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Resumen

Se expone el diseio de un videojuego didactico
conformado de varias actividades, con el propdsito de
que los estudiantes de primaria, en especial los
educandos de sexto grado, refuercen el estudio de la
nocion de fraccion.

Este juego es creado considerando un avatar, cuya
accion de movimiento para el usuario es en tercera
persona. Los escenarios son creados por herramientas de
modelado en 2D, 3D y exportado a un formato que
entienda el motor de juegos XNA.

Palabras clave: videojuego didactico, fracciones,

escenario tridimensional.

Abstract

A videogame with several activities for students in the
primary level is proposed. Our objective is to help
students of the sixth year in the learning of the math
fractions. The videogame is supported by a didactic
analysis.

The videogame includes an avatar who is manipulated
by the user in the third person view. Virtual scene
considers different types of 2D and 3D objects and it
was developed using the XNA game engine.

Keywords: educational video game, fractions, three-
dimensional scene.

1. Introduccion

El avance tecnologico como medio didactico ha influido
para ofrecer diferentes representaciones de los objetos
matematicos y en la actualidad los videojuegos han
generado un inferés creciente entre los investigadores

afines al campo de la educacion, aprovechando que
estos recursos representan hoy, la principal actividad de
entretenimiento entre el alumnado. Asimismo, estudios
reportan que la tecnologia puede impulsar cambios en lo
que aprenden los estudiantes, debido a que ellos
experimentan, aprenden de sus errores y adquieren
experiencia [1], [2] ¥ [3]. Utilizando la capacidad de la
computadora para permitir simulaciones, enlaces
dinamicos e interactividad, el estudiante puede alcanzar
un dominio de conceptos complejos [4]. por lo que, las
posibilidades educativas, van desde la motivacion hasta
el desarrollo de procedimientos tales como la
adquisicion de habilidades, la resolucion de problemas y
la toma de decisiones [5] y [6].

En el presente trabajo, se presenta el prototipo de un
videojuego educativo como recurso didéactico para el
repaso de fracciones, en sexto grado de primaria. Este
videojuego tridimensional, consta de nueve retos, en los
cuales se transita de manera lidica, entre distintas
representaciones del concepto fraccion.

2. Marco de referencia

El estudio de las fracciones en México, inicia en la
educacion basica (8-9 afios) cuando se ha adquirido
experiencia con los nimeros enteros naturales. En este
nuevo sistema numeérico de nimeros racionales, los
escolares tienen que enfrentarse a muchas rupturas; por
ejemplo, el 8 de la fraccion 1/8 no significa las ocho
unidades que se pueden contar cuando se trabaja con los
niumeros naturales. Este 8 en el nuevo sistema numérico
significa el namero de particiones y esta transicion de
significado, no es facil para un escolar de primaria
basica, cuya experiencia aditiva, numeérica y cuantitativa
previa, estd asociada a numeros enteros naturales.
Asimismo, cuando los estudiantes descubren que (1/2) +
(3/5) no es 4/7 y que 1/2 no es menor que 1/3, es como
si las operaciones aritméticas con fracciones
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quebrantaran todos los algoritmos aprendidos para los
numero naturales y tuvieran que aprender una nueva
matematica [7].

Se opina que la ensefianza de este tema debe involucrar
al estudiante en un sinntimero de experiencias que le
ayuden a construir el concepto de fraccion y otras que le
permitan tener un cuamulo de practicas [8], [9]. En el
presente trabajo se ha considerado que este ctimulo de
practicas y experiencias puedan ser promovidas en un
ambiente interactivo (a través de la tecnologia),
mediante el disefio de un videojuego.

Al disefiar un videojuego es importante considerar el
contexto, la participacién activa y constructiva del
usuario, el contenido y la estructura. Asimismo, el
disefio de una educacion efectiva en videojuegos debe
considerar lo motivacional y educacional, por lo cual,
los disefiadores deben hacer la relacion apropiada para
obtener los mejores resultados en el aprendizaje de los
estudiantes. Este disefio lo deben hacer educadores y
profesionales de computo con objetivos bien definidos
[10].

Por lo cual, tomando en consideracion lo expresado, a
continuacién se describen los aspectos que fundamentan
el disefio del videojuego propuesto en este trabajo.

2.1.

