 al 6.

.7-

Imagen 1. Un primer formato del juego de Imagen 2: Un segundo formato del juego.
plantas vs. zombies. Fuente: Creacién propia. Fuente: creacién propia.
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Imagen 3: Otra forma de presentar el juego. Fichas sin soporte.

6.3. Metodologia del juego

Se forman dos equipos, uno representara a las plantas y el otro a los zombies.
Un integrante de cada equipo tira los dados, miran sus caras superiores y se ponen
en el tablero las fichas que entraran en “combate”. Vale aclarar que en el turno de
las plantas (0 zombies) pueden salir zombies o plantas; con esto nos encontramos
con la posibilidad que puedan sumar numeros enteros de igual signo. Luego de
lanzar los dados los estudiantes tendran que calcular cuantas plantas o zombies
quedaran como sobrevivientes (recordando que cada planta anula a un zombie y
viceversa). Si el resultado de la primera ronda es positivo gana el equipo de las
plantas, o en su defecto si es negativo gana el equipo de los zombies. Por ejemplo,
segun las siguientes imagenes (Imagenes 4 y 5) se puede observar que luego de
tirar los dados han salido 3 plantas y 5 zombies que representan los numeros +3 y -

Imagen 4. Tirada de los dados con las caras Imagen 5. Tirada de los dados con las caras
superiores representando +3. superiores representando -5.

En este caso entran en juego 3 plantas vs. 5 zombies, que se visualizaran a
través del tablero con las fichas del juego (Imagenes 6 a 9), tres plantas se
neutralizan con tres zombies y el resultado final sera de dos zombies. Para ampliar
la idea del juego detallamos las instrucciones en el Anexo 1.
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Imagen 6: Inician 3 plantas y 5 zombies. Imagen 7: 1 planta se neutraliza con 1
zombie.

Imagen 8: Nuevamente otra planta se neutraliza Imagen 9: Luego de la ultima neutralizacion, el
con otro zombie. resultado es “2 zombies”.

6.4. Implementacién del primer juego

El primer juego fue implementado en cinco grupos de 1er afo de Educacion
Secundaria y en un grupo de un club de nifios para introducir las adiciones de
numeros enteros. Si bien el objetivo para el profesor es que el estudiante aprenda a
realizar adiciones de numeros enteros y que los estudiantes infieran las reglas para
sumar estos numeros, para los propios estudiantes la intencion del juego era
divertirse. Primero el profesor practicante realizé la explicacion a toda la clase sobre
las reglas del juego, luego los estudiantes en subgrupos jugaron varias partidas y el
profesor practicante constaté que las reglas fueron comprendidas adecuadamente.
A continuacion se realizd la transposicion a las operaciones que surgian en cada
partida, siendo estas registradas en sus cuadernos. Finalmente se realizaron
discusiones grupales de las operaciones y sus resultados, planteando en el pizarron
las generalizaciones que lograron realizar los estudiantes.

Lucas implementd el juego en un club de nifios de Montevideo, con estudiantes
del ultimo afio de Educacion Primaria (11-12 anos). El juego plantas vs. zombies fue
utilizado como un recurso para incorporar un contenido no incluido en el curriculo
escolar, pero con el objetivo de dar un primer acercamiento a la adicion de numeros
enteros. En la puesta en practica de las actividades ludicas se logré identificar que
se incrementd la motivacion de los estudiantes para aprender el tema (Imagenes 10,
11 y 12). Todos ellos se divirtieron compitiendo y pudieron visualizar la adicion de
numeros enteros a través de las diferentes agrupaciones de fichas. El proceso de
aprendizaje pudo evidenciarse cuando los estudiantes aprendieron a realizar
adiciones de numeros enteros con el uso de los materiales manipulativos.
Paulatinamente fueron despojandose de estos materiales logrando resolver
satisfactoriamente estas operaciones.

Imagen 10,11y 12. Estudiantes del club de nifios jugando plantas vs. zombies.

