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Numeros muy grandes
y munequitos muy pequenos...
iunidos por la Matematica!

SILVIA PEREZ
Integrante del
Grupo Patagénico
de Didéctica de

la Matematica

A partir de una noticia que le llega por
casualidad, la autora desarrolla una ex-
periencia que se enmarca en las ideas de
la Educacion Matematica Realista (EMR).
El texto alterna relatoy aportes tedricos
(los ultimos, identificados con bastardi-
Ilas) revelando de este modo cdmo la teo-
ria y la practica se relacionan de modo
estrecho y se explican, cuestionany en-
riguecen reciprocamente.

£Como surgio esta experiencia?

Navegando por la web, encontré una noticia
que llamé enseguida mi atencién por lo familiar
de los munecos playmobil (jque usé en mi propia
infancia y, hasta hace poco, usaron mis hijos!) y
por lo desafiante que soné su encabezado (ver
Figural).

¢Los pequenos munecos triplican la poblacion
mundial? jUau! ;Y dan mas de dos vueltas a la
Tierra? j¢Como puede ser?! Creo que casi al mis-
mo tiempo en que pensaba estas cosas, decidi
ofrecer a mis alumnos de séptimo la oportuni-
dad de matematizar esta noticia.

La EMR entiende a la Matemadtica como acti-
vidad humana, “una actividad de resolucion de
problemas, de buscar problemas, pero también,
de organizar un objeto de estudio” (Freudenthal,
1991). Esta actividad, denominada matemati-
zacion, tiene su origen en contextos realistas,
recortes de la realidad (eventos, situaciones,
momentos, etc.) que resultan significativos para
los alumnos, movilizan sus conocimientos infor-
males y experiencias para llegar de manera pro-
gresiva hacia los conocimientos mds formales.
La busqueda (y hallazgo) de estos contextos y
situaciones generadores de la actividad mate-
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Los «clicks» de Playmobil triplican la
poblacion de la Tierra

Los pequeios munecos suman
mas de 21.100 millones de uni- m,’:r‘
dades desde que se iniciara su |
produccion a principios de los
anos 70.

Los conocidos «clicks», peque-
fos munecos de plastico de la
empresa alemana de jugueteria
Playmobil, triplican la poblacién de la Tierra, al su-
mar mas de 21.100 millones de unidades desde que
seiniciara su produccién a principios de los afios 70.

«Si los pusiéramos a todos ellos alineados, la fila
de figuras daria la vuelta a la Tierra dos veces y
media», destaca Andrea Schauer, gerente de Play-
mobil, en una entrevista que publica el semanario
aleman Die Zeit. Tras subrayar que cada habitante
de nuestro planeta posee como media tres figuras
de Playmobil con la produccién alcanzada hasta
ahora, Schauer recuerda que el conocido juguete
tuvo un nacimiento casual.

«La empresa Geobra-Brandstatter, casa madre
de Playmobil, fabricaba a principios de los afos
setenta grandes vehiculos de juguete de plastico,
pero con la crisis del petréleo que se produjo en-
tonces se volvio demasiado caro», explica.

Ello condujo a que los disenadores se concen-
traran en la creacién de vehiculos mas pequenos,
asi como de las figuras para jugar con ellos, que
con el tiempo se han vuelto cada vez mas sofisti-
cadas, senala finalmente la gerente de Playmobil.

Figura 1
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matizadora de los alumnos, se conoce como fenomeno-
logia diddctica. La noticia constituyé un contexto realista
para estos alumnos, los motivé a trabajar y posibilité que
encaren el trabajo matemdtico de acuerdo a sus posibili-
dades, conocimientos anteriores y sentido comun. “El que
un contexto sea o no realista depende de la experiencia
previa de los alumnos y/o de su capacidad para imaginarlo
o visualizarlo” (Bressan, Gallego, Pérez y Zolkower, 2016).

En ese momento tenia a cargo en Matematica a dos grupos
de séptimo de una escuela privada bilinglie de San Carlos
de Bariloche. Era el segundo afno consecutivo que trabaja-
bamos juntos, por lo que teniamos importantes acuerdos
logrados en cuanto a la forma de trabajo en el area.