Existen varios significados para el término “fraccion” lo
cual genera confusion en los estudiantes; ya que por lo
general, se pretende dar una “definicion” inicial de este
objeto matematico, pero la eleccion luego no tiene la
fuerza para satisfacer todos los significados que el
término asumira en diferentes situaciones [11]. Algunos
de los principales significados que la palabra “fraccion”
puede asumir en matematica, y por lo tanto en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, son:

Las fracciones y sus significados

- Lafraccién como parte de una unidad todo, a veces
continua y a veces discreta. Si se considera la
fraccion como una relacion parte-todo, hay una
gran diferencia dependiendo de si el “todo” (la
unidad) esta constituido por algo continuo o si esta
constituido por un conjunto discreto.

- La fraccion como cociente. La escritura a/b fue
propuesta precediendo a la relacion parte-todo. Pero
es posible ver la fraccion a/b como una divisién no
necesariamente  efectuada sino  simplemente
indicada: a=b; en este caso, la interpretacion mas
intuitiva no es la parte-todo, sino la siguiente:
tenemos a objetos y los dividimos en b partes; por
ejemplo 3/5 puede indicar 3 objetos para distribuir
entre 5 personas.

- La fraccion como relacion o razon. A veces la
fraccion a/b se usa explicitamente para indicar la
relacion entre a y b y entonces se escribe a:b. Asi,
si tenemos un segmento AB de 20 cm de largo y
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uno CD de 25 cm. el primero son los 4/5 del
segundo, lo que puede escribirse AB=(4/5)CD o
bien AB:CD = 4:5. La escritra 4:5 indica la
relacion entre las longitudes de los segmentos.

- La fraccién en probabilidad. Si queremos calcular
la probabilidad de que al lanzar dos dados, la suma
de las caras sea mmltiplo de 4: los casos posibles
son 36 y los eventos favorables son 9 (suma igual 4
—tres casos—; suma igual a 8 —cinco casos—; suma
igual a 12 —un caso—). Entonces, la probabilidad de
dicho evento se puede expresar como 9/36, es decir,
el mimero de casos favorables al evento, con
respecto al mimero de casos posibles.

Si a estos diferentes significados que enfrenta el escolar
se afade el tipo de instruccion centrado principalmente
en los algoritmos para realizar diferentes operaciones
aritméticas, el proceso ensefianza-aprendizaje se vuelve
mas complejo.

Resultados de investigaciones, hacen notar algunas
consideraciones que deben ser tomadas en cuenta en la
ensefianza y aprendizaje de las fracciones:

- El conocimiento didactico de los nimeros
racionales es mas accesible cuando se aprecia a la
fraccion como razom, entendida como relacion
parte a parte, o como proporcion [12]. La
investigacion en educacién matematica ha
reconocido al concepto de fraccion como la llave
para el desarrollo del pensamiento proporcional v,
por lo tanto, necesario para el desarrollo de
muchas competencias propias de la educacion
secundaria y media superior [13].

- Un numero racional a/b, b#0, tiene muchas
interpretaciones, lo que determina como objetivo
de ensefianza que los alumnos lleguen a dotar de
significado a las diferentes interpretaciones. pero
también establecer relaciones entre ellas [14].

- El significado de cociente es idoneo de ser
asignado a la fraccion, en situaciones concretas de
reparto, yva que permite el establecimiento de
ambientes familiares para los nifios, generando la
incorporaciéon de algunas experiencias cotidianas
[15]. Sin embargo, el uso cotidiano que se da a las
fracciones realmente es muy poco. los términos un
medio, un tercio, un cuarto y tres cuartos son mas
usuales; dos tercios, un quinto, un octavo, se
utilizan menos [8].

La ensefianza y el aprendizaje de la fracciéon sigue
siendo un gran desafio para los profesores y estudiantes:
dando lugar inclusive a cuestionamientos acerca si el
estudio formal de las fracciones deberia tener lugar en
los primeros afios de primaria, o ser postergado para el
final de ese nivel educativo, cuando los estudiantes
posean un pensamiento mas abstracto, requerido para
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abordar la complejidad de las mismas [16]. Sin
embargo, el tema de fracciones atun forma parte del
sistema escolar basico en Me¢xico [17] y desde el
segundo grado se empieza a ensefiar la reparticion de
objetos discretos (de modo intuitivo), y en tercer grado
yva se presenta la division de fracciones (mediante
objetos concretos); por ello, mientras las fracciones
sigan siendo parte del curriculo de la Educacion Basica
se hace necesario buscar alternativas didacticas que
permitan contribuir en el proceso ensefianza aprendizaje
de esta tematica.