Esta primera actividad ludica también se implementé en los cinco grupos de
1°" afio de Educacion Secundaria que tenian a cargo los profesores practicantes. A
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partir de la aplicacion del juego, en varias instancias y en todos los grupos, Lucas y
Claudia infirieron tres etapas de aprendizaje que transitaron sus estudiantes para
realizar las sumas de numeros enteros. Estas etapas se definen segun la
dependencia que presentan los estudiantes respecto de las fichas del juego. En las
tres semanas en que fue aplicado, se apreciaron avances en todos los estudiantes
en la comprension de la suma. Los mismos se evidenciaron a partir de las
participaciones de los estudiantes y su vinculacion con las fichas del juego.
Queremos resaltar los casos en que los estudiantes presentaban dificultades. Ellos,
luego de tres semanas de jugar y familiarizarse con los objetos manipulativos,
lograron un avance significativo en la comprensiéon de las adiciones de numeros
enteros.

6.5. Registro en el pizarrén y la institucionalizacién del conocimiento

Luego de presentar el juego y jugar 3 o 4 partidas, el profesor practicante
explicé como plantear cada una de las operaciones que surgieron al tirar los dados.
Con el objetivo de vincular el aprendizaje que surge a partir del juego, el profesor
practicante registra en el pizarron los resultados de cada partida. Para el registro se
confeccion6 una tabla en la que cada planta fue representada con una
circunferencia azul y el signo “+” incluido en ella y cada zombie fue representado
con una circunferencia roja y el signo “-”. A continuacién se explica como se realizd
el registro de cada jugada.

Cada equipo lanza los dados, sale planta o | Moe o o
zombie y un numero entre 1 y 6. El profesor viges s | 2.0
practicante realiza el registro en el pizarrén. b g
Representa mediante circulos (con los signos “+” Phatsishabed® OO0 |©© O®
0 “-”) segun sea planta o zombie. Por ejemplo si | 4= yano @O

al tirar los dados se obtienen 4 zombies y 6 '
plantas se representara de la siguiente manera:

En la actividad ludica los estudiantes, utilizando

1 -
las fichas, deberan anular fichas opuestas (cada @ G-) -}-7\'
planta con un zombie) hasta que ya no haya

opuestos. . =Y

Una vez obtenido el resultado en fichas el
estudiante debera trasponer las representaciones
de las plantas y zombies a un registro simbdlico
similar al sugerido por Calvo et. al. (2016). De
esta manera se realizara el siguiente registro:

Seguidamente el profesor practicante pregunta a = —
sus estudiantes cual es la operacion que surgio A 2
en la partida. A partir de esto se realiza una - "'("'6 =¥
nueva transposicion desde las fichas del juego al | |

registro con numeros enteros. Se obtiene el
siguiente registro:

Tabla 1. Explicacion del registro en el pizarrén

Luego de varios turnos el profesor practicante registré en el pizarrén (ver Imagen
13). Cabe considerar que entre algunas operaciones que surgieron se encontraron
suma de numeros enteros negativos, suma de numeros enteros de diferente signo,
suma de numeros enteros con diferente signo e igual valor absoluto lo cual permitié
luego de varias operaciones realizar algunas conjeturas.
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Imagen 13: Registro en el pizarron del juego.
7. Analisis del aprendizaje de la adicion de niumeros enteros

Para el analisis del aprendizaje de la adicion con numeros enteros, los futuros
profesores crearon tres indicadores relacionados con la dependencia que los
estudiantes tenian respecto de los objetos manipulativos (ver Tabla 2). Los mismos
estan asociados a tres etapas de aprendizaje que vivenciaron los estudiantes, en los
cinco grupos y en el club de nifios en que fueron aplicadas las actividades ludicas.

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 abstraccion 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 adicién de numeros incorporado las reglas para

enteros y puede justificarlo. sumar numeros enteros.

Tabla 2. Indicadores de las tres etapas de aprendizaje que se identificaron. Fuente: Creacion propia.

En la primera etapa, cuando el estudiante tiene su primer acercamiento al tema
depende exclusivamente de las fichas para poder calcular la adicion de numeros
enteros. Esta etapa empieza cuando los estudiantes comenzaron a manipular las
fichas de plantas y zombies, anulandolas una a una (una planta con un zombie)
hasta no tener mas fichas para anular, obteniendo asi el resultado de la operacién
con las fichas sobrantes. Cuando se tratd de la adicion de dos numeros enteros del
mismo signo, el estudiante no se encontrd con fichas para anular, por lo tanto, las
agrupo para obtener el resultado de la operacion. En resumen, para sumar dos
numeros enteros el estudiante necesita manipular las fichas y agruparlas para luego
poder anularlas (ver Imagen 14).
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Imagen 14. El estudiante enfrenta las fichas para anularlas y asi sumar nimeros enteros.

