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RESUMEN

Uno de los temas que resultan mas conflictivos fma
estudiantes durante su educacion béasica es el e la
fracciones. Los estudiantes suelen cometer diveisos

de errores, no sélo en los calculos aritméticos &n
tareas que ponen en evidencia un entendimiento
inapropiado de lo que las fracciones significan.fator

que contribuye a estas dificultades tiene que wver s
construccion multifacética, es decir, con los diesr
significados que es capaz de exhibir una fraccion.

El presente trabajo busca apongra solucion desde un
enfoque relativamente nuevo, mediante el uso de un
videojuego.Aritban se prepard, apoyado en teorias del
aprendizaje de fracciones y de disefio de videopiego
educativos, para promover en el estudiante la
acomodacién de las subconstrucciones de medida vy
razén, que se pueden entender como la posiciomde u
punto sobre la recta numérica y la relacién recipentre

dos magnitudes, respectivamente.

Al cabo de 4 sesiones de 50 minutos de interacoidn
Aritban, se observé un intento por diversificar las
estrategias de comparacion de fracciones por dartes
estudiantes, y una reflexion sobre la relacién gperdan
las dos cantidades involucradas en una fraccion.

Palabras Claves: Videojuego, Juego educativo,
Fracciones, Fraccién como medida, Fraccién comantaz

1. INTRODUCCION

La siguiente proposicién no deberia resultar paémiia
percepcion que los estudiantes tienen de las mttama

es que son aburridas, dificiles e intrascende/tasque
esta es una idea que expresaran de casi cualguier t
cuya relacién con las matematicas les resulte ptedel
tema de las fracciones puede resultarles tan cortfus
muy pronto en la formacién de su pensamiento
matematico adherirdn a éste una etiqueta de auketiv
adversos. Y esto no ocurre sin motivo. El esqueenkasl
fracciones es ciertamente complejo. Dependiendo de
nuestras necesidades, podemos usar una fraccién par
representarnos la parte de un todo, un cocienta, un
razén, una medida o un operador, concibiendo d& est
manera dos cantidades en una relacion reciproca de
tamanos relativos. Pero el enfoque de “partes égiall

gue suele recurrirse en la educacién institucidingita
esta relacién a la idea de que una cantidad epan@de
un todo, en un sentido de inclusion en el que teepss
necesariamente elemento del todo [3].

Sobre la Gnica base que la subconstruccién padte{@

la cual refiere el modelo educativo predominantegde
proveer, el siguiente problema carece de sentido:uha
contienda electoral, el Partido Rojo ha recibid® 26tos

y el Partido Azul ha recibido 300 votos. ¢ Qué fiartale
los votos del Partido Azul representan los votog qu
recibié el Partido Rojo?” jPero los votos que riciel
Partido Rojo no forman parte de los votos que réab
Partido Azul!

Esto es, por supuesto, muestra de una comprension
superficial, pues pierde por completo el corazéh de
esquema de fracciones. El que A sea n veces tadera
como B implica que B es una enésima parte de A.
Resolver esta problematica resulta fundamental paes
comprension de las fracciones es un prerrequisita pl
desarrollo de estructuras numéricas y algebrainales
afios posteriores de educacién matematica [19].

Mi propuesta es que el videojuego, por su relewanci
social y por las caracteristicas motivacionales y
educativas del ejercicio lidico, puede ser unaan@enta

en esa solucién. De hecho, un videojuego puedearatac
directamente los puntos criticos que hacen de las
matematicas en general algo indeseado para los
estudiantes, es decir, el hecho de que les parezcan
aburridas, dificiles e intrascendentes. Pero ateesntrar

de lleno al dominio de la lddica y los videojuegos,
discutiré brevemente las subconstrucciones de medid
razén, pues este es el punto de partida para efiaide
Aritban.