Lograr que el aula se convierta en un espacio estimulante
de discusion, reflexion e intercambio respetuoso y enrique-
cedor de opiniones e ideas, depende de las reglas o normas
que se establezcan entre docente y alumnos respecto de
qué se aceptard en clase, qué no, qué esperar mutuamen-
te, como valorizar las ideas, procedimientos y respuestas,
etcétera. Este cumulo de normas que regula la actividad
docente y de los alumnos en la clase de Matematica, es
lo que desde la diddctica francesa se denomina “contrato
didactico” (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997 y Brousseau,
1986). Como ya veniamos de compartir un ano, se habia
logrado ya un clima de confianza y oportunidades que
alentaba la participacion de todos, al igual que un claro
arreglo sobre cémo trabajar en las clases.

ANTES DE LLEVAR LA NOTICIA AL AULA
Al planificar su posible uso en el aula me dediqué a:

 anticipar qué podrian hacer los chicos,

 delimitar cual seria el problema o pregunta central a
trabajar,

« determinar claramente qué contenidos podia abordar,
« definir cémo iniciaria la clase, qué discusiones mate-
maticas queria que surgieran, a qué conclusiones pre-

tendia llegar.

Los contenidos curriculares centrales que identifiqué
fueron:

« Numeros “grandes”, su lectura y escritura.

» Propiedades del sistema de numeracion.
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« Operaciones con numeros naturales y racionales.

e Calculo mental, escrito y con calculadora; exacto y
aproximado.

» Resolucion de situaciones de proporcionalidad directa
utilizando distintas estrategias. Unidades convencio-
nales de longitud, equivalencias entre ellas. Medicion
efectiva de longitudes usando distintos instrumentos.

» Precisiény error en la medida.

De modo transversal, apuntando a la construcciony el
fortalecimiento de la resolucion de problemas, inclui los
siguientes contenidos:

« la creacién de preguntas sobre la base de ciertos datos,
lo que llevard al planteo y formulacion del problema
matematico que encierra la situacion;

« laidentificacion e interpretacion de los datos dados;

 la modelizacion de la situacién problematica a través
de tablas, graficos, etc,;

« la estimacion del resultado del problema;

 la anticipacion acerca de si la respuesta debe ser
exacta o aproximada, la seleccidn de estrategias de
resolucién y su validez, la revision de la razonabilidad
de los resultados (propios y ajenos), la evaluacién del
resultado y la deteccidn y justificacion de errores.

Interesa destacar de esta etapa de disefo que, si bien
tenia claramente definido hacia donde queria orientar el
trabajo, la propuesta para los alumnos fue abierta. Los
chicos fueron invitados a analizar la noticia proyectada
en el pizarrén y a expresar sus opiniones al respecto con
la intencionalidad de poder determinar y formular, colec-
tivamente, cual seria el problema a resolver.

Ocuparse de la planificacion, la anticipacion de posibles
estrategias de resolucion (correctas y erréneas), el recorte
conceptual y la profundizacién a lograr, constituye parte
esencial del trabajo docente, sobre todo cuando uno de-
cide incorporar al aula la realidad en toda su complejidad
y riqueza fenomenoldgica. De acuerdo con Freudenthal
(1991) esta actividad organizadora de situaciones de en-
senanza-aprendizaje se denomina didactizar.



Se hace evidente en este punto, otra idea importante de
la EMR: la integracién o interrelacién de contenidos de
distintos ejes curriculares, dado que para resolver situa-
ciones problematicas de este tipo suele ser necesaria la
conexion de habilidades y herramientas matematicas de
distinto tipo. En este caso, conocimientos de nimero, ope-
raciones y medida.

¢',C(')M0 TRABAJAMOS

CON LOS ALUMNOS?

Proponer una tarea vinculada a una noticia y a estos mu-
fiecos tan familiares, gener6 de manera inmediata mucho
interés. Los primeros comentarios aludieron a su conoci-
miento y experiencia con ellos: “jYo tengo de esos!, jYo
jugaba con esos!, jAy, si, yo jugaba con la plaza de playmo-
biles! jHabia uno con bigotes, me acuerdo!...”.

