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1.
Los nuevos programas
de la Renovacion
Curricular

El lunes cuatro de febrero mas de tres
millones de niflos colombianos empeza-
ron a regresar a las aulas escolares de la
educacion bésica primaria en todo el

pais. Segun el Decreto 1002 del 24 de
abril de 1984, reglamentado en noviem-
bre pasado, por lo menos los dos prime-
ros grados de primaria deberian comen-
zar con nuevos programas en todas las
4reas: la Renovacién Curricular empeza-
ba su marcha gradual en todo el territo-
rio colombiano. En los aflos siguientes,
los nuevos programas empezaran a regir
grado por grado hasta cubrir los once gra-
dos de la educacién basica y media voca-
cional.

Como de costumbre, tanto los nifios co-
mo los maestros consideran que las ma-
tematicas son lo mas dificil que tienen que
estudiar o ensefiar, y muchos de los pa-
dres de familia empiezan a inducir mas
0 menos conscientemente en sus hijos es-
ta actitud de terror hacia las matemati-
cas que tan acertadamente bautizé Sey-
mour Papert como ‘‘matofobia”’, la fo-
bia hacia las matematicas. Por esta razén,
los nuevos programas de matematicas han
sido escudrifiados con atencion y seriedad
critica por dos grupos de profesores de
la Universidad Nacional, quienes ya des-
de 1981 han dado sus conceptos sobre las
versiones iniciales de estos programas, y
han generado a través de sus intervencio-
nes una revision seria de esas versiones.
La Universidad Nacional me asignoé des-

de 1978 la misién de colaborar como ase-
sor del Ministerio de Educacién Nacio-
nal en la elaboracién del nuevo progra-
ma de matematicas, y considero que esa
actitud seria y critica de los colegas ha si-
do de capital importancia para poder pre-
sentar a los nifios colombianos un nuevo
programa de matematicas que responda
a sus necesidades e intereses, y que incor-
pore en lo posible los avances de la cien-
cia cognitiva y de las reformulaciones ac-
tuales de las matematicas.

En este articulo me propongo presentar
el enfoque tedrico que subyace a dicho
programa, enfoque que considero mucho
més importante que los pocos cambios de
contenidos que se han incluido en él.

Antepondré algunas consideraciones ge-
nerales sobre la Renovaciéon Curricular
que se adelanta desde 1976, y sobre el per-
manente debate entre los partidarios de
la “‘Nueva matematica’’ (‘‘New Math’’)
y los partidarios de volver a lo basico
(‘‘Back to Basics’’), dentro del cual se en-
marca el enfoque propuesto para los pro-
gramas de primaria y secundaria en el
area de matematicas.

2.
La Renovacion
Curricular

Después de la Segunda Guerra Mundial
empez6 a imponerse en los Estados Uni-
dos la escuela conductista en psicologia
y la correspondiente tecnologia educati-
va en la pedagogia, hasta el punto en que
otras escuelas psicoldgicas fueron decla-
radas anticientificas por los psicdlogos

conductistas, y otras ideas pedagogicas
fueron declaradas anticuadas y metafisi-
cas por los tecndlogos educativos.

En la década de la Alianza para el Pro-
greso empezd a imponerse también en
nuestro pais el analisis experimental de la
conducta de corte skinneriano en todas
las facultades de psicologia y de educa-
cién, y la tecnologia educativa derivada
de ella empezé a dominar las didacticas
generales y especiales y a desplazar la pe-
dagogia de todas las facultades de edu-
cacion y las escuelas normales. Se creia
que el enfoque funcionalista propugna-
do por la tecnologia educativa conductista
era la panacea para curar todos los ma-
les de la educacién.

Ya los programas para la educacién pri-
maria promulgados por el Decreto 1710
de 1963 fueron disefiados con el estilo de
objetivos generales y objetivos especifi-
cos conductuales que se exigia como el
tnico cientifico en la educacion.

