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RESUMEN

En la actualidad, las clases de matemdtica suelen volverse repetitivas y, en ocasiones, tediosas para los
estudiantes debido a diversos factores, tales como, la infraestructura escolar, las formas de evaluar los
aprendizajes o las propias dindmicas de la leccién. Esta realidad tiende a agravarse con el tiempo, frente
a una apatia del profesor que se resiste a innovar y promover ambientes de aprendizaje idéneos para sus
estudiantes. Los problemas de la ensefanza y el aprendizaje de la matemdtica de hoy dia pueden
trascenderse si, por ejemplo, la mirada es puesta en actividades no convencionales desde las cuales
emerge una matemdtica con sentido para el estudiante. En este sentido, la actividad de elaboracion de
simuladores con GeoGebra representa una oportunidad para desarrollar las capacidades de modelacion
matemadtica de los estudiantes. El presente trabajo describe parte de la simulacién de una Grua Torre, con
la intencidn de mostrar como las construcciones realizadas durante la esta experiencia ponen de relieve
el concepto de fraccion y dos de sus interpretaciones mds difundidas (parte-todo y operador). Algunas
implicaciones diddcticas también son destacadas. Sin duda alguna, el concepto de fraccion ha sido el
nucleo fuerte de la simulaciéon del corredor vial, en donde la vinculacion estratégica entre las
interpretaciones de la fraccién parte todo y operado, originadas por la activacién de par de herramientas
propias del software (cuadricula y acercamiento), dio consistencia a cada sub-tarea de la construccion del
corredor vial. Por ende, se puede concluir que los procesos de modelacién matemdtica con el uso de
software GeoGebra en actividades de simulacién representan una llave maestra en la comprension de
algunos constructos matemdticos como es el caso de la fraccion.
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INTRODUCCION

Es conocido por todos que la actividad matematica en la que se involucran los estudiantes
durante la clase es el resultado de la interaccion de estos sujetos con las tareas (problemas,
ejercicios y demas) que el profesor propone, el conocimiento matematico y su entorno
social. Durante esta actividad los estudiantes elaboran y reproducen un conjunto de técnicas
(procedimientos y estrategias de resolucion de las tareas) apoyadas en el uso de
herramientas concretas, y de discursos que justifican las técnicas y develan el lugar que
ocupa el conocimiento matematico en la actividad (Chevallard, 1999). Dada la importancia
que esta actividad tiene para el aprendizaje matematico, es imperativo que la misma se
realice de una manera adecuada en el contexto escolar, lo que demanda al profesor una
reflexion permanentemente sobre las relaciones entre el conocimiento matematico y las
acciones de los estudiantes durante todo el proceso de instruccién.
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Sin embargo, la actividad matematica escolar no siempre se lleva a cabo de la manera
mas conveniente para lograr las expectativas de aprendizaje, afectando muchas veces el
desempeno y estado emocional de los estudiantes frente a la propia matematica. Como una
consecuencia, los estudiantes llegan a sentir desinterés y aversion hacia el estudio de la
matematica escolar (Crespo, 2009; Reyes, 2010), situacién que amerita ser atendida mediante
la introduccion de cambios en la dindmica alrededor de la actividad matematica que
predomina en las aulas de clase en la actualidad.

Ante este desafio, las tecnologias digitales ofrecen una ruta para mejorar el
aprendizaje de la matematica, mediante los procesos de modelacion computacional que
pueden derivar en la apropiacion de contenidos cuya comprensién resulta frustrante para
los estudiantes, como es el caso de los conceptos de fraccidn, razén y proporcion (van Galen
y col.,, 2008). Entre estas tecnologias se tiene al software GeoGebra, un entorno de
matematica dindmica, gratuito y de cédigo abierto, con el cual se pueden promover las
capacidades de visualizacién, razonamiento y construccion de los estudiantes a través de
actividades relacionadas, de forma directa e indirecta, con el conocimiento matematico. Este
es el caso del uso de simuladores en clases de ciencias (Osorio, Angel y Franco, 2012;
Pugnaloni, 2008). Mas recientemente, nos hemos interesado por la simulacion con GeoGebra
como un medio para lograr estos fines.

Un simulador con GeoGebra es un simulador computacional, creado mediante el uso
integrado de las herramientas de construccién y medida del GeoGebra, asi como de sus
opciones dindmicas (Rubio, Prieto y Ortiz, 2016). Elaborar un simulador con GeoGebra
permite vincular la realidad con los distintos saberes matematicos, mediante los procesos de
modelacién que emergen a medida que se reflexiona sobre los procesos de su construccion.
De esta manera, la modelacién y las tecnologias digitales se fusionan para proporcionar
entornos de aprendizaje basados en simuladores que favorecen el desarrollo de
conocimiento y habilidades de pensamiento cientifico en los estudiantes (Prieto y Gutiérrez,
2015).