También expresaron curiosidad, con preguntas muy pare-
cidas a las que me habia hecho al encontrar la noticia: “shay
el triple de playmobiles que de personas en el mundo?
¢Contardn los que se rompen? ;Coémo saben? j¢Y dan mads
de dos vueltas a la Tierra?! jNo puede ser!”.

iEl problema estaba servido! La propuesta fue entonces
ocuparnos de constatar si podia ser cierto aquello que de-
cia el recorte del diario: 21.100 millones de playmobiles
dando dos vueltas y media a la Tierra.

En esta instancia se confirma:

Cuando los alumnos se sienten motivados o interesados en
un problema, naturalmente ven estimulada su creatividad y
la capacidad de formularse preguntas respecto del mismo.
Esto genera la necesidad de resolver o dar respuesta a esos
interrogantes, estimulando a su vez la produccién de ideas,
estrategias de resolucion, puesta en juego de conocimientos
previos, etc. Se trata de aprovechar y avivar la curiosidad de
los alumnos también para proponer problemasy no solo para
resolverlos (Santalo, 1997, en Bressan, Pérezy Zolkower, 2006).

Los estudiantes se organizaron espontaneamente en gru-
pos y alguien expres6 que necesitaban saber cual es la
longitud o el perimetro de la Tierra y tener algunos play-
mobiles reales. Para la proxima clase, los chicos verian de
conseguir la informacion y los materiales acordados.

Al dia siguiente, ya organizados los grupos para trabajar,
los chicos preguntaron:

Seno, scudl es la circunferencia de la Tierra? jPorque te-
nemos niimeros distintos!

La primera cuestion interesante a discutir: jpor qué en
distintas fuentes aparecen longitudes distintas si la Tierra
es la misma?, ;como se mide una distancia asi?, ;cual nos
conviene tomar? Esto llevo una mini-leccion dentro de la
clase, dedicada al problema histérico de medir la circunfe-

rencia terrestre, los calculos de Eratostenes y la necesidad
de maxima precision (o no) en este caso. Los chicos no
tardaron en descartar las medidas con decimales y utilizar
los valores enteros (ver Figura 2).
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Figura 2

Como hacia habitualmente con este grupo, los interrumpi
durante el proceso de resolucion para poner en comun y
discutir las ideas (no los resultados) que estaban gestando.
De esta forma, generaba un nuevo espacio de trabajo co-
lectivo que permitia intercambiar ideas, despersonalizarlas
y reflexionar sobre su pertinencia, eficiencia, correccién,
etcétera antes de desarrollarlas por completo.

La Figura 3 muestra el registro de este proceso donde las
ideas propuestas fueron evaluadas y revisadas cuando el
problema todavia no estaba resuelto.

Otro principio fundante de la EMR es el de interaccion. Es
responsabilidad del docente generar oportunidades y orga-
nizarlas para que los alumnos compartan procedimientos
y conocimientos matemadticos, y discutan ideas colectiva-
mente. Esta interaccion, de cardcter cognitivo, se potencia
en este “corte” o interrupcion durante la resolucion de un
problema. Son los propios alumnos los responsables de
probar, cuestionar, contrastar y evaluar las ideas en un pro-
ceso interactivo donde el docente media entre los alumnos
entre si, en su relacion con el problema y entre su trabajo
informal y las herramientas matemdticas mas formales.

Cuando los grupos retomaron la tarea, pude tomar nota
de distintas discusiones vinculadas a la medida: cémo usar
los playmobiles, si acostados, parados, si considerar el an-
cho de los mas grandes o un promedio entre los playmo-
biles mas grandes y los mas pequefos, si dejar un espacio
entre ellos, etc. Cada grupo decidié como utilizar los mu-
fiequitos. Algunos optaron por tomar una muestra y hacer
mediciones efectivas, como se observa en la Figura 4.
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Figura 3

Otros, como se ve en la Figura 5, trabajaron a nivel numé-
rico estableciendo una razén de un playmobil y su ancho
para buscar razones equivalentes y establecer cuantas
vueltas dan los 21.000 millones de muiecos:

Esto trajo aparejada como cuestién secundaria, el uso de
la calculadora para niumeros tan grandes... “la calculado-
ra comun marca error y la cientifica, ;por qué pone ese
numero arriba?”, ;qué significa?, ;qué relacion tiene ese
superindice con la cantidad de ceros que tiene el numero
atras?, ;,como se puede realizar un cdlculo tan “grande”
usando niimeros mds chicos?”. Otra oportunidad para avan-
zar matematicamente en el conocimiento de nuestro siste-
ma de numeracion decimal, la notacion cientifica, el uso de
la calculadora cientifica y propiedades de las operaciones.