Este mismo estilo de disefio se utiliz6 pa-
ra el improvisado decreto 080 de 1974,
que cambié de un plumazo todos los pro-
gramas de secundaria.

Dos aflos mas tarde, la administracion
Lépez Michelsen expidio6 el Decreto-Ley
088 de 1976, que separaba los aspectos
administrativos del Ministerio de Educa-
cién, de los aspectos académicos, que fue-
ron asignados a una nueva Direccién Ge-
neral de Capacitacién y Perfecciona-
miento Docente, Curriculo y Medios Edu-
cativos, alejada fisicamente de la sede ad-
ministrativa de las demas dependencias
del Ministerio de Educacién. El largo
nombre de esta nueva dependencia indi-
caba claramente cuales eran las tres es-
trategias de mejoramiento cualitativo de
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la educacion: primero, la capacitacion del
magisterio; segundo, la renovacién curri-
cular, y tercero, la disponibilidad de me-
dios educativos.

No se hablaba s6lo de renovacion de pro-
gramas, sino de una renovacién mas am-
plia, que cubriera los programas y otros
aspectos del curriculo como proceso com-
plejo de ensefianza-aprendizaje que con-
sidera los factores ambientales que influ-
yen en la educacion de los nifios y
j6venes.

Como primera Directora General fue
nombrada Pilar Santamaria de Reyes, y
como primera Jefe de la Divisién de Cu-
rriculo Formal fue designada Clara Fran-
co de Machado. El Dr. Carlo Federici Ca-
sa, del Departamento de Matematicas y
Estadistica de la Universidad Nacional,
fue comisionado como asesor para los
programas de matematicas y ciencias na-
turales. Una primera versién de los pro-
gramas elaborados por la Divisién de Cu-
rriculo Formal fueron experimentados en
varias escuelas de la mayoria de los de-
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partamentos del pais, y se pens6 que po-
dria iniciarse una expansion de dichos
programas después de algunas revisiones.
Con este motivo se expidié el Decreto
1419 de 1978, que iniciaba la reforma
educativa en la que actualmente nos en-
contramos.

En ese mismo afio de 1978 empecé a co-
laborar con la Direccién General en la ela-
boracién de los programas de matemati-
cas, en calidad de asesor de tiempo
parcial, por comision de la Universidad
Nacional al Ministerio de Educacion. Con
un grupo de técnicos de dicha Direccién
General empecé a revisar los programas
de primero a tercer grado, y consideré
esencial para dicha revision la elaboracion
de un marco teérico global que permitie-
ra precisar los criterios con los cuales se
deberia hacer la revision y el disefio de los
programas de los nueve grados de la edu-
cacién basica.

Para mediados de 1981 estaban ya elabo-
rados tanto el marco tedrico como los
programas de todas las areas para los cin-

co grados de primaria, en una version ex-
perimental suficientemente desarrollada
para ser sometida a la critica de expertos
antes de expandir los programas a todo
el pais. En agosto de 1981 se enviaron los
programas de matematicas y ciencias na-
turales a todas las facultades de educa-
cién y de ciencias naturales de las univer-
sidades, y se organizé un, simposio
nacional sobre ensefianza de las ciencias
y las matematicas.

Los debates del simposio obligaron a de-
morar la expansion de los programas has-
ta no hacer revisiones serias de los mar-
cos tedricos y de los programas mismos,
tanto en las dos areas sometidas a debate
como en las demas.

En 1983 y 1984 salieron publicados los
Fundamentos Generales de los progra-
mas, los Marcos Tedricos y los progra-
mas detallados de primero y segundo gra-
dos, conocidos por el color de sus
portadas como los libros azul, amarillo,
rojo y verde, respectivamente. Con base
en estos materiales y en la experimenta-



cién adelantada, se decidid iniciar la ex-
pansion de los nuevos programas con el
Decreto 1002 de 1984, para comenzar en
el calendario A en febrero de 1985 con los
grados primero y segundo de primaria, y
continuar con una aplicacién gradual a
los demas grados de la educacién basica.
Se trata pues de un proyecto de largo
aliento, con ocho aifios de diseflo y expe-
rimentacion, y otros ocho afios por lo me-
nos para la expansion. Es uno de los po-
cos programas a largo plazo que han
podido continuar a través de tres admi-
nistraciones sucesivas y un considerable
namero de ministros, y que se espera con-
tine con la misma seriedad y visién de
largo alcance.