2.2. Los videojuegos

Actualmente la educacion se ve inmersa en la
integracion de los recursos tecnologicos a las practicas
pedagdgicas. Las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC). favorecen la formacién continua
del educando al ofrecer herramientas que permiten la
aparicion de entornos virtuales de aprendizaje [18]. Es
importante considerar el uso de las TIC como una via de
desarrollo de habilidades y destrezas que mejoren los
procesos de ensefianza aprendizaje y por ende, los
progresos escolares de los educandos.

El sector educativo recibe cierto grado de presion por la
necesidad de adaptacion para llenar las expectativas
sociales de la tendencia tecnologica y uno de los
aspectos mas sensibles en nuestro tiempo es el
desarrollo. expansion y extension de un nuevo tipo de
pedagogia y didactica matematica [19]. Sobre esta base
han emergido corrientes o lineas de investigacion dentro
de la educacién matematica que hacen énfasis en el uso,
la experimentacion y evaluacion de nuevas tecnologias
como herramientas educacionales; y los investigadores
alineados a esta idea, han estado produciendo resultados
preliminares de las implicaciones cognitivas, afectivas,
psicomotores vy emocionales derivadas de la
introduccion de nuevas tecnologias en la ensefianza de
la matematica [20] v [21]. Hoy en dia, existen también
comunidades de investigacion dedicadas a estudiar el
desarrollo de habilidades de pensamiento matematico
mediante la lddica digital y los juegos electronicos [22].
Por lo que, para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas, el desarrollo de los videojuegos puede
ofrecer grandes oportunidades en el campo de Ia
comprension, el desarrollo y aplicacion de dicha
ciencia. Incluso otras areas de las ciencias de la
computacion como lo es la Inteligencia Artificial se
estan incorporando a los programas de videojuegos para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de las
matematicas [23].

3. Metodologia

El disefio del videojuego considera las siguientes
caracteristicas:
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La accion en tercera persona. Las acciones basicas
consisten en mover al personaje, lo cual permiten al
usuario una identificacion con éste.

El estimulo a la agilidad mental. El jugador tiene
que pensar y desarrollar una habilidad mental ya
que el objetivo es resolver actividades que
involucran diferentes significados de las fracciones
para avanzar al siguiente reto.

El usuario como parte de una aventura. El jugador
representando al protagonista, debe hacer un
recorrido o wuna travesia venciendo ciertos
obstaculos.

En cuanto al disefio de cada una de las pantallas o
escenarios, estos consistieron de ftres partes
fundamentales:

La parte superior de la interfaz, la parte principal
cuya posicion esta en el centro de la pantalla y la
parte inferior de interfaz.

Las pantallas son siempre visibles a los usuarios, no
se usan ventanas pop-up o cambios de pantalla, a
menos que se cambie a otro escenario.

Cuando el tipo de disefio de pantalla se usa, toda la
informacion esta visible para el usuario, de tal manera
que puede interactuar con los diferentes objetos visuales
y al mismo tiempo mantener la vision de todo lo que
vaya ocurriendo durante el juego [24].

(Como empieza a desarrollarse el videojuego? Tratando
de proporcionar un contexto propio de la regiéon de los
educandos del Estado Yucatan, se tomé como punto de
partida Chichén Itzd, como escenario en donde se
desarrollaria la historia de los personajes de la aventura;
la cual esta basada y adaptada de la siguiente leyenda:

“Cuenta la leyenda que Tséem Took, quien
profesaba la medicina, se enamoré de X koh
Mukuauy. El rey Kay le indicé a Tséem Took que
para poder otorgar la mano de X koh Mukuuy le
hiciera a ella un presente que llamara la atencion de
todos los cortesanos. Entonces Tséem Took, parte en
busca de dicho presente™ [25].

Se creod al personaje Tséem Took (avatar) v se disefiaron
9 actividades, las cuales fueron desarrolladas usando
librerias vy herramientas de software libre para evitar
problemas de actualizacion con las versiones que vayan
apareciendo. De acuerdo con un anélisis comparativo de
6 motores de juegos [26]; se determiné que los mas
apropiados para el videojuego eran el Ogre 3D y el
XNA. El contenido del juego es generado por
herramientas de modelado en 2D, 3D y exportado a un
formato que entienda el XNA. que en este caso son
archivos X (Direct 3D) y FBX (Autodesk). El
videojuego utiliza objetos representados por archivos,
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les aplica la textura definida, los pone en memoria y los
despliega en el lugar especificado.