En la segunda etapa el estudiante comienza, paulatinamente, a desprenderse
de las fichas. Este desprendimiento de las fichas se produce al entender qué
operacion debe ejecutar para obtener el resultado de la adicién de numeros enteros.
En esta etapa, el estudiante necesita visualizar y manipular las fichas para concretar
la adicion de numeros enteros, ya que no ha logrado el nivel de abstraccion
suficiente para sumar valores que excedan las cantidades de fichas
disponibles. Para empezar a transitar esta etapa, de forma progresiva, el docente
puede facilitar el camino presentando las fichas desordenadas sin enfrentarlas. De
forma complementaria cuando el profesor plantea operaciones que no es posible
realizarlas con las fichas, por superar su cantidad, como estrategia propondra
operaciones alternativas para que el estudiante infiera el resultado de la operacién
original. En esta etapa, es necesario que el estudiante justifique cémo obtuvo el
resultado de las operaciones realizadas.

En la tercera etapa se requiere un mayor nivel de abstraccién para sumar
numeros enteros ya que el estudiante logra la independencia de los objetos
manipulativos habiendo interiorizado el procedimiento. Al transcurrir algunas
semanas (2-3 semanas dependiendo del grupo) los estudiantes comenzaron a
deducir las reglas para sumar numeros enteros. En esta etapa ya no necesitan de
los objetos manipulativos.

8. Algunos resultados obtenidos

Una primera evidencia del Indicador de la Etapa 1 fue a partir de las instancias
orales. En ellas, luego de plantear las primeras operaciones en el pizarron se pudo
constatar que los argumentos que daban los estudiantes para poder resolverlas
fueron a partir de manipular las fichas del juego. Un ejemplo de esta intervencion
oral es el siguiente: cuando en el juego surgio la operacion “(-5) + (-3)=...", el
estudiante manipula las fichas y responde “si tengo 5§ zombies y 3 zombies mas, en
total tengo 8 zombies” (estudiante 1). Este razonamiento le permite al estudiante
comprender que (-5) + (-3)= -8. Frente a la operacion “(-8) + (+5)=...” se registro la
siguiente respuesta “si 8 zombies combaten con 5 plantas ganan los zombies,
quedan 3 zombies sobrevivientes” (el estudiante manipula las fichas enfrentandolas
para obtener el resultado) “por lo tanto (-8) + (+5) = -3” (estudiante 2).

Respecto del Indicador de la Etapa 2, se presenta como evidencia la situacion
ocurrida al proponer una adicion en la que la cantidad de numeros enteros a sumar
excedieron a la cantidad de fichas disponibles para el estudiante. En particular se
presentd la siguiente operaciéon “(-10) + (-6)=...", en este caso el profesor
practicante habia entregado a sus estudiantes doce fichas de zombies y doce de
plantas. En este caso el estudiante no pudo concretar la operacion con las fichas,
pues no disponia de suficientes fichas para realizarla. La estrategia del profesor
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practicante fue recurrir a una nueva operacion y que pudiera realizarla con las fichas
disponibles, para luego inferir el resultado de la operacién original. En este caso el
profesor practicante le propuso a su alumno realizar la operacion “(-7) + (-4)=...7,
“agrupo 7 zombies con 4 zombies y me doy cuenta que el resultado son 11 zombies
o sea que (-7) + (-4)= -11” (estudiante 3). Luego el profesor practicante le pidié que
pensara el resultado de la operacion “(-10) + (-6)=...” a los cual el estudiante pudo
concluir que “el resultado es -16 pues sumo zombies con zombies” (estudiante 3).
En esta ultima operacién el estudiante no utilizé las fichas, pero pudo deducir el
resultado de la misma. Podria decirse entonces que la Etapa 2 es una etapa puente
hacia la Etapa 3 en la que el estudiante esta en la transicion entre utilizar las fichas
para realizar sumas de numeros enteros y comenzar a realizar inferencias de
resultados sin utilizarlas. Este tipo de evidencias se repitieron en varias instancias
con situaciones similares, por ejemplo al realizar las operaciones “(-13)+(+7)=..., “(-
16)+(-15)=...", “(+13)+(-15)=...".