2. LA MEDIDAY LA RAZON

La hipotesis de la reorganizacion expuesta pofesfeT]

se opone a la idea popular de que las grandesiithfies

que tienen los estudiantes para comprender lasidrees

se deba a que el esquema de los nimeros enteros
interfiera con la construccion del nuevo esquema. D
acuerdo con Steffe el conocimiento de los numeros
racionales emerge del conocimiento previo de los
nameros enteros, en el sentido de que las opeescibe
esquema de los enteros deben adaptarse a nuevas



situaciones en las que el esquema de los enter@s no
suficiente. Es decir, la tentacién de tratar aflasciones

de la misma manera que a los ndmeros enteros fue s
observa en estudiantes que, por ejemplo, sefiali/gu

es mayor que 1/2 porque 3 es mayor que 2) no en
misma prueba de una concepcion pobre de los nimeros
racionales, sino prueba de un proceso incompleto de
reorganizacion de la estructura cognitiva, en la @s
fracciones heredan propiedades de los enteros giero
distinguir aun entre sus distintos propésitos. Asitanto

el esquema de los nUmeros naturales se origina en
actividades de conteo y se desarrolla con genacabizes

de la secuencia numérica al enfrentar situaciones
progresivamente mas complejas [12], el esquemagle |
fracciones obedece a los propésitos de [13]: el un
todo (de una pizza, Costas se come 3 rebanadas de 4
iguales), un cociente (el resultado de dividir 8ed), un
operador (después de lavar un suéter, éste seradij

de su tamafio original), una razén (por cada 3 rdgs4
nifias en el salén de clases) o una medida (unéadnt
representable como un punto sobre la linea ragstg p

la mitad entre 1/2 y 1).

Un estudio hecho por Moseley [11] prueba que la
exposicién del estudiante a situaciones donde shger
subconstrucciones de la fraccién son requeridasréae
una concepcion mas completa y confiable de ellalaBe
cuatro subconstrucciones descritas, Pantziaralippdu

[13] remarcan la importancia de estudiar las fiaoes en
particular como una subconstruccién de medida m@orqu
esta es necesaria para desarrollar una periciaagn |
operaciones aritméticas, pero ademas porque la
comprension de esta subconstruccibn es un buen
indicador del desarrollo del concepto de fraccidn e
general, al requerir de tres capacidades distingadizar
particiones en un numero de partes mayor que 2,
encontrar cualquier nimero de fracciones entre dos
fracciones dadas, y usar un intervalo unitario dpaa
medir cualquier distancia desde un origen. Al mismo
tiempo, el reconocimiento de equivalencias es
fundamental para entender las fracciones como aatgil
completas, las cuales, al representarse sobrecla re
numeérica, exigen la atencion del estudiante en dos
cocientes simultaneamente y en el reconocimientande
densidad y un orden de nameros racionales. Potauto

tras un experimento con estudiantes de nivel bAsico
Cortina y Zufiiga concluyen que las “comparacidipes
razén” pueden usarse productivamente en clases
introductorias a las fracciones [3], apoyandose en
actividades que permiten a los estudiantes descpdri

si mismos equivalencias sencillas. Estas comparesio
resultan significativas para los estudiantes yitedtan
razonar en términos de multiplicandos que satisfage
cierto criterio, contribuyendo a relacionar ambas
cantidades de la fraccion en ambos sentidos (Anes u
multiplo de B si y s6lo si B es un submdltiplo d¢. A
Estos autores concuerdan con la visién de Freudenth
para quien el enfoque educativo de parte-todo stz

limitado [6], y no sélo fenomenolégicamente (con® h
mencionado, éste constituye apenas una de lasocuatr
subconstrucciones) sino matematicamente, puesestgo
enfoque soélo pueden producirse fracciones propas d
manera clara. La didactica tradicional parece alviglie

la extensién de las fracciones no se agota conepmnp
todo en partes. El esquema de fracciones debe treaimi
estudiante reformular oraciones como “en esta &eibit

hay la mitad de hombres que de mujeres” en otras
matematicamente mas transparentes, como “el nldeero
hombres en esta habitacion es la mitad del nimero d
mujeres”, estableciendo una relaciéon entre las dos
cantidades, con las que podremos representarn@&sten
caso, una razon.