A pesar de ello, la practica de elaborar simuladores con GeoGebra requiere de
conocer mas que solo el comportamiento del fenémeno per se (Cervantes, Rubio y Prieto,
2015, p.19). Es asi que conviene develar la matematica detras de la elaboracion de
simuladores con GeoGebray procurar su integracion progresiva de este saber en el curriculo.
En un esfuerzo por reconocer el papel que juega el concepto de fraccion y sus diferentes
interpretaciones en esta actividad, seguidamente se describe como las interpretaciones de
parte todo y operador de la fraccién se hacen presente en el proceso de construccién de uno
de los elementos que componen la estructura de una grua torre con el GeoGebra. Para ello,
la atencién es colocada sobre las tareas y técnicas utilizadas en ambos casos. La experiencia
de construccion descrita en este trabajo es parte de un proyecto de diseno de un simulador
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de la grua torre, emprendido por dos estudiantes de 5to ano de Educacién Media de una
institucion educativa publica de la ciudad de Maracaibo, en Venezuela (Reyes, Sierra y Reyes,
2015).

EL CONCEPTO DE FRACCION EN LA EDUCACION MEDIA

En un intento por hacer notar la relevancia del concepto de fraccién en la experiencia de
simulacion descrita en este trabajo, se tomé la decisién de ahondar en algunos documentos
oficiales del nivel de Educacion Media General en Venezuela. El propdsito de esto era
reconocer, en tales documentos, la presencia de este concepto en algunos momentos de la
instruccion matematica de los estudiantes de ese nivel. Para este momento nos parecio
pertinente representar en dos tablas el uso que se le ha dado al concepto de fraccién, dando
una mirada a los programas oficiales de la Educacion Basica de 1985 y los programas del
Curriculo Bolivariano del 2007. A través de la siguiente tabla se mostrara el uso del concepto
de fraccion a partir del bloque de la aritmética, a su vez la interpretacion y representacion
manejada para su ensenanza (ver Cuadro1).

Aiho Bloque Descripcion Interpretacion Representacion
1ro Aritmética Introducen el conjunto de los Parte- Todo Continuo (4rea)
nimeros @ partiendo del Cociente (Reparto Diagramas
Conjunto de las fracciones y elementos de circulares
estructura Recta numérica
algebraica)
Decimales
2do Aritmética Definen al nimero racional a Parte Todo
partir de las fracciones Cociente Continuo (area)
equivalentes (elementos de una Diagramas
Definen la division mediante estructura circulares
fracciones racionales algebraica)
3ro Aritmética Introducen el Conjunto R, Decimales -
relacionandolo con el
Conjunto Q

Cuadro 1. Rol de la fraccion en educacidon media. Programa 1985-2006

Para los bloques de Geometria, Estadistica y Probabilidad, se emplean las fracciones
interpretadas como “razén”, comparando magnitudes de la misma o distinta clase. Por
ejemplo, en el drea de Geometria trabajan la relaciéon entre lados de un poligono y sus
medidas, punto medio, y proporcionalidad entre segmentos. En el drea de la estadistica se
maneja la razén comparando frecuencia de sucesos con tipos de éstos, asi como el estudio
de eventos o sucesos en los cuales se describen los casos favorables en relacién al nimero
de casos posibles. Para el ciclo diversificado (Ultimos afnos de la Educacion Media General
actual), el constructo-fraccion- de estudio no se trata directamente.
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En el caso de los programas actuales del Curriculo Nacional Bolivariano (2007), la
fraccion estd incluida en el eje integrador “Ser humano y su interaccién con otros
componentes del ambiente” en el subsistema de educacién secundaria bolivariana (1° a 5°
ano). Veamos una tabla analoga a la anterior, mostrando el tratado de este constructo (ver
Cuadro 2).