Finalmente, para visualizar el Indicador de la Etapa 3, luego de algunas
semanas de trabajo en la clase (dos o tres semanas, segun el grupo) se logran
hacer generalizaciones a través de reglas que permiten sumar numeros enteros sin
depender de las fichas del juego. En primera instancia los estudiantes deducen una
aproximacion a la regla, por ejemplo al plantear: “(-3) + (-6)=...” uno de los
estudiantes manifiesta que “para sumarlos hago 3+6 porque son todos zombies y da
-9 porque todos son zombies” (estudiante 3); al plantearles “(-5) + (+2)=..." otro
estudiante dijo “como combaten zombies y plantas y tengo mas zombies que
plantas el resultado es -3” (estudiante 4). En esta ultima etapa el profesor
practicante introduce el concepto de valor absoluto de un numero entero para
orientar a sus estudiantes a relacionar las conclusiones que estaban infiriendo a
partir del juego y trasponerlas al lenguaje matematico y asi llegar a las reglas para
sumar numeros enteros. Es asi que son los propios estudiantes quienes logran
deducir que la suma de dos numeros enteros del mismo signo se obtiene al sumar
sus valores absolutos conservando en el resultado el mismo signo de cada término.
En el caso de la adicion de numeros enteros de diferente signo los estudiantes
logran concluir que se restan los valores absolutos y el signo del resultado sera el
del término de mayor absoluto.

Se puede identificar que el estudiante estd comenzando a transitar la Etapa 3
cuando lograr realizar las adiciones de numeros enteros sin necesidad de los
objetos manipulativos y ademas justifica la operacién que realiza mediante la
analogia con el juego y en palabras coloquiales. Este tipo de evidencias se
observaron principalmente a partir de las intervenciones orales que realizaron los
estudiantes en varias instancias. A continuacién se presenta una evidencia concreta
de un estudiante que inicia en la Etapa 3. En una prueba escrita que fue propuesta
por uno de los profesores practicantes se identificd una justificacion realizada por un
estudiante, en la cual hizo referencia al juego. En la siguiente imagen se muestra
parte de esa evaluacion en donde el estudiante justifica como pensé la operacion
sin utilizar objetos manipulativos, pero si haciendo referencia a su imagen mental de
las fichas y evidenciando el indicador de la etapa 3 (ver Imagen 15). Aunque en el
siguiente caso el estudiante no logra decir con términos matematicos la propiedad,
el hecho de asociarlo a lo que ocurre en el juego le permiti6 razonar en forma
adecuada para obtener el resultado de la operacion.
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Imagen 15. Respuestas de un estudiante al realizar adicion de numeros enteros y su justificacion.

Estos hechos dejan en evidencia la importancia de la inclusion de estos
recursos ludicos para el aprendizaje de la matematica.

9. El juego mas alla del aula, una estrategia para involucrar a las familias

La propuesta del juego manipulativo fue compartida en los cursos virtuales de
matematica alojados en la plataforma Schoology ofrecida por Plan Ceibal. Alli se
invitd a los estudiantes a descargar las fichas del primer juego, los moldes de los
dados y la plantilla de cartas del segundo juego. De esta forma los estudiantes
involucraron a las familias en el aprendizaje de la matematica. Para compartir estas
vivencias se les pidio elaborar breves filmaciones en las que estuvieran jugando con
algun familiar y tener asi un registro del juego realizado en sus casas (ver Imagenes
16, 17).

Imagen 16 e Imagen 17. Dos padres e hijos jugando en sus casas plantas vs. zombies.
10. Applets con GeoGebra para sumar y restar numeros enteros

Los profesores practicantes disenaron dos applets interactivos con el fin de
que los estudiantes pudieran corroborar los resultados de las sumas y las restas de
numeros enteros que realizaban. Asimismo otro de los objetivos de poner en
practica estos dos applet fue el de reforzar los conocimientos de los estudiantes
sobre adicion y sustraccidn de numeros enteros. La inclusién del primer applet en la
plataforma virtual fue una extensién del uso de los objetos manipulativos en la
instancia presencial. En esta oportunidad el formato virtual continué favoreciendo el
desprendimiento del objeto manipulativo sin enfrentar las fichas de las plantas y los
zombies. Este primer applet permitié sumar numeros enteros de diferente signo. En
el mismo los estudiantes introdujeron el valor de cada término de la adicion y debajo
aparecian imagenes de plantas y zombies representando cada término y su suma al
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activar la casilla de control (Imagenes 18 a 20). La operacion se realizé al asociar
plantas con unidades positivas y zombies con unidades negativas. En este applet se
utilizé la légica del modelo de bloques y la neutralizacion de opuestos (Janvier,
1985; Hernandez y Gallardo, 2006).