Con estos antecedentes, procederé a describir la
importancia del juego en el aprendizaje, y a discut
brevemente la importancia social del videojuego.

3. ELJUEGO EN EL APRENDIZAJE

Un juego consiste en un conjunto de actividades que
involucran a uno o mas participantes en una luaa p
alcanzar uno o varios objetivos en el marco de un
conjunto de reglas definidas para tiempos y espacio
finitos [10]. De manera implicita o explicita, lobjetivos

del juego pueden resultar de cualquier combinadién
los siguientes cuatro [14]: desarrollar habilidades
impulsar el pensamiento creativo, derrotar a umepte

y divertir a los participantes. Las habilidades e
desarrollan durante el juego pueden ser de natarale
intelectual, fisica o social, mientras que el opdbee
puede ser individual o colectivo, un ser humanona u
inteligencia artificial, las leyes naturales o ehmla Pero

por encima de sus objetivos, lo que define al juegcu
capacidad de motivar de manera intrinseca a quien
participa en él [9] y de llevarlo a un estado dgof[15],
entendiendo por motivacién intrinseca la cualidad d
atraer sin la necesidad de recompensar mediareesasc

de estatus de ninguna especie fuera de la profddad

(es decir, motivaciones externas). La idea deldestie
flujo proviene de la Teoria de flujo de la expecdan
Optima desarrollada por Mihaly Csikszentmihalyi,equ
describe un estado de satisfaccion en el que @hossg
desenvuelve de manera espontanea y casi automtica,
en el cual desea mantenerse aun a costa de algin
sacrificio.

Es interesante notar como, desde la perspectiva del
constructivismo psicogenético y sociocultural, @kgo
adquiere un papel fundamental en el desarrolloitegn

de los individuos tan pronto estos han alcanzadddpa
preoperacional, en términos de la teoria piagetigna
correspondientemente la nocibn metacognitiva de
significado, en términos de la teoria vigotskiab@][ La
fantasia implicita del juego permite la asimilacida
nuevos esquemas a las estructuras mentales con una



necesidad minima de acomodacion a las demandas de |
realidad [9]. Esto se debe a que los simbolosnosigue
emergen del proceso de desarrollo cognitivo pueden
representar objetos y eventos incluso si nuncas drda
sido experimentados por los sentidos, y se forman d
manera Unica y personal con el objeto de entender y
explicar el mundo a partir de las experienciaguétdjo se
convierte entonces en un espacio donde se ensagan |
posibilidades alternativas de objetos y acciones,
suspendiendo el sentido literal de las reglas acrehes
objetales y sociales, y aplicAndolas a contextom@as y
hasta ese momento desconocidos, a partir de Idsscua
estas reglas y relaciones son entonces generaizada

Lo anterior indica que el juego es un entorno efite de
aprendizaje, pero no sélo eso. Algunos estudios han
probado que si un individuo es motivado de manera
intrinseca a adquirir alguna habilidad, es més givtab
que dedique tiempo y esfuerzo en ejercitarla pantau
propia, se sienta mejor por su progreso y recuresta
habilidad con mayor frecuencia en el futuro [8].

4. EL VIDEOJUEGO EN LA SOCIEDAD

El videojuego es un medio social de relevanciaucailt
innegable, definible como un juego en el que ehgloy
interactda con los elementos del entorno a traeésna
interfaz electronica, y cuya fantasia es presentiela
manera audiovisual. Su relevancia obedece a unegnue

generacion de jovenes que han crecido con las
tecnologias digitales tan integradas a su vidaaligue
sus necesidades de informacibn son saciadas

preferencialmente por la multisecuencialidad del
hipertexto y su pensamiento estratégico es dekatool
en buena medida durante su experiencia con todalgép
software interactivo de computadora [1].