Ano Unidad Descripcion Interpretacion Representacion
1° Matematica Introducen el conjunto de los nimeros Decimales Recta numérica
Q partiendo de las expresiones Parte Todo Continuo (area)

decimales y fracciones equivalentes,
mediante el analisis de consumo de
calorias por rubro alimenticio
Multiplicacion en los racionales
Definen la Fraccion Generatriz a partir
de una expresion decimal
2° Matematica Trabajan la proporcién, mediante la o _. = -

Razén
comparacién entre: La duracion de un
sonido musical y la figura de las notas
musicales
3° Matematica Trabajan con el constructo fraccion RaZ6N e

para abordar los tépicos de razones y
proporciones a través de la belleza
corporal, los criterios de semejanza y
teorema de Thales

Cuadro 2. Rol de la Fraccién en Educaciéon Secundaria Bolivariana. Programa actual 2007

En estos documentos oficiales se sugiere al profesor vincular el concepto de fraccion
a situaciones cotidianas para contribuir con una mejor comprension de este tépico
matematico para los estudiantes. En este trabajo destaca la comparacién entre medidas de
longitudes para determinar radios de circunferencias, a través de dos interpretaciones de la
fraccion a saber parte-todo y operador. Asimismo, en lecturas complementarias sobre el
topico en estudio, se decidié tomar las siguientes definiciones como fundamento para el
tratamiento de la fraccion a lo largo del trabajo. Llinares y Sdnchez (1997) afirman que:

La fraccién como parte-todo indica la relacion que existe entre un nimero de partes y el
numero total de las partes (que puede estar formado por varios todos; “todo” recibe el
nombre de unidad). Fraccién como operadores: Se concibe la fraccién como sucesiones
de multiplicaciones y divisiones o inversas. Bajo esta interpretacién la fraccién es vista
como transformaciones (algo que acttia sobre una situacion (estado) y la modifica). (p.55
y72)
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EL FENOMENO DE LA SIMULACION

En lo que respecta al fendmeno, éste tiene que ver con el funcionamiento de una grua
mecanica de tipo torre. Esta estructura metalica desmontable es usada comiunmente para
trasportar carga pesada en los puertos maritimos o en la construccion de grandes
edificaciones. La gria en cuestion corresponde al modelo K-10000 de origen danés,
patrocinada por la empresa Kroll y compuesta por una torre principal, un brazo mecanico
con tres grupos de contrapeso de 223 toneladas, una pluma en la que se encuentra el carril
donde se desplaza o traslada el gancho de aprehensién y una grua de servicio que se utiliza
para el montaje de la gruda principal y como apoyo para el levantamiento de carga especial.
Entre sus caracteristicas principales resaltan sus 120 metros de altura, lo que hace a esta
estructura la mas alta del mundo en su tipo. Ademas, esta gria soporta vientos de hasta 240
km/hy levanta 132 toneladas como maximo, y mas aun, a 100 metros de distancia la torre es
capaz de soportar unas 92 toneladas de peso (ver Figura 1).
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Figura 1. Modelo del fenémeno

Fuente: https://goo.al/SwaY9i

El funcionamiento de la grua torre esta determinado por el movimiento del gancho
de aprehensién sobre el carril y alrededor de la estructura mediante el giro del brazo
mecanico hasta en 360°, dentro de una region de carga circular localizada en su base y con
un radio maximo de 100 metros. Cuando la grua es usada en puertos y aeropuertos, a esta
regioén se le conoce como “corredor vial” por ser lazona de carga y descarga de contenedores
por la que se mueven diferentes vehiculos que los trasladan. Para la construccién del
corredor vial con el GeoGebra se asume una perspectiva lineal, paralela o frontal de la grua,
en donde el dibujo representado intenta mostrar cierta profundidad, dotdndolo de una
naturaleza tridimensional ficticia.

236



Representaciones e interpretaciones de la fraccion
en la simulacion de una griua torre con GeoGebra
Jhorfy Jr. Reyes R. y Juan Luis Prieto G.

EL PROCESO DE SIMULACION

La simulacién del funcionamiento de la grda torre ha supuesto la realizacién de una serie de
tareas de construccion con el GeoGebra que se han atendido de forma progresiva. En este
trabajo la atencién es colocada solamente en la tarea de construccion del corredor vial de la
grua desde la perspectiva que ofrece la imagen de referencia. La experiencia de simulacién
del corredor se realizé en tres etapas. En la primera etapa se establecen las condiciones de
partida para la simulacién. En la segunda etapa, el corredor vial es relacionado con algunos
objetos geométricos con los cuales es posible su representacién con el software. La tercera
etapa consiste en construir el modelo geométrico representativo del corredor vial. Es
precisamente en esta tercera etapa donde el polisémico concepto de fraccién como “parte
todo” y “operador” tiene presencia en la Iégica del trabajo de simulacién. A continuacion, se
explica con mas detalles cada una de estas etapas.