El proceso de matematizacidn, segtn Freudenthal, pasa
por distintos niveles de comprensién matemadtica, vincu-

lados al uso de distintas estrategias, modelos y lenguajes.
Cuando los alumnos se ven enfrentados a problemas accesi-
bles en contextos realistas, pueden resolver de acuerdo a sus
posibilidades, mostrando su nivel de comprension. En esta
clase, algunos alumnos necesitaron acomodar los mufecos
y medir con la regla mientras que otros trabajaron con su ra-
zonamiento proporcional de forma numérica directamente.

Para la puesta en comun final y mientras terminaban los
altimos calculos, pasé en afiches algunas resoluciones para
presentar a toda la clase (ver Figura 6).

En las resoluciones A, Cy F se puede apreciar que algunos
equipos decidieron trabajar con la cantidad de playmobiles
y averiguar cuantos kildbmetros y vueltas a la Tierra ocupa-
rian los 21.000 millones, y llegaron a que ocuparian 15,825
km; 18 o mas de 2 %2 vueltas.

Esto dio oportunidad de discutir por qué habia diferencias
en los resultados y la relacion con la posicién y medida
usada por playmobil (3; 4 0 3,5 cm respectivamente). Tam-
bién resulto interesante la respuesta dada en F. Si bien
no determinaron la cantidad de vueltas que dan todos los
mufecos, dijeron no necesitarlo porque si una vuelta co-
rresponde a 40.000 km, teniendo 735.000 km es evidente
que son mas de 2 vueltas, json casi 20! En este caso se ve
ademas el trabajo con una tabla de razones donde el uso
de una estrategia inicial (duplicar sucesivamente la canti-
dad de playmobiles y de centimetros que ocupan) quedd
inconclusa y se reemplazo por el uso de la unidad (los ki-
ldmetros que cubre 1 playmobil) para hallar la distancia
que cubririan los 21.000 millones.

Estas representaciones emergentes de la propia actividad
matematizadora de los alumnos, sirven para organizar, tra-
bajar y reflexionar sobre las ideas, conceptos y relaciones
matemadticas que encierran. Los modelos, en tanto herra-
mientas diddcticas, sostienen o apuntalan el pasaje de un
nivel a otro mayor de matematizacion, a la vez que per-
miten volver a otros inferiores en caso de ser necesario.
Funcionan como “puentes” entre los conocimientos infor-
males de los alumnos y los formales de la matematica. A su
vez, “la reflexion sobre la propia actividad tiene un papel
decisivo para el cambio de nivel” (Bressan et al., 2016, p. 8).

Figura 4
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Figura 5

La tabla de razones utilizada por el grupo F, es una he-
rramienta para encontrar razones equivalentes haciendo
uso de distintas operaciones y propiedades, a la vez que
sirve de soporte para el calculo escrito y desarrolla estra-
tegias de calculo mental y estimativo. También constituye
un modelo que sirve para representar situaciones de pro-
porcionalidad y operar con niimeros racionales (aunque se
utiliza inicialmente en los grados mds bajos para abordar
la multiplicacion y la division).

La resolucién B, incompleta e incorrecta, sirvio para cla-
rificar cuestiones vinculadas a la equivalencia entre cm y
km y el calculo con nimeros muy grandes (al trabajar en
centimetros) y muy pequenos (al trabajar con kildémetros).

Los autores de las producciones D y E averiguaron cuan-
tos playmobiles darian las 2 2 vueltas a la Tierra. Al com-
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parar ese resultado (2500 y 2284 millones en cada caso)
con los 21.100 millones de muiequitos, confirmamos que
algo no cerraba...: “jes cualquiera esa noticia!”, “jes mentira
lo que dice!”’, “j;por qué pusieron 2 ¥: vueltas si en realidad
dan muchas mas?!, jno les conviene poner menos!”, “ino
saben hacer cuentas!”.