Las actividades siguen un orden determinado y cada una
de ellas debera culminarse para avanzar a la siguiente.
El orden se presenta en la Tabla 1.

Actividades
1. El juego de 4. Llenado de 7. El cuadrado
pelota. haltunes. magico.
2. El Templo de 5. La edad del 8. El collar de
las Columnas. venado. jade.
3. Lirios 6. Recogiendo | 9. La piramide
acuaticos. frutos. de Kukulkéan.

Tabla 1. Orden de las actividades del videojuego.

Algunas de las actividades tienen contenidos comunes
pero estan presentadas en diferentes sifuaciones,
permitiendo reforzar en los estudiantes los significados
de las fracciones. Los aspectos comunes permiten
agruparlas en categorias de contenido; a continuacion se
describen las actividades agrupadas por categorias como
se presentan en la Tabla 2.

Categorias Actividades

Lenguaje matematico y
representacion de
conjuntos discretos y
continuos

e El juego de pelota
e Lirios acuaticos
¢ Recogiendo frutos

e La piramide de

Fracciones equivalentes .
q Kukulkan

Operaciones con

fracciones ¢ El cuadrado magico

Relacién entre nimero * El Templo de las

decimal y fraccion Columnas
e Llenado de haltunes
Proporciones ¢ La edad del venado
e El collar de jade

Tabla 2. Clasificacion de las actividades por categorias
de contenido.

3.1. Lenguaje matematico y

representacion de conjuntos discretos
y continuos

La intencion, al disefiar estas actividades del videojuego
es que el estudiante transite en diferentes conjuntos,
principalmente en conjuntos discretos; y en el caso de
conjuntos continuos aquellos no tan comunes, como los
liquidos (una de las actividades involucra el elemento
agua). Las actividades también conducen al estudiante a
fortalecer su lenguaje matematico a través de las
representaciones simbolicas bajo la concepcion de
fraccion como parte-todo. A continuacion se describen
las actividades propias de esta categoria.
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3.1.1. El juego de pelota

En esta actividad el avatar se encuentra en el campo del
juego de pelota v debe encestar la pelota en el anillo
hasta formar un entero. E1 marcador indica el registro de
pelotas encestadas lo que permite visualizar la cantidad
fraccionaria:
Pelotas encestadas
Total de pelotas solicitadas

Esta expresion permite apreciar la acepcion de fraccion
como parte-todo; dicha acepcion también expresa
probabilidad (aunque no se hace explicito en la
actividad). Una cualidad de esta actividad es que no se
presenta de forma visible el conjunto total de objetos, es
decir, el total de pelotas; sino a través de la accion
(encestar). El conjunto en esta actividad (pelotas
encestadas), es discreto (Figura 1).

Figura 1. El juego de pelota. La actividad diddctica consiste,
en formar una fraccion determinada, con el niimero de
aciertos (encestados) en relacion al niimero de pelotas

solicitadas.

3.1.2. Lirios acuaticos

Esta actividad tiene el mismo objetivo que la Actividad
1. pero la coleccion de objetos son lirios. En este caso,
el avatar nada por el cenote (depdsito de agua natural,
caracteristico en el Estado de Yucatan) y cruza de un
lado a otro; mientras lo hace, recoge a su paso algunos
lirios acudticos de cada grupo de lirios (cada grupo
representa el todo) (Figura 2).

Ham e wobr g Toamm Taak dasen fupwar umes lorims 8 X boh Moy b promsans del Cantilie du Chashen 1104
Av gt by “wenges o 8 guearte ot chad de oo

B/ dal sampante dh firem Fagee

Figura 2. Lirios acudticos. El refo en esta actividad es
recoger la fraccion de lirios solicitados.
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3.1.3. Recogiendo frutos

El propésito de esta actividad consiste en presentar un
conjunto de arboles frutales y recolectar una cantidad
determinada de fiutos (Figura 3).

El avatar, con un firahule (en otros lugares llamado
resortera), apunta y tira la cantidad de frutos que debe
recolectar segun las instrucciones proporcionadas.