F
“‘La Nueva Matematica”’
vs. “Volver a lo
Basico’’.
Durante las décadas de los afios cuaren-
ta y cincuenta se habia desarrollado una
ingente labor de sistematizacion de las
matematicas a través del lenguaje de la
teoria de conjuntos y de la 16gica mate-
matica, liderada por el grupo que escri-
bia con el seudénimo de ‘“Nicolas Bour-
baki”’. Esta reestructuracién bourbakista
de las matematicas sedujo a la comuni-
dad matematica por su elegancia arqui-
tecténica y por la unificaciéon de lengua-
je, hasta tal punto que se penso abolir el

plural ““matematicas’ para hablar de una
sola ‘‘matematica’’.

Cuando el lanzamiento del ‘‘Sputnik”’
por la Unién Soviética espant6 a los nor-
teamericanos, se inicié en los Estados
Unidos una febril renovacién de las cien-
cias naturales y las matemadticas con des-
tino a la ensefianza basica y media, para
preparar los futuros cientificos que alcan-
zaran a los soviéticos en la carrera espa-
cial. Numerosos programas experimenta-
les de matematicas fueron desarrollados
por grupos de expertos, quienes creyeron
encontrar en la teoria de conjuntos y la
logica matematica los medios mas aptos
para lograr que todos los nifios tuvieran
facil acceso a las matematicas mas avan-
zadas. Empez6 a surgir la llamada ‘‘Nue-
va Matematica’’, y los textos de editoria-
les norteamericanas fueron traducidos
casi al pié de la letra por espaiioles, me-
xicanos y argentinos, y ese estilo de ense-
flar matematicas a través de los conjun-
tos y la légica empezd a invadir la
educacién primaria y secundaria. Hasta
los padres de familia con carreras profe-
sionales en ingenieria, administracion,

economia, etc., encontraban imposible
ayudar a sus hijos pequefios en las tareas
escolares de matematicas, plagadas de
simbolos 16gicos y conjuntistas y hasta
con cripticas operaciones numeéricas en
bases distintas a la decimal usual.

En lugar de las familiares tablas de mul-
tiplicar, la contraportada de los cuader-
nos escolares empezd a incorporar tablas
de propiedades de las operaciones entre
conjuntos, y los nios empezaron a me-
morizar nombres tan dificiles como aso-
ciatividad, conmutatividad y distributivi-
dad, olvidando las tablas de multiplicar
y entendiendo muy poco o nada de los
conceptos ocultos tras nombres tan des-
lumbrantes.

Ya desde el comienzo de la ‘‘New Math”’
en los Estados Unidos empezaron las vo-
ces de protesta por este cambio en la en-
sefianza, y se inici6 el debate entre los par-
tidarios de esta ‘“‘Nueva Matematica” y
los que querian que se volviera a lo basi-
co: las cuatro operaciones con enteros,
fraccionarios y decimales. Este movimien-
to ‘““Back to Basics’’ encontré defensores
entre los matematicos mas calificados, en-
tre los maestros y entre los padres de fa-
milia. ‘‘Por qué Juanito no sabe sumar’’
fue el titulo del libro de Morris Kline que
se volvid proverbial entre los partidarios
de ““Volver a lo Basico’’. En efecto, mu-
chos nifios aprendian muchas palabras ra-
ras, aprendian operaciones entre conjun-
tos y simbolos légicos, y no podian hacer
operaciones entre fraccionarios.