Ya Rieber [15] apunté que un estudiante que seeiste

por alguno de los aspectos del videojuego, encpdeti

su fantasia, se interesara consecuentemente en el
contenido de éste. No es raro encontrar, en estEee
videojugadores que conocen las biografias de pajesn
ficticios con més detalle que las de personajdesete la
historia universal, y que dominan con cierta méaastr
patrones y algoritmos de todo tipo en sus juegashm

mas complicados que los que se repasan generalarente
clase. En su analisis tedrico, Rieber abre la didou
sobre la forma en que aprendemos a través dedgssu
aceptando como cierto que aprendemos cuando nos
divertimos, aunque no siempre esté bien definidbiém
recibido) lo que se aprende.

Algunos efectos positivos reportados de la inclusié
videojuegos en los programas educativos son
siguientes [7; 20]: Los juegos son una manerareltsa
de ensefiar que involucra a los estudiantes de maner
directa con los temas de estudio. Tienen una rienara

los

experimental, lo que permite a los estudiantestogins
sus conceptos matematicos a medida que interactian
el entorno. Asimismo hacen que los estudiantes esés
interesados en aprender matematicas, al disfretama
actividad dinamica y relacionar las matematicas s
intereses personales.

Pero, aunque recientemente ha surgido el interés po
aprovechar las cualidades de los videojuegos é@mbito

de la educacion [4], la literatura que existe apeto es
limitada. Algunos trabajos han intentado medir los
niveles de interés que los videojuegos pueden geeer
estudiantes preadolescentes de matematicas [7] pero
hacen falta mas estudios que sustenten estosackssiiie
manera experimental.

Con esto he tocado los principales atributos negatjue
los estudiantes ven en las matematicas. La modfimaci
intrinseca que define al juego, la relevancia daleala
videotecnologia y el hecho de que la dificultadlae
videojuegos es asumida por los jugadores como tan re
estimulante [9], hacen del videojuego un mediodeali
para acercar las mateméaticas a estudiantes quérale o
modo no estarian interesados en ellas.

5. METODOLOGIA

Uno de los principales retos al disefiar un videggue
educativo es el de lograr un equilibrio entre el
entretenimiento que el juego ofrece y su contenido
educativo [18]. Como he mencionado, puede congiskera
a la motivacion intrinseca como la cualidad quéndedl
juego. Dondlinger [5] sefiala que, aunque no todss |
investigadores estan de acuerdo con la fuenteatedsr
esta motivacioén, es importante que la fantasigubgo
esté alineada con las actividades propuestas de
aprendizaje, para que el contenido educativo seesiie

en el corazén de la experiencia ludica y el jugadourra

a ese contenido de manera constante y voluntaoiaoC
complemento de esto, Dickey propone [4] que unaitm
lento de juego es mas propicio para la observagitm
reflexion, que es un elemento indispensable paeaedu
contenido educativo tenga un impacto sobre el jogad

Con estas consideraciones, tomé como base el popula
juego japonés Sokoban, cuyo objetivo es empujascaj
una a la vez, hasta lugares designados dentro de un
laberinto reducido en el menor nimero posible d@pa

y agregué la mecanica de acomodar los objetosdemnor
de menor a mayor. EAritban, el jugador debe empujar
rocas etiquetadas con fracciones hasta su soluCia
nivel esta disefiado para que el jugador descubra un
modelo especifico de comparacion de fracciones,
considerando para estos modelos el andlisis querByo
Quinn [2] hacen sobre algunos errores algebraicos
comunes que tienen su origen en un mal dominicasle |
fracciones:



La fraccién es mayor si el denominador es el migneb
numerador es mayor.

La fracciébn es mayor si el denominador es menot y e
numerador es el mismo.

Cualquier fraccion impropia es mayor que cualquier
fraccion propia.

Al compararse con una cantidad mayor que ambas
fracciones, es mayor la fraccion mas cercana a esa
cantidad.

Al compararse con una cantidad menor que ambas
fracciones, es menor la fraccibn mas cercana a esa
cantidad.

Entre cualesquiera dos fracciones puede propongrge
fraccion intermedia que ayude a distinguirlas con
claridad.