3.2. Fracciones equivalentes

Una vez que los estudiantes tienen un referente del
concepto fraccion; la comparacion de fracciones vy las
fracciones equivalentes son los siguientes conceptos que
se abordan en la ensefianza de las fracciones. Esto es
importante debido a que preparan al estudiante a realizar
operaciones de fracciones con diferentes
denominadores.

.
Figura 3. Recogiendo frutos. En esta actividad se recolecta la
cantidad de frutos segiin la fraccion solicitada (conjuntos
discrefos).

3.2.1. La piramide de Kukulkan

El objetivo de esta actividad es que el jugador
identifique fracciones equivalentes. A través del avatar
debe llegar a la cuspide del castillo o piramide de
Kukulkan; pero en su subida debe seleccionar de los
bloques que van cayendo, aquellos bloques que
representan a la fraccion equivalente para reconstruir los
escalones de la piramide y poder subir hasta llegar a la
cuspide para encontrarse con la princesa y entregarle sus
obsequios (Figura 4).

£l chaliths de Civehn 17

Figura 4. La piramide de Kukulkdn. Es el refo final,
al llegar a la cima Tséem Took se encontrard con la princesa.
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3.3. Operaciones con fracciones

Se pretende con estas actividades que los estudiantes
doten de significado al algoritmo de la suma de
fracciones con mismo denominador, en un primer caso
apoyandose de la representacion grafica y en un
segundo caso sin ese apoyo.

3.3.1. El cuadrado magico

El principe Tséem Took llega al observatorio y debe
resolver un cuadrado magico, la suma de los niimeros en
diagonal, vertical u horizontal deben dar la misma
cantidad. La actividad representa suma de fracciones
con mismo denominador.

3.4. Relacion entre numero decimal y
fraccion

La notacion decimal es de importancia debido a que hay
informacién numérica que se expresa en decimales.
Ademas los mimeros decimales son un puente entre los
numeros racionales y los nimeros reales.

3.4.1. El templo de las columnas

En esta actividad el avatar debe completar algunas
columnas derruidas, relacionando nimeros decimales y
cantidades enteras. Por ejemplo se presenta 0.3 de
columna y la instruccion le indica formar una columna
que represente 2 enteros (Figura 5).

Figura 5. El Templo de las Columnas. Es una actividad
preliminar que antecede a la actividad Llenado de haltunes e
involucra cantidades decimales.

3.4.2. Llenado de haltunes

Esta actividad presenta un ejemplo de conjuntos
continuos (liquidos) y la relacion entre ndmeros
decimales y fracciones (Figura 6).
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Al salir dal cora®e Toaem Tooh enceetcd vorien hal®unes (recelectores de opus)
B b hun grancle e capeeidod de 1 Ltre

Uniarchs los ol turds i < hooge et el camota v radiale o ol il tun grande

froate llanerls con cusete litrs de g
1 recspeante grande tiane O ml

Figura 6. Llenado de haltunes. Se recoge agua
del cenote para vaciar en los halfunes.

El avatar proporciona agua al venado; recogiéndola del
cenote, en su chuj (su cantimplora, con capacidad en
ml) y depositaindola a unos haltunes (recipientes de
piedra para almacenar agua). La instruccion solicita
llenar so6lo una parte a/b del haltin grande: por ejemplo,
2/4, 1/2, etc., solicitudes en fracciones propias, para que
no rebose el haltun.

3.5. Proporciones

Considerar las cantidades en relacion unas con otras,
esta vinculado con la nocién de proporcionalidad. La
comprension de esta nocion y en consecuencia el éxito
en la resolucion de problemas de proporcionalidad esta
ligada al concepto de razéom y la comparacion entre
relaciones. Incluir este tipo de actividades en el
videojuego atiende a, que en virtud de que el
aprendizaje de la nocion de proporcion no es simple, se
requiere que el alumno se enfrente a una gama de
situaciones diferentes en complejidad numérica y en la
comparacion de las cantidades relacionadas, para que
vaya reforzando el significado de esta nocion.

3.5.1. La edad del venado

El jugador en esta actividad debe encontrar el término
de una proporcion. Se le plantea una situaciéon problema
que relaciona la edad de un venado con el numero de
puntas de sus cuernos, a saber, “si 10 puntas equivalen a
15 afios de edad de un venado, ;qué edad tiene este
venado de 12 cuernos?” (Figura 7).