Los maestros de escuela del Japon recha-
zaron los conjuntos, y muchos maestros
colombianos empezaron a quejarse con
razén de que a los nifios les estaba dan-
do “‘conjuntivitis’’. Cada cual adopté al-
guna posicién intermedia entre la mate-
matica conjuntista y la numérica, y el
debate continud a todos los niveles. Los
franceses y los holandeses revisaron los
programas de matematicas elementales
para matizar el uso de los conjuntos, y
la 16gica matematica se ubico en los ulti-
mos afios de la educacion media. Pero en
el fragor del debate, que en Colombia se
dié muy tardiamente (como tantos otros
debates), parecia olvidarse la fijacion de
criterios tedricos que permitieran tomar
decisiones que no se dejaran influenciar
por una u otra moda, y que permitieran
aprovechar lo mejor de las dos corrien-
tes en pugna.

El enfoque propuesto para los programas
de matematicas de la Renovacioén Curri-
cular pretende superar las limitaciones de
las dos escuelas mencionadas, y ofrecer
esos criterios tedricos que permitan la to-

ma de decisiones. Hasta qué punto pue-
da lograrse dicha sintesis, y hasta qué
punto pueda plasmarse dicho enfoque en
unos programas COncretos con sus suge-
rencias de actividades y metodologia, es
el desafio que se propone a la discusion
de los maestros, alumnos, padres de fa-
milia y demas personas interesadas en la
educacién matematica de los nifios co-
lombianos.

4.
Psicologia Conductista
VS.
Psicologia Cognitiva

Una primera revision tedrica que hubo
que hacer en los nuevos programas de la
Renovacién Curricular fue la de los fun-
damentos psicolégicos. Durante las pri-
meras versiones se habia seguido el mar-
co conductual, con algunas variantes
introducidas por los neo-conductistas, so-
bre todo Robert Gagné. Las criticas a es-
ta corriente del analisis experimental de
la conducta y la tecnologia educativa de-
rivada de ella se referian a la atomizacién
de las conductas con sentido global en
micro-conductas aisladas, cada una de las
cuales era buscada a través de un objeti-
vo especifico y una actividad diferente,
hasta lograr reconstruir la conducta glo-
bal a partir de estos pasos especificos. Se
anotd también la ausencia de reflexion y
comprension de los procesos diseflados
centralmente, que se consideraban como
automaticamente eficaces sin necesidad
de que ni el maestro ni el alumno com-
prendieran el porqué de tales actividades.
Se cuestioné el posible efecto de mero
adiestramiento, casi diriamos de domes-
ticacidn, que se produciria si s6lo se aten-
dia a las conductas terminales, y a la de-
pendencia de estimulos y refuerzos
externos que produciria la programacion
de las intervenciones de los maestros y las
evaluaciones llamadas ‘‘objetivas’’ con
sus correspondientes ciclos de realimen-
tacion.

Parecidas criticas se habian elevado ya en
la misma Universidad de Harvard, en
donde Skinner formaba generaciones de

. analistas experimentales de la conducta:

Jerome Bruner criticé desde los afios cin-
cuenta esta parcializacién de la psicolo-
gia educativa al conductismo, y defendio
la necesidad de tener en cuenta aspectos
cognitivos de comprension y reflexion, y
aptitudes globales de resolucién de pro-
blemas. Ademas de la escuela cognitiva
norteamericana, también la escuela sovié-
tica de Vygotsky, Luria, Gal’perin y Ru-
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binshtein tomaba caminos diferentes, in-
sistiendo en la necesidad de generar
procesos de analisis y sintesis, de abstrac-
cioén y generalizacion, de partir de las ac-
tividades infantiles y de la inmersion so-
cial de esas actividades que deberia
mediarse a través.del lenguaje y la inter-
vencién de los adultos. En Ginebra y Pa-
ris, la escuela cognitiva de Jean Piaget ha-
bia estado desarrollando desde los aiios
veinte una serie de ideas fecundas que
constituyen la psicologia y la epistemo-
logia genéticas, de profundas consecuen-
cias para la pedagogia, asi en su formu-
lacién inicial no hubieran tenido en
cuenta los aspectos diddcticos.