ETAPA 1. CONSIDERACIONES DE LA SIMULACION

Antes de iniciar la construccion del corredor vial con el GeoGebra, fue necesario crear
unas condiciones de partida para la simulacién. Estas condiciones son las siguientes:

e Laimagen mostrada en la figura 1 fue insertada en la Vista Grdfica del GeoGebra para
contar con una referencia al momento de la construccién de las partes de la grua,
incluyendo el corredor vial. La apariencia de la interfaz seleccionada fue la de Algebra,
la cual muestra al usuario un sistema de coordenadas cartesiano. Para anclar la
imagen de referencia a los ejes coordenados se construyeron los puntos A y B,
localizados en el origen del sistema de coordenadas y en un lugar de la rama positiva
de eje y. Luego de ello se hicieron corresponder las esquinas inferior y superior
izquierda de la imagen con los puntos A y B, respectivamente.

e Finalmente la opacidad de la imagen fue controlada por un deslizador llamado
“claridad”, creado para revisar el estatus de la construccion (ver Figura 2).
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Figura 2. Imagen insertada en la interfaz del GeoGebra
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e Se construyé el segmento AB cuya funcion, en la simulacién, era la de servir de
patrén, esto es, que las construcciones asociadas a longitudes o distancias dependan
de la longitud de este segmento. El GeoGebra le asigné un valor determinado a la
longitud del segmento patrén (ver Figura 3).

Figura 3. Imagen del modelo del fenémeno. Medida patrén

ETAPA 2. VINCULANDO EL CORREDOR VIAL CON OBJETOS GEOMETRICOS

Para iniciar la construccion del simulador fue necesario partir de la siguiente pregunta: ;por
dénde comenzar el trabajo? La respuesta a esta pregunta varia segun sea la naturaleza del
simulador y los intereses de quien lo construyen. En este caso, se decidio iniciar la simulacion
por un elemento que, si se quiere, no forma parte de la estructura metdlica de la grua en si,
pero que forma parte de su entorno de funcionamiento. Nos referimos al corredor vial, cuya
construccion representa la primera tarea de la simulacién y que se describe con mas detalle
a continuacién. Dada la perspectiva frontal de la imagen de referencia, el corredor vial
adquiere una forma muy particular que, gracias al proceso de modelacién seguido, fue
vinculado a un modelo geométrico concreto que mejor le representa: el rectdngulo.

ETAPA 3. CONSTRUCCION DEL CORREDOR VIAL

La construccién del corredor vial ameritd una serie de procesos de caracter analitico pre-
operacional (;con qué cuento, qué falta y cdmo lo construyo?). Esta dindmica de evaluar los
elementos con los que se disponia, con el debido sustento tedrico, evidenciaba aquellas
partes faltantes. Por ejemplo al iniciar la construccién del corredor vial, se contaba con uno
de los vértices (punto A) y que en esta ocasion representaba el extremo inferior de la medida
patron, quedando como operacidon -accionar- ubicar los vértices restantes, para su
construccion, ya que su forma (corredor) es similar al de un rectdngulo (modelo matematico
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que mejor le representa). Para mayor informacién sobre los procesos de construccion
pueden consultar el trabajo en la siguiente direccion web: https://goo.gl/JUIAOB

Ahora en este particular, se pretende mostrar el momento en que las estudiantes
interactdan con el concepto de fraccién en el contexto de la simulacién. Una vez analizado
la ruta de construccidn se procedié a estimar medidas y para ello, se optd por el uso de la
cuadricula del GeoGebra, decisidn que nos llevé a emplear la interpretacion de fraccién como
parte-todo (aunque para el momento se desconocia si era una interpretacion o
representacion) a través de la elaboraciéon de un boceto con graficos de area (continuos),
donde se dibujaba la parte de interés, para ello se utilizé laimagen del modelo del fenémeno
insertada en la interfaz (ver Figura 4)

Figura 4. Medida patrén y posicién del vértice superior izquierdo

Tras observar la imagen surgian una serie de preguntas como: ;Cuantos bordes de
cuadritos —-luego llamados unidad de cuadricula- contiene el segmento patrén?, ;En qué
posicidn se ubica el vértice deseado? Estas interrogantes avivaban la discusiéon y a medida
que se avanzaba en los razonamientos surgian mas inquietudes, por ejemplo: ;Por qué la
medida a estimar debe depender del patrén? ;Como relacionamos 1/9 con 1/18? Todas
estas interrogantes requerian varias sesiones de trabajo (encuentros), hasta que llegé el
momento donde se hicieron conscientes que era necesario establecer una relacién
multiplicativa entre fracciones. Mencionaremos una porcién del trabajo para explicitar lo
antes expuesto:
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Al centrar la atencion en la zona donde estaria ubicado el vértice a determinar segun
laimagen, se notd que éste se encontraba “mas o menos” en la mitad de una de las unidades
de la cuadricula sobre el patrén de medida, especificamente en aquella mas préxima al

o e o1 1 .
vértice. Esta relaciéon la expresé asi S a~ 2= o @ donde a representa la longitud del
segmento patrén y el resultado de esta expresion define el valor del radio. Sin embargo al
. . . .. 1 P ,
construir la circunferencia f centrada en Ay con radio igual a o & se observé que ésta no

era la deseada ya que el punto de corte entre el segmento patréon y la circunferencia se
ubicaba por encima del vértice estimado por laimagen de fondo (ver Figura 5).