Las ideas del primer afiche fueron nuevamente objeto de
discusion, esta vez para evaluar si resultaron Gtiles o no,
si alguna no fue utilizada, por qué y anotar ideas nuevas
que no fueron pensadas en un primer momento (“averiguar
los play necesarios para cubrir 1 vuelta y de ahi los que se
necesitan para 2 ¥; vueltas”).

Este “proceso en el que los alumnos reinventan ideas y
herramientas matematicas a partir de organizar o estructu-
rar situaciones problemadticas, en interaccién con sus pares
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y bajo la guia del docente” (Bressan et dl., 2016, p. 5) fue
denominado por Freudenthal (1991) reinvencién guiada.
Las interacciones, tanto entre alumnos como entre el do-
cente y los alumnos, son centrales para maximizar oportu-
nidades de produccion, intercambio y apropiacion de ideas
matematicas y provocar un cambio de nivel. Este punto de
vista considera a la diversidad un valor que enriquece la
interaccion. Las distintas producciones de los alumnos dan
cuenta en este sentido, de como todos pudieron acceder de
alguna forma a trabajar con este problema y avanzar en
el tratamiento matemadtico de los contenidos implicados.

¢QUE SACARON LOS ALUMNOS

EN LIMPIO DE ESTE PROBLEMA?

Dado que no salian del asombro por la incoherencia entre
lo expresado en la noticia sobre la cantidad de playmobiles
y la cantidad de vueltas a la Tierra, les propuse escribir de
forma individual, una conclusién de este problema. Algu-
nas de las mas interesantes:

—Nosotros medimos y comprobando los datos de la noticia
y concluimos que se pueden dar mas de dos vueltas y me-
dia. Esto significa que las publicidades mienten, ademas no
se sabe con exactitud la cantidad exacta de playmobiles.

—Hay una cantidad impresionante de playmobiles que pue-
den dar mucho mas que dos vueltas y media al mundo, de
cualquier manera que lo pongas y que las publicidades no
siempre dicen la verdad.

—Los playmobiles dan aproximadamente 18 vueltas alrede-
dor de la Tierray no 2 %. ¢Sera verdad lo que dicen? No, la
fabrica mintié al respecto. Y nunca habra con exactitud el
nimero de playmobiles porque todos los dias se van fabri-
cando.

UNA REFLEXION SOBRE LA EXPERIENCIA

Trabajar con esta noticia sirvio para abordar muchas cues-
tiones de la Matematica. Por un lado, y desde lo concep-
tual, proveyo oportunidad para operar con nimeros gran-
des y con muchos ceros, revisar en qué se basan las reglas
de tachar los ceros de ambos numeros al dividir, afianzar
equivalencias entre unidades convencionales de longitud,
analizar y reflexionar sobre la estimacion en el calculo y el
uso de la calculadora, etcétera. En un sentido mas amplio,
permitié fortalecer procesos vinculados a la resolucion de
problemas, desde definir cual es el problema o pregunta a
responder; proponer y evaluar distintas ideas o estrategias
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para encontrar una respuesta hasta juzgar si un resultado
es razonable o no.

Desde la dimensidn social que toda practica educativa
posee, este problema confirma que la Matematica, lejos
de ser meramente instrumental, tiene la potencialidad de
servir como herramienta para interpretar criticamente la
realidad hoy manejada por los medios y tomar posicion
respecto de ella.

También rescato de esta experiencia, que la participacién
activay comprometida de los alumnos depende de que los
docentes ofrezcamos propuestas interesantes y verdade-
ramente desafiantes y confiemos en las posibilidades de
todos de hacer Matematica.

Pensar y escribir este texto, me llevo también a confirmar
una vez mas, por qué la EMR al menos en desde lo perso-
nal, resulta una herramienta teodrica util, tanto para disenar
y organizar la practica a priori y entenderla a posteriori.

Después de este trabajo, resuenan las palabras de Freu-
denthal, quien hace un cuarto de siglo pensaba que “la
imagen de la matemdtica se enmarca dentro de la ima-
gen del mundo, la imagen del matematico dentro de la
del hombre y la imagen de la ensefianza de la matematica
dentro de la sociedad” (Freudenthal, 1991, p. 132). Y en-
tonces vuelvo a preguntarme qué matemdtica queremos
ensefar, aunque primero tendriamos que recapacitar sobre
gué mundo queremos tener...
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