El analisis experimental de la conducta y
la tecnologia educativa asociada con €l
habia tenido éxito en incrementar el
aprendizaje de informacion verbal y de
destrezas de rutina, y habia reducido la
teoria del aprendizaje a una mera cons-
tatacion de regularidades estadisticamente
observables en la modificacion de las con-
ductas y su estabilizacion a través de re-
fuerzos oportunamente suministrados.
Las escuelas cognitivas reividicaban la ne-
cesidad de volver a utilizar modelos es-
tructurales, de tener en cuenta fendéme-
nos mentales, de buscar la comprension
y la reflexién en los alumnos, y de seguir
los procesos de maduracidn y construc-
cién que ocurren en periodos o etapas re-
lativamente bien diferenciados. Fue ne-
cesaria una reflexion y discusion entre los
técnicos de la Direccidon General, para in-
corporar estas ideas al disefio de los pro-
gramas y a la capacitacion del magisterio.

En un primer momento, las consideracio-
nes cognitivas apenas se yuxtaponian a las
conductuales, y en muchas de las versio-
nes de los programas de varias areas po-
dria hablarse mas bien de ‘‘hibridos’’ que
de verdaderas sintesis. Sin embargo, no
considero que los procesos de hibridacion
sean condenables; a ellos debemos la “‘re-
volucién verde’’ y las mejores variedades
de granos y cereales, de reses y ganado
menor, y no puede excluirse de antema-
no que un hibrido pedagégico sea mejor
que ciertos purismos defendidos por los
tedricos con menor contacto con expe-
riencias pedagogicas concretas. No se tra-
ta de hacer la apologia de los eclecticis-
mos, sino de considerar algunos de ellos
como etapas en un proceso de verdadera
sintesis creativa.

Este mismo purismo trata de excluir to-
da tecnologia educativa, todo analisis de
tareas y todo objetivo especifico de las
consideraciones pedagdgicas y didacticas.
También me parece que esa posicién de-
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pende de una identificacién de la tecno-
logia educativa con la tecnologia instruc-
cional de corte conductista. Segiin la
conceptualizacion del ciclo tecnolégico
elaborada por el Profesor Carlo Federi-
ci, todo progreso en la ciencia que pro-
duzca un mejoramiento en las practicas
y en las técnicas debe llamarse tecno-
logico: en vez de producirse ese mejora-
miento por mero ensayo y error, se pro-
duce a través de la ““logia’’, del “‘logos’’
cientifico. Por lo tanto, asi como hay tec-
nologia conductista, podria en principio
desarrollarse una tecnologia cognitiva que
propusiera técnicas didacticas enriqueci-
das por los hallazgos de la ciencia cogmi-
tiva. Ya se han desarrollado algunas de
ellas, por ejemplo en las llamadas ‘‘téc-
nicas para aprender a pensar’’ y en las téc-
nicas de manejo de las preguntas y res-
puestas de los alumnos. Igualmente,
aunque el mismo Piaget no se refiriera ex-
presamente a las implicaciones pedagdgi-
cas de sus ideas epistemoldgicas y psico-
logicas, y aun considerara como una
tipica preocupacidon norteamericana la de
acelerar los procesos cognitivos, animé a
muchos de sus discipulos a estudiar las
consecuencias didacticas de estas mismas
ideas. Inhelder, Sinclair y Bovet entre sus
colaboradoras inmediatas, y sus discipu-
las catalanas Montserrat Moreno y Ge-
noveva Sastre, han desarrollado una se-
rie de tecnologias cognitivas conocidas
como ‘‘pedagogia operatoria’’.