: i
e _ N . e T o , [ Aneriof
Imagen 18. Presentaciéon del Imagen 19. Un ejemplo de Imagen 20. Otro ejemplo de
applet, instrucciones para suma de numeros enteros. una suma de numeros enteros
utilizarlo. de diferente signo.

A la vez, se disefid un segundo applet que permitio trabajar la sustraccion de
numeros enteros. Para su confeccion se tuvieron en cuenta los conocimientos ya
aprendidos sobre adicion de numeros enteros. El applet comienza planteando la
sustraccion de dos numeros enteros y luego propone realizar la adicion del opuesto
del segundo sumando con la intencion que los estudiantes trabajen lo aprendido
mediante los juegos manipulativos y las fichas de zombies y plantas. Luego de una
explicacion previa en la que se incluyen nuevamente a los zombies y a las plantas
como guia, se propone en el applet realizar una serie de operaciones, en cada una
el applet ofrece su respectiva retroalimentacion. Ademas, en cada caso el applet
ofrece al estudiante orientaciones para continuar trabajando (Imagenes 21 a 24).

5-((2)= ?’éf‘?":zl_) S ‘o

El sustraendo

I

sSu opuesto

Presiona para ver ejemplo _Anterior |

S

MODO ADICION

>
o P8 AN = 4+ =[]

Imagen 21. El segundo applet, presenta la Imagen 22. Un primer ejercicio y la orientacion
explicacion de la transformacion de sustraccion de convertir la sustraccion en adicion.
en la suma del opuesto del sustraendo.

S
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Imagen 23. Procedimiento y realizacion de la Imagen 24. Otro ejemplo de sustraccion con la
operacion y retroalimentacion. retroalimentacion.

11. Segundo juego: juego de cartas para operaciones combinadas

Al ver el efecto positivo y el potencial del juego Plantas vs. Zombies, se elaboré
una extension del mismo, esta vez inspirada en los clasicos juegos de cartas
“Magic”, conocidos por sus versiones de Pokémon y Yu-Gi-Oh. La nueva version del
juego involucra el uso de cartas con plantas y zombies, tiene como finalidad para el
profesor lograr que los estudiantes realicen operaciones combinadas con numeros
enteros. La explicacidén detallada de las reglas del juego se encuentra en el Anexo Il.

Otro aspecto que promueve este juego de cartas es dar la oportunidad para
que los estudiantes hagan inferencias sobre las reglas de adicion y multiplicacién de
numeros enteros. En este juego pueden participar dos equipos (cada uno con 2 a 4
participantes), el profesor transita por los equipos y supervisa las operaciones que
surgen y a la vez pide a los estudiantes que registren cuales operaciones salieron
segun las cartas que seleccionan. En el pizarron se registran dichas operaciones y
se realiza una puesta en comun sobre sus resultados.

Uno de los potenciales del juego es que la dinamica lleva a los estudiantes a
argumentar como obtienen los resultados de las operaciones con numeros enteros.
El juego de cartas tiene como finalidad combatir en cada jugada y ganar puntos.
Para ello cuentan con “plantas y zombies” que atacan y “hechizos” que los
acompafan (ver imagenes 25, 26 y 27). Los hechizos tienen nombres muy
convenientes que proporcionan una pista sobre su efecto. Por ejemplo, los hechizos
multiplicadores permiten intuir los resultados de una multiplicacion sin que el
estudiante sepa de antemano las reglas para multiplicar numeros enteros. Otro
hechizo es el convertidor que dice en su leyenda “multiplica por (-1) los puntos de
cualquier carta. Una aplicacion de este hechizo es la siguiente: si a una carta de
zombie con el (-5) el equipo contrario le aplica un hechizo convertidor resultara en
(+5), se registrara: (-5)x(-1)=+5. La incorporacién de este hechizo permitié que
los estudiantes deduzcan las reglas para multiplicar numeros enteros.