/'_\
4
d \

A/
Mg A

Figura 5. Estimando la ubicacién del vértice superior izquierdo

A partir de esta experiencia, se pudo caer en cuenta como la fraccién se involucraba
en el proceso de simulacion desde diferentes concepciones. Vemos que en ocasiones los
procesos de ensayo y error sirven para generar nuevas discusiones y saberes. Aunque la
circunferencia f no era la deseada, la medida de su radio estaba cerca. Sin embargo, se pudo
aplicar la estrategia de acercamiento en la zona de esta manera:

Se realizaron varios acercamientos sobre la zona de la figura 5, hasta que cada unidad
de la cuadricula se dividiera en dos partes iguales (lo que involucra la divisién de fracciones),
con la intencién de buscar una mejor apreciacion de la zona justo en el punto de corte de la
circunferencia f y el segmento patrén. Al insistir con el acercamiento se logré que cada
unidad de la cuadricula (1/18) quedara dividida en 10 partes iguales, ocupando el lado-
altura- del rectangulo 9 de estas décimas partes de una unidad de la cuadricula (ver Figura
6).
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Figura 6. Estimandola medida del lado altura del poligono

Luego de razonar sobre los valores, se pudo comprender que la expresion 9/10 es el
factor-transformador-que afectara el estado actual del “todo” considerado, es decir, 1/18,
representandose a través del producto de fracciones. Veamos:

9 1 9-1 91 91 1 1
1018 %7 10-18%7109-2°7109.2 %102 %20
Usando esta medida como valor del radio, se construyé la circunferencia que se

muestra en la figura 7. Finalmente, el segundo vértice, al que llamamos C, se obtuvo al
intersecar el segmento patrén con esta circunferencia.

Figura 7. Vértice superior izquierdo
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CONCLUSIONES

Sin duda, el concepto de fraccién es el nucleo fuerte de la simulacion del corredor vial
de la grua torre en esta experiencia. Las interpretaciones de la fraccidon que se tratan en este
trabajo fueron parte-todo y operador, donde la vinculacién estratégica entre ellos dio
consistencia a las sub-tareas de la construccion del corredor vial (Reyes, Sierra y Reyes,
2015).A pesar de ello, también se abarco implicitamente algunas operaciones con fracciones
(suma,resta,producto y divisién entre fracciones) mediante el establecimiento de las
relaciones multiplicativas al momento de estimar.

La dindmica de simulacién consideraba la reflexion sobre los objetos geométricos
mas representativos de las partes de la grda y, para este caso, del corredor vial. En este
sentido, el rol desempenado por las fracciones en su interpretacién parte-todo fue
importante, por ejemplo, para localizar el vértice superior izquierdo del rectangulo mediante
la estimacion de la longitud de la altura del cuadrilatero, por medio de los bordes de
cuadriculas del GeoGebra. Por otra parte, el concepto de fraccion como operador derivé de
la determinacion de los radios de circunferencia usados para ubicar con precisién cada uno
de los vértices del rectdngulo y ejecutar los acercamientos necesarios.

La idea de reconocer “la parte de una parte” de una fracciéon del patrén no fue tarea
sencilla como lo reporta Rios (2008) en un trabajo con estudiantes para profesores de
Matemédtica y Fisica en la Universidad del Zulia. Entender cudl de sus interpretaciones se
debia emplear amerité lecturas complementarias sobre el constructo fraccién, manejo de
algunas de sus representaciones, ensayo y error en la estimacion de longitudes, elaboracién
de bocetos (donde se superponian los graficos de area) condujo al establecimiento de
relaciones multiplicativas entre las fracciones involucradas, como estrategia para determinar
dichos radios y que posteriormente la estrategia condujo a la comprension de la fraccion
interpretada como operador por parte de las estudiantes.

Aunque las fracciones son el tema principal, a lo largo del trabajo se deja ver la
presencia de otras tematicas interesantes como las relaciones de posicion entre rectas, el uso
dela circunferenciay algunas transformaciones en el plano, contenidos que merecen la pena
ser analizados a la luz de la simulacién con GeoGebra.
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