Este nombre se refiere a lo que Piaget
consideraba como la clave del conoci-
miento: las acciones interiorizadas, rever-
sibles y coordinadas que llamaba opera-
ciones mentales. Asi, después de unos dos
afios de conocimientos predominante-
mente sensorio-motrices, el nifio entra en
un periodo pre-operatorio que puede du-
rar de tres a cinco aifios, durante el cual
inicia la interiorizacién, la reversibiliza-
cion y la coordinacion de sus acciones, y
al llegar a la edad escolar (o al ‘“uso de
razon’’ como decian nuestros mayores),
inicia un periodo en que conoce predo-
minantemente a través de operaciones
concretas. Hacia los once o doce afios, al-
gunos nifios empiezan a desarrollar ope-
raciones formales en distintas areas del
conocimiento, a perfeccionar y generali-
zar sus procedimientos cognitivos, y en-
tre los 14 y 16 afos entre los jovenes euro-
peos, y entre los 16 y los 18 afios entre
los jovenes colombianos, una buena parte
de ellos llegan a estabilizar esas operacio-
nes formales de pensamiento abstracto,
de procedimientos hipotético-deductivos,
de manejo de las probabilidades y la com-
binatoria completa y de elaboracion de
operaciones sobre operaciones que posi-

bilitan la construccion y reconstruccion
de las matematicas y las ciencias natura-
les modernas.

Por estas razones, y por los datos propor-
cionados por algunas investigaciones ini-
ciales, se ha propuesto como una de las
metas generales del programa de matema-
ticas el desarrollo del pensamiento formal
en los alumnos de secundaria, pero se ha
asumido que practicamente todos los
alumnos de los nueve grados de la edu-
cacion basica van a encontrarse en un pe-
riodo en donde predominan las operacio-
nes concretas. Por eso se aconseja partir
de materiales y juegos, ejercitar la activi-
dad manual y mental de los alumnos, y
considerar las operaciones mentales co-
mo mas importantes que los mismos ele-
mentos concretos y las acciones manua-
les sobre ellos.

5.
El enfoque de sistemas

El aprendizaje memoristico de los conjun-
tos por parte de los nifios llevé a plantear-
se el siguiente interrogante: ;Serd que los
nifios no se encuentran con conjuntos si-
no con sistemas?

Los numeros naturales 0, 1, 2, 3, ... no
son tan desordenados y ‘‘sueltos’” como
cree la teoria de conjuntos: estan orde-
nados de manera muy precisa, y poseen
una serie de operaciones como la de pa-
sar al siguiente, la de devolverse al ante-
rior, la de sumar, restar, multiplicar, di-
vidir, elevar a potencias, extraer raices y
sacar logaritmos. Esos elementos que son
los nimeros naturales, esas operaciones,
que ya no son cuatro sino nueve, y esas
relaciones de orden aditivo, multiplicati-
vO0 y potenciativo, entre otras, son las que
conforman el sistema de los numeros na-
turales de la aritmética elemental. Los ni-
fios del salon de clase no solo forman un
conjunto: hay entre ellos maltiples rela-
ciones, y suceden entre ellos muchas ac-
ciones, transformaciones y procesos. For-
man mas bien un sistema, y bien complejo
por cierto. Las flores, las hojas, las abe-
jas, las lombrices y la tierra no forman
un conjunto de objetos, sino un peque-
fio sistema ecologico, las letras, morfe-
mas, palabras, expresiones, frases, parra-
fos y capitulos de un libro no forman
conjuntos sino sistemas muy estructura-
dos. Las personas, grupos, partidos, em-
presas y estamentos sociales no forman
meros conjuntos de personas, sino com-
plejos sistemas socio-politicos.

Los conjuntos han perdido ya esas rela-
ciones y esas operaciones que los hacian
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interesantes. Son los cadaveres de los
sistemas.