Imagen 25. Algunas cartas del juego (combatientes).
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Multiplica por (-1) el Multiplica por 3 el
valor de ataque de poder de ataque de
cualquier combatiente cualquier combatiente

Imagen 26. Izquierda: hechizos de zombies. Derecha: hechizos de las plantas.

Otro hechizo es el “anulador” que dice en su leyenda “multiplica por O los
puntos de cualquier carta”. De esta forma se introduce la propiedad de absorcién de
la multiplicacion de numeros enteros.

El equipo ganador de la partida sera el que logré desarrollar mejores
estrategias para realizar operaciones. En consecuencia los estudiantes lograran
fortalecer sus habilidades argumentativas. Este juego se aplicd en varias instancias
para posibilitar la induccién de propiedades, especificamente para la regla de los
signos y la jerarquizacibn en operaciones combinadas entre adiciones vy
multiplicaciones. El analisis de los datos se encuentra aun en proceso. Entre
algunas de las observaciones que se realizaron se evidencio el potencial del trabajo
colaborativo que surgié entre los estudiantes. Por lo general van operando en forma
oral, sin realizar un registro de las operaciones de surgen, esto ultimo es importante
que lo supervise el profesor y que incluya alguna discusion grupal utilizando cartas
de gran tamafno para que todo el grupo pueda verlas, a la vez se sugiere ir
planteando ejemplos de situaciones que pueden ocurrir en una partida de cartas
para propiciar las intervenciones orales y aportes de los estudiantes. Segun el
numero de estudiantes de cada clase la discusion sera grupal o en pequefios
subgrupos. Las cartas pueden imprimirse en hojas A4, pegarse en el pizarron y
pueden ser, también, un recurso para plantear operaciones con numeros enteros.

12. Conclusiones

Luego de las experiencias se concluye que la aplicacién de los juegos para la
ensenanza de la matematica puso en evidencia que la motivacion es un factor
fundamental para que los estudiantes quieran aprender. Este hecho fue reportado,
también, en otras investigaciones (Rojas, 2009; Muniz-Rodriguez, Alonso,
Rodriguez-Mufiz, 2014).

Asimismo, los profesores practicantes identificaron que el juego en un ambito
de competencia fomenta el uso de diferentes estrategias de resolucién. En particular
su inclusion propicié que los propios estudiantes pudieran realizar deducciones. El
primer juego permitid inferir las reglas para sumar numeros enteros. Con la
implementacion del segundo juego de cartas se reafirmaron los conocimientos
adquiridos y a la vez se propicié que los estudiantes pudieran hacer conjeturas
sobre como multiplicar niumeros 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 fortalecer la jerarquizacion de operaciones en las
operaciones combinadas.
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Luego de implementar los applets, los estudiantes expresaron que se sintieron
muy a gusto utilizandolos y que les resulté muy divertido, del mismo modo con
los juegos. Esto quedo evidenciado en los espacios virtuales (ver Imagen 27).

o el applet te lo voy a evaluar 12/12 muy bueno
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Imagen 27. Algunos comentarios de los estudiantes respecto de los applets.

La retroalimentacién de los estudiantes permiti6 a los futuros profesores
percibir la importancia de la motivacion y de la afectividad para facilitar el
aprendizaje tal como proponen De Guzman (2004), Gil, Guerrero, Blanco (2006) y
McLeod (1992). Sumado a esto, se observo que el proceso de ensefianza de los
numeros enteros requiere un tiempo personal del estudiante que se encuentra
vinculado a la comprension que va adquiriendo del tema y al grado de abstraccion
que va logrando.

Entre otros de los hallazgos se concluye que en la implementacion de los
juegos, para lograr la interiorizacion de las reglas de adicién y multiplicaciéon de
numeros enteros, es necesario un paulatino desprendimiento de los objetos
manipulativos (ludicos). Para ello, fue primordial la identificacion de las diferentes
etapas del aprendizaje de las operaciones con numeros enteros a traves del juego.
Asimismo, se consider6 fundamental respetar los tiempos personales de cada
estudiante para que logren transitar estas etapas de aprendizaje con éxito. En este
sentido, es clave la seleccién de los ejercicios realizada por el profesor. Este hecho
dio la oportunidad de darles mayor seguridad y reforzar lo aprendido.