Figura 7. La edad del venado. Para calcular la edad de venado
se requiere plantear una proporcion.
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3.5.2. El collar de jade

La actividad presenta otra situacion problema de
proporcién, se trata de un collar incompleto y un
conjunto de piedras de jade. El reto consiste en que el
principe Tséem Took debe completar el collar para
obsequiar a la princesa. Un ejemplo de esta situacion
problema es: “El collar sélo tiene 10 piezas de jade, que
corresponde a 5/7 de su totalidad; y debe ser
completado”. La solucion al problema es que el jugador
escoja 4 piezas del conjunto de piedras de jade.

4. Resultados de la exploracion

Se realizé un analisis de la funcionalidad del videojuego
tomando en cuenta:

e El disefio didactico
e Lausabilidad e interfaz del usuario

El tipo de estudio realizado en la aplicacion del
videojuego es de corte cualifativo, con un analisis de
corte descriptivo, basado en la observacion de las
acciones que los nifios participantes realizaron, asi como
en el registro de la comunicacion de ideas, dudas y
planteamientos durante el desarrollo del juego.

Para la valoracién o prueba funcional del videojuego, 8
nifios, quienes cursaban el sexto grado de primaria,
interactuaron con €l.

Referente a lo observado, no se pretende generalizar
sobre los resultados, sino con base en ello, proporcionar
elementos que permitan la valoracién del videojuego en
cuanto a su disefio y funcionalidad para potenciar su uso
en un redisefio.

R
Figura 8. Estudiantes de sexto grado de primaria
interactuando con el videojuego.

A continuacién se describen los aspectos que se
observaron.
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4.1. Analisis del disefio didactico

En virtud de que la propuesta del videojuego se plantea
como recurso didactico para el repaso de fracciones:
para el analisis del disefio didactico se considerd
identificar: la familiarizacion de los estudiantes con los
diferentes significados de las fracciones vy Ila
complejidad o factibilidad de las actividades (en cuanto

a la exigencia cognitiva que demanda del estudiante).

Tener informacién sobre estos aspectos proporciona

referentes de los significados de las fracciones que se

privilegian en el ambito escolar, de tal forma que en el
disefio didactico y ludico de una version posterior del
videojuego se puedan tomar en cuenta nuevas variantes

a incluir en las actividades, asi como realizar una

clasificacion de niveles cognitivos que estimulen el

refuerzo de esta tematica, en un marco de
entretenimiento.

- Las Actividades 1, 3, 6, 7y 9 (el juego de pelota,
lirios acudticos, recogiendo frutos, la pirdmide de
Kukulkdn y el cuadrado mdgico) fueron las que
resultaron faciles para los estudiantes. Las
actividades 1, 3 y 6 hacen referencia a la acepcion de
fraccion como parte-todo en conjuntos discretos. El
fodo era la condicion proporcionada (instrucciones
en el juego) v la parte, la accion que debia realizar el
estudiante. La instruccién era brindada incluyendo la
expresion simbolica de fraccion (por ejemplo,
recoger 3/6 de lirios rojos, encestar 4/5 pelotas) y la
accion era ejecutada basandose en un referente
grafico (por ejemplo, seleccionar la cantidad de
lirios correspondientes, tomados del conjunto de
lirios de diferentes colores, o seleccionar el nimero
de pelotas a encestar). Se aprecia que la acepcion
parte-todo es el referente principal que tienen los
estudiantes en el estudio de las fracciones.

La actividad 7 consistid en reforzar la suma de
fracciones con mismo denominador, en especifico,
sumar para obtener la unidad. Respecto a la
actividad 9, que también resulté facil para los
estudiantes, corresponde a fracciones equivalentes.
Se manifiesta que después de estudiar el significado
de la fraccion como parte-todo, los estudiantes
exploran las fracciones equivalentes y la suma y
resta de fracciones con mismo denominador, v es
este conjunto de practicas que se tiene
principalmente en el estudio de fracciones en
primaria, lo cual permite a los educandos tener un
dominio de ellas.

La Actividad 2 (el templo de las columnas) tampoco
generd dificultad porque se trataba de hacer
conversiones de decimales a cantidades enteras. Esta
actividad en cierto modo preparaba al estudiante
para la actividad 4.