El marco tedrico del programa de mate-
maticas propone al maestro para la pre-
paracion de su clase enfocar los diversos
aspectos de las matematicas como siste-
mas y no como conjuntos. Para simplifi-
car, lo he llamado ‘‘enfoque de siste-
mas’’, a riesgo de confundirlo con la
moda de los aflos sesenta, de yuxtaponer
a los titulos de los libros el estribillo ‘A
systems approach’’. No se trata de un en-
foque funcionalista al estilo de los servo-
mecanismos que se estudiaban en esa épo-
ca. Tampoco se trata de la introduccién
de los computadores en la escuela. Nues-
tras divisas estan muy escasas para pen-
sar en importar computadores para cada
aula, y ni siquiera para cada escuela. Se-
ria hacerse ilusiones pensar que como lo
pueden hacer unos pocos colegios de cla-
se alta, o algunos institutos experimenta-
les con ayuda extranjera, no siempre de-
sinteresada, las escuelas publicas van a
tener computadores, cuando no tienen ti-
za, maquinas de escribir o calculadoras

de mano (para no hablar de las que no
tienen ni pupitres ni tableros).

Se trata de acercarse a las distintas regio-
nes de las matematicas, los numeros, la
geometria, las medidas, los datos estadis-
ticos, la misma légica y los conjuntos, con
un enfoque sistémico que los comprenda
como totalidades estructuradas, con sus
elementos, sus operaciones y sus rela-
ciones.

6.
El primer andlisis de un
sistema matematico

Supongamos que el profesor ha decidido
trabajar con sus alumnos alrededor de un
sistema matematico como el que acaba-
mos de ver de los niumeros naturales de
la aritmética. Segun el grado y la edad de
sus alumnos decide hasta qué numeros va
a considerar, cuales operaciones va a ejer-
citar y qué relaciones son pertinentes. Una
vez delimitado en primera aproximacion
el sistema que quiere estudiar con sus

alumnos, el enfoque del programa le pro-
pone al docente un primer analisis: dis-
tinguir cuidadosamente entre el sistema
simbdlico que se escribe, se pinta o se ha-
bla, y el sistema conceptual que se pien-
sa, se construye, se elabora mentalmen-
te. Lo Gnico que nos pueden ofrecer los
libros de matematicas, los tableros, los
cuadernos y hasta los profesores, son sis-
temas simbdlicos: signos, nimeros pinta-
dos, graficos, palabras, figuras, simbolos.

Es tal la ubicuidad de los sistemas sim-
bdlicos, que hasta algunos filosofos de las
matematicas han pensado que éstas se re-
ducen a los juegos formales con sistemas
simbolicos. Los filésofos formalistas nos
llevaron pues a confundir las matemati-
cas con el manejo de los simbolos mate-
maticos. Y muchos profesores creen que
el manejo de las operaciones simbdlicas
o algoritmos de las cuatro operaciones
con enteros y fraccionarios constituyen la
aritmética. En los grados 80. y 90. (ter-
cero y cuarto de bachillerato), miles de
profesores se contentan con llenar table-
ros con simbolos algebraicos y asignar
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problemas de Baldor sin contenido con-
ceptual ninguno ni posibilidad de aplica-
cion concreta. La geometria se redujo a
dibujos complicados con lineas auxiliares,
prolongaciones y cortes, acompainados de
sartas de simbolos que pretendian ser de-
mostraciones de teoremas. No faltaron
alumnos de memoria prodigiosa que se
aprendieron separadamente los dibujos y
las sartas de simbolos y obtuvieron no-
tas excelentes en una asignatura que ig-
noraban.

Pero todo buen maestro ha sabido siem-
pre que lo mas importante eran los con-
ceptos detrds o debajo de los simbolos.
Esperaba que a fuerza de ejercicios sim-
bolicos ‘‘le entraran’’ los conceptos a sus
alumnos. En muchos casos tuvieron éxi-
to en empujar hacia abajo los conceptos
a partir de los simbolos. Pero en la ma-
yoria de los casos solo lograron generar
la ‘‘matofobia’’ mencionada. A muchos
nifios ‘‘no les entra’’ la matematica, de-
cian estos maestros.