Los juegos permitieron que los estudiantes desarrollen la cooperacién, el
aprendizaje y el compaferismo entre pares. El desarrollo del compafierismo se
constaté cuando algunos estudiantes explicaron a sus compaferos las reglas de los
juegos, ayudando a comprender los resultados obtenidos.

Consideramos que el impacto de los juegos y los applets puso en evidencia
mejoras en el aprendizaje a nivel grupal. El uso de los applets permiti6 a los
estudiantes obtener una retroalimentacion que los guiaba en sus respuestas,
confirmando o corrigiéndolas. La profesora formadora observé en las clases, en las
que se implementaron los juegos, el progreso que tuvieron todos los estudiantes en
la comprensién del tema. En particular se observé la repercusion de estos recursos
ludicos en aquellos estudiantes que presentaban dificultades especificas para
aprender matematica. Esto se evidencié en diversos casos de estudiantes que
presentaban problemas de conducta. En consecuencia de la dinamica de los juegos
implementados, es que comenzaron a integrarse y a vincularse con sus
companeros. Esto generd un nuevo vinculo entre pares y a su vez, repercutié en
sus comportamientos de forma favorable.

13. Proyecciones a futuro

El impacto positivo de las actividades ludicas sobre la motivacién y el
aprendizaje de los estudiantes nos impulsé a compartir estas experiencias en
diferentes eventos de divulgacibn matematica educativa. En especifico se
compartieron‘en: el XI Simposio de Matematicas y Educacién Matematica (MEM,
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2021, Colombia), en un taller brindado en el Instituto de Profesores Artigas en
Uruguay en el marco de la Escuela de Verano (2021), en la Jornada 167 de la
Sociedad de Educacion Matematica Uruguaya (SEMUR) y en el 6° Congreso
Internacional de Matematica Educativa del Centro de Investigaciones en Ciencias y
Tecnologias aplicadas de Meéxico (CICATA-Legaria, IPN). A partir de las
retroalimentaciones recibidas en las presentaciones es que nos proponemos
continuar con la difusion de esta propuesta para seguir investigando sobre la
implementacion de estos recursos y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

La divulgacién de esta propuesta de trabajo despertd el interés y la motivacion
de varios docentes de matematica para implementarla en sus aulas. De este modo
otra linea de investigacion que se abre se vincula al estudio de las metodologias de
trabajo implementadas por otros profesores de matematica al utilizar estos mismos
recursos. A su vez, los nuevos datos permitiran profundizar en el analisis del
impacto en el aprendizaje de los estudiantes en el tema numeros enteros.

Por ultimo se esta desarrollando una extension en el juego de cartas con el fin
de que los estudiantes puedan formalizar y generar mas estrategias para el calculo
de operaciones combinadas. Ademas, con esto se lograria incluir otras operaciones
como la sustraccion y la potenciacion de base entera y exponente natural.
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Anexos
Anexo I: Primer juego Plantas vs. Zombies

1. Materiales del juego

e 12 fichas con un zombie con un signo de “-“ superpuesto

e 12 fichas con una planta con un signo de “+” superpuesto.

e Dos dados, uno de ellos con numeros del 1 al 6, otro dado con una planta en
tres de sus caras y un zombie en las otras tres.

2. Instrucciones del juego

Se forman dos equipos: uno de plantas (asociados a numeros enteros positivos) y
otro de zombies (asociados a numeros enteros negativos). Un representante del
primer equipo tirara los dados obteniendo la cantidad de zombies o plantas que
entran en combate. Un representante del segundo equipo repite la operacion
anterior.

Comienza el combate: cada planta anula a un zombie y viceversa. Las fichas que
no se anularon, seran los sobrevivientes.

Al comenzar la siguiente ronda, se incorporan los sobrevivientes de la mano
anterior y se vuelven a tirar los dados y hay un nuevo combate entre plantas y
zombies. Al finalizar la tercera ronda, necesariamente habra un Unico equipo
ganador. El equipo ganador sera el que tenga sobrevivientes. Otro posible
resultado final sera el de empate (cuando se anulan todos los combatientes).

Anexo ll: Segundo juego, cartas Plantas Vs. Zombies
1.1 Materiales del juego
El mazo de cartas esta conformado por:

e 16 cartas de plantas con valores que van desde el +1 al +6.