®
o
i

Figura 1. Arriba: El jugador debe ordenar rocaguetiadas con
fracciones. Abajo: El jugador debe comparar dosnitades.

Originalmente en esto consistia la totalidadAdiban,

pero en pruebas de la fase de desarrollo algunos
jugadores mencionaron que la complejidad de algunos
laberintos podria ser muy alta para estudiante® poc
familiarizados con la mecanica de Sokoban. Para
remediar esta situacion, adapté una actividad esipu
por Cortina y Zufiga [3], incluyendo un personajee q
muestra por pares conjuntos de cosas entre laslque
jugador debe decidir cual representa una cantidagbm
conociendo la relacion que hay entre un conjunto de
objetos y otro. Por ejemplo, sabiendo que tres rigso
pesan lo mismo que cuatro ciruelas, el jugador debe

decidir si pesan mas tres ciruelas que un limérelégir
correctamente entre tres pares de manera consgcetiv
jugador tiene la oportunidad de eliminar un blodedas
paredes del laberinto, volviéndolo significativarteemas
sencillo de resolver.

Debo sefialar que en ningdn momento durante la
interaccion conAritban existe algun tipo de actividad
didactica de manera explicita, como lecciones sobre
fracciones o0 una recapitulacion de lo que deba
aprenderse. El jugador Gnicamente avanza de uh aive
otro al completar cada laberinto.

Examen Diagndstico

Como parte de un breve proyecto no publicado (Eatra
Santos, H., Martinez Uribe, A., Olvera Ventura, A.,
Villamizar Araque, F. Y., diciembre de 2011) segan

un examen que permitiera diagnosticar problemadason
estrategias de comparacién de fracciones, el ardta

de cinco items adaptados de un cuestionario prépara
por Pantziara y Philippou [13]. La validaciéon del
videojuego Aritban consistié en la aplicacion de este
examen diagnéstico a un grupo pequefio de estudidate

7° grado de educacion bésica (1° de secundaria en
México) antes y después de cuatro sesiones de jego
50 minutos cada una realizadas a lo largo de doars&s.

No se dio asesoria de ningan tipo a los estudiantes
durante el transcurso del estudio.

La Figura 2 muestra el examen diagnéstico que lsedap
de manera posterior a las sesiones éoitban. Un
examen muy similar fue aplicado antes de las sesjon
con valores distintos para las fracciones. Me ir&fex los
cinco estudiantes como Abel, Bilha, Cain, Dan y.Eva

6. DISCUSION

Abel no tiene dificultades en los primeros cuatemis de

las pruebas, y ya desde el pretest los contesta
correctamente. En el item E muestra sin embargo un
cambio de comportamiento muy interesante. En d¢égtre

se auxilia de una linea recta que divide en cieftmero

de partes. Probablemente intenté dividir en octayos
novenos, pero el procedimiento que utilizé paraditiva
recta no le permiti6 observar la diferencia entaglac
particion y, de hecho, sus trazos sugieren que ha
identificado a 1/8 a la izquierda de 1/9 en laaeétbel
parece percatarse de esta dificultad, pues en stegip
luego de intentar el mismo procedimiento sin éxito,
propone un denominador comin para comparar las
fracciones, y cuando el minimo comdn mudltiplo es
insuficiente, extiende alun mas su concepto de
equivalencia multiplicando numerador y denominador
por una constante y encontrando, finalmente, qu&413
€s un namero mayor que 1/7 y menor que 1/6, fraesio
que, a diferencia de 1/9 y 1/8 en el pretest, karado
correctamente sobre la recta.
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Compara las siguientes fracciones.
:Cual es mayor? D

el B B
14 7

E=scribe una fraccion mayor que 1
1 7 E

¥y menor que &

Figura 2. Examen diagnéstico.