El enfoque del programa propone que de-
bajo de los sistemas simbolicos y concep-
tuales se busquen otros sistemas ya olvi-
dados por los adultos, de donde los nifios
pueden sacar los conceptos esperados.
Esos sistemas matematicos, o al menos
prematematicos, de donde pueden cons-
truirse esos conceptos, se llaman en este
enfoque ‘‘sistemas concretos’’. Ya las
aritméticas antiguas al estilo Bruno dis-
tinguian entre los niumeros concretos, ¢o-
mo cinco pesos, y los niimeros abstrac-
tos, como el cinco. La investigacidén de
las habilidades extra-escolares de los ni-
flos ha mostrado asombrosas facilidades
de manejo de sistemas concretos en nifios
que fracasan en la aritmética elemental de
la escuela. Cuando la maestra esta limi-
tando sus ejercicios a los nimeros de uno
a nueve, los nifios de las ultimas bancas
estan intercambiando laminas o chocola-
tinas en mucho mayor numero y calcu-
lando sus precios en cifras mayores de
cien pesos. Pero si se les exige hacer los
mismos calculos en los sistemas simboli-
cos escolares, se sienten incapaces de ha-
cerlos.

La sugerencia pedagdgica del programa
es la de explorar los sistemas concretos
que ya utilicen los nifios, para partir de
ellos hacia la construccién de los sistemas
conceptuales respectivos. El Profesor
Hassler Whitney del Instituto de Estudio
Avanzado de Princeton, presidente de la
Asociacion Mundial de Instruccién Ma-
tematica, me comunico personalmente su
investigacién sobre la manera como los
nifios redescubren los procedimientos
simbdlicos o algoritmos de las operacio-
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nes aritméticas a partir de los sistemas
concretos monetarios. Replicando algu-
nas de estas propuestas con nifios colom-
bianos, encontré que utilizando tapas de
gaseosa como monedas de peso, tapas
aplanadas como monedas de diez y pa-
pelitos como billetes de cien, los nifios re-
construyen rapidamente el algoritmo de
la adicion y de la sustraccidon; encontré

sencilla sugerencia pedagogica en otras
unidades didacticas.

Para fijar las ideas he utilizado un senci-
llo diagrama, que representa el sistema
matematico con el que se quiere trabajar
(o jugar) como un rayo de luz blanca que
viene desde la izquierda. El primer anali-
sis del sistema se representa por un pris-
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también que en vez de “‘prestar’’ y “‘lle-
var’’, los niflos encuentran mas natural
hablar de ‘‘descambiar’’ y ‘“‘cambiar’’ la
moneda de diez o el billete de cien, sin ne-
cesidad de insinuarselo. En efecto, al de-
cir que se debe *‘prestar’’ una decena pa-
ra restar 25 — 8, se presenta la curiosa
situacion de que esa decena prestada nun-
ca se devuelve, muy al estilo de ciertos fa-
mosos financistas y banqueros colombia-
nos. En lugar de prestar una decena, los
nifios buscan la manera de descambiar
una de las dos monedas de diez, sacar los
ocho pesos, y encontrar el resultado, que
es una moneda de diez y siete pesos suel-
tos. Al sumar 25 + 8 quedan trece pesos
sueltos, que se pueden cambiar por una
moneda de diez, y quedan tres monedas
de diez, o sea treinta pesos y tres pesos
sueltos.

Con los técnicos del Ministerio de Edu-
cacién y los maestros que han colabora-
do con la experimentacion hemos explo-
rado sistemas concretos o pre-matema-
ticos para la aritmética de los fracciona-
rios, para la geometria, los sistemas mé-
tricos, los sistemas de datos estadisticos,
los sistemas logicos, los sistemas de co-
lecciones y los sistemas de relaciones y
operaciones, desde el pre-escolar hasta la
trigonometria y el calculo de quinto y sex-
to de bachillerato (grados 100. y 1l0.).
Es posible, agradable y motivador empe-
zar a partir de esos sistemas concretos en
la construccién conceptual. Al