La Actividad 4 (llenado de haltunes); genero
dificultad para comprender lo que se debia hacer.
Esta actividad presenta como parte central la
conversion de decimales a fracciones, pero tiene
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inmerso otros aspectos tales como que el conjunto es
continuo (agua) y ademas la conversion de litros a
mililitros. Una instruccidn, por ejemplo, consistia en
llenar el recipiente mayor de capacidad 1 litro, con
cuarto litro de agua, usando para el llenado
recipientes a escoger: entre ellos por ejemplo,
500ml, 100ml, 300ml, 10ml, y realizando las vueltas
necesarias para recolectar el agua del cenote y
vaciarlo en el recipiente de 1 litro, en el cual el
venado (en el marco del videojuego) tomaria agua.
La principal dificultad por parte de los estudiantes
residia en la conversion de litros a mililitros.
También hubo desconocimiento del término haltiin
que tuvo que ser explicado para que pudieran
proseguir con la resolucion del videojuego. En una
version futura del videojuego se considera la
inclusion de otras actividades en situaciones
variadas, que promuevan este contenido y contribuir
en el reforzamiento de conversion de decimales a
fracciones y viceversa.

Las Actividades 5 y 8 (la edad del venado y el collar
de jade) resultaron dificiles para resolver por parte
de los estudiantes. No pudieron resolverlas solos,
requirieron mucho apoyo del instructor. La
dificultad radicaba principalmente en la nocion de
proporcionalidad y la nocion de fraccion como
razon; que a diferencia de la nocion parte-todo en la
que se compara el mismo tipo de objetos (por
ejemplo 1/3 de lirios); bajo la nocién de razén o
relacion se comparan entre si objetos diferentes, por
ejemplo (en la actividad la edad del venado):
cantidad de puntas de los cuernos del venado y edad
del venado (10 puntas/15afios) . Se asume que en la
medida que los estudiantes interactien repetidas
veces con el videojuego se estimule este significado
de la fraccion como razén. También se considera la
inclusion de otras actividades afines, que refuercen
la nocién de proporcionalidad y la nocion de
fraccién como razon.

4.2. Analisis de usabilidad y la interfaz del
usuario

Uno de los objetivos principales de los sistemas
interactivos como lo son los videojuegos es el
tiempo de aprendizaje de sus diferentes escenarios
por parte del usuario. En el videojuego disefiado, los
estudiantes reconocieron los diferentes escenarios en
los que transitaba el avatar en un tiempo
relativamente corto.

Durante la navegacion en los diferentes escenarios,
(una de las tareas mas comunes en ambientes 3D), se
observo que los estudiantes no tuvieron dificultad
para desplazar al avatar por medio de las flechas del
teclado y dirigirlo a diferentes trayectorias. El avatar
por si mismo es usado como el cursor del raton
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(mouse) para especificar una posicion en la que se
desee mover el avatar, esto ayudé a que los
estudiantes pudieran apreciar que el avatar camina o
corre de un punto del escenario a otro, como si ellos
mismos estuvieran caminando o corriendo de un
punto a otro.

El uso de la fisica mostré en la animacién, un
videojuego mas cercano a la realidad de los usuarios,
en cuanto a sus efectos, por ejemplo, las colisiones
entre el avatar y los diferentes objetos que se
presentan en los escenarios (arboles, piedras,
edificios).

El avatar esta disefiado en tercera persona, el cual
tiene asociado una camara que enfoca hacia su
espalda, de tal forma que al mover el avatar se
mueve la camara también. Los estudiantes deseaban
rotar al avatar para apreciar su rostro, lo cual no era
posible por el tipo de disefio realizado. En versiones
futuras puede mejorarse este efecto. De igual
manera, los estudiantes sugirieron un avatar mejor
caracterizado como principe maya, el cual se puede
obtener con un redisefio grafico.

5. Conclusiones y consideraciones
finales

El diseiio de actividades lidicas con intenciones
didacticas, requiere referentes conceptuales del objeto
de estudio. Se puede concluir que un videojuego
estructurado didacticamente puede permitir a los
estudiantes reforzar la nocion de fraccion. Una cualidad
valiosa de este tipo de recursos ladicos es, que la
actividad de aprender es motivada por la accién de
jugar.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, asi como
las observaciones y reflexiones de los autores del
videojuego se pretende realizar una siguiente version;
destacando las bondades que brinda la Versiéon 1.1 al
estudiante, y adecuando aquellas que lo requieran, de tal
forma que la reestructuracion permita considerar otras
cualidades didacticas-cognitivas; realizar un redisefio de
los diferentes escenarios que permita mejorar el disefio
grafico e incluir nuevos elementos dindmicos.
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