¢ 16 cartas de zombies con valores que van desde el -6 al -1.

e Un dado con la imagen de una biblioteca en cuatro de sus caras, numeradas con
2y 3. En las otras caras hay una imagen de un cementerio, uno de ellos tiene el
numero 3 y el otro de los cementerios tiene la palabra oponente y el numero 2.

¢ 8 cartas con hechizos de plantas y 8 cartas con hechizos de zombies.

1.2 Palabras claves del juego

Biblioteca: Mazo inicial de cartas de cada equipo.

Cementerio: Es el mazo que se forma luego de que el equipo ganador de cada

mano se lleva todas las cartas jugadas.

Caras del dado (ver Imagen 27):

> Biblioteca 2: retira dos cartas de su biblioteca y podra bajar hasta dos cartas en
esa mano.

> Biblioteca 3: retira tres cartas de su biblioteca y podra bajar hasta tres cartas
en esa mano.

> Cementerio 3: retira tres cartas a elecciéon de su propio cementerio y podra
bajar hasta 3 cartas en esa mano.

> Cementerio oponente 2: retira dos cartas de la parte superior del cementerio
del oponente y podra bajar hasta dos cartas en esa mano.
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Hechizos: son cartas especiales que s6lo se pueden aplicar sobre una planta o un

Imagen 27. El dado del juego de cartas.
zombie (indistintamente), modificando su puntaje, en su leyenda dice:

> Multiplicador: multiplica por 2 (6 por 3) los puntos de cualquier combatiente.
> Convertidor: “multiplica por (-1) los puntos de ataque de cualquier
combatiente”, convierte una planta en zombie y viceversa.

> Anulador: “multiplica por 0 el valor de ataque de cualquier combatiente”.
Observacion: En todos los casos los hechizos pueden ser aplicados
indistintamente, sin importar si proviene del equipo de las plantas o de los zombies.
Esto se debe a que en los cementerios se acumulan tanto las cartas del propio
mazo como las del contrincante, y todas ellas pueden ser utilizadas por el jugador.

1.3 Instrucciones del juego

Se forman dos equipos (2 a 4 participantes cada uno). Uno sera de plantas y el
otro de zombies, cada uno con su mazo de cartas. Luego de barajar las cartas cada
jugador tomara seis de la parte superior de su biblioteca. Estas seis cartas
permaneceran en su mano sin que las vea el contrincante. Se empieza la partida,
los jugadores se ponen de acuerdo en quien comienza. Un jugador tira el dado y la
imagen que salga en la cara superior del dado, indicara de donde y cuantas cartas
se extraen. En el caso de que salga “cementerio” y este no tenga cartas, el jugador
no retirara carta alguna, bajara la cantidad de cartas indicadas por el dado,
seleccionadas entre las opciones que tenga en su mano. En el turno del segundo
equipo se repite el procedimiento anterior. Comienza el combate al colocar las
cartas sobre la mesa de la siguiente manera: quien tir6 primero el dado es quién
baja en la mesa la primera carta. A continuacion el equipo contrario debera bajar la
siguiente carta sobre la mesa. Esta operacion se repite hasta que se acabe la
cantidad de cartas permitidas para cada jugador (esto se indicd en el numero que
aparecio en la cara superior del dado, ya sea biblioteca o cementerio). Cabe aclarar
que si bien el jugador tiene un maximo permitido de cartas a bajar, en cualquier
momento puede optar por dejar de hacerlo segun le resulte mas conveniente a su
jugada.

Una vez que todos los jugadores hayan bajado la cantidad de cartas
habilitadas, se realizaran las operaciones matematicas que surjan de las cartas que
aparecen en la mesa. Si el resultado final es un numero entero negativo indicara
que el equipo de los zombies es el ganador de la mano y se le adjudicara el puntaje
en valor absoluto del resultado anterior. En caso contrario, si el resultado final es un
numero entero positivo, sera el equipo de las plantas quienes obtengan ese
resultado como puntaje. El registro del juego se llevara por parte de cada equipo en
una tabla (con una columna de plantas y otra de zombies en donde se incluyan las
operaciones realizadas y su resultado). El juego termina cuando se acaban las
cartas de la biblioteca de uno de los equipos o también podria proponerse la
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cantidad de rondas que se jugaran (ejemplo: 4 rondas). Otra alternativa del juego
como version para principiantes, no incluye hechizos e involucra solo adiciones de
numeros enteros.
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