Bilha cambia su estrategia de escribir las fraesoen su
forma decimal en el item D del pretest (algo queetde
manera incorrecta, al dividir denominador entre
numerador). En el postest compara las fraccionasdas

un criterio de equivalencia, aunque éste es dafieidDe
acuerdo a este criterio, 5/7 puede compararse
directamente con 3/14 porque “el denominador es
equivalente”, y 5 es mayor que 3. Aunque ha intimta
recurrir a una equivalencia de fracciones, el cptcao

se ha desarrollado correctamente pues supone e do
fracciones son equivalentes si uno de los denoromead

es multiplo del otro, independientemente de los
numeradores.

El Gnico cambio perceptible en Cain se da en luesta
del item C. En el pretest sélo presta atencionialaro

de segmentos y escribe 1/3 debajo de la marcaeiiatas

la tercera parte de 1/2. En el postest distingue
correctamente entre 1/2 y la unidad, y escribebaj8 la
marca correspondiente a la cuarta parte de 1/2.

Con respecto a Dan, es destacable el intento de una
solucién por medio de la expansion decimal de las
fracciones en el item E del postest, aunque laapbn

de un algoritmo incorrecto de la division le impitegar

a una respuesta correcta. En lo que se refiere a la
ubicacion de puntos sobre la recta numérica, ptasen
muchos problemas que no han sido superados, en
particular el conteo de una parte adicional a la
correspondiente y la ubicacion del cero y la unidad

Eva no parece modificar sus estrategias perocserva

un pequefio cambio. En el item E del pretest nosbusa
fraccién que sea simultaneamente mayor que 1/9npme
qgue 1/8, sino una fraccion para cada condiciéon. No
consigue proponer una fraccion que sea menor dije 1/
sin embargo, y solo atina a afirmar que 2/9 debe se
mayor que 1/9. En el postest ya logra respondentzas
condiciones, aunque por separado. Explica que &/7 e
mayor que 1/7 porque el numerador es el doble, y
asimismo 1/12 es menor que 1/6 porque el denominado
es el doble.

7. CONCLUSIONES

Los estudiantes se mostraron entusiasmados esatere

en continuar jugando una vez que las sesiones
concluyeron. Al término del postest todos mencionar
gue sentian haber aprendido matematicas y que les
gustaria seqguir aprendiendo de esa manera, agesae
intencionalmente se evitd hacer cualquier refeeerati
aprendizaje o a las fracciones en la presentac&n d
juego. Y aunque en realidad no se obtuvo gran evide

de que gracias Aritban se consolidara algin concepto
matematico o se desarrollaran por completo las
subconstrucciones de medida y razén de las fragsjda
evidencia apunta a que, al no poder avanzar dévehan
otro utilizando un razonamiento que consideraban
suficiente, y posteriormente un método de pruebaor,

la interaccion con el videojuego incit6 a los eitntes a
reflexionar sobre las fracciones como entidades que
dependen del numerador y el denominador con lenais
importancia (aunque la relacion entre ellos no qued
completamente clara) y a replantear sus estratetgas
comparacion de fracciones, atreviéndose inclusmbap
algunas de esas nuevas estrategias en el postest.

Por otro lado, todos mostraron una mejora gradoaue
desempefio con el juego, lo que es realmente ngtable
pues no existié intervencidon didactica en ningln
momento. El cambio se debi6 al desarrollo de una
habilidad para ordenar fracciones, una habilidaca pa
resolver laberintos, al estudio voluntario de fraces

con el objeto de mejorar en el juego, o a alguna



combinacion de estas proposiciones, que en ningso ¢
resulta poco deseable.

Es mi opinién, con base en los resultados obtenidos
después de solo 200 minutos de juego, que una
interaccién prolongada con este tipo de softwaredeu
reportar resultados satisfactorios, si bien séloapa
motivar al jugador a la reconsideracion de lo qoeoce

o cree conocer. De la bibliografia revisada hadta e
momento no parece existir un estudio previo quieeti

un videojuego educativo de estas caracteristicaa pa
trabajar con algun aspecto relacionado con lasifraes,

si bien el uso de applets educativos en internetsya
bastante difundido, en especial los Java appletasy
animaciones Flash. Sera necesario entonces unicestud
que dé mayor seguimiento a estos u otros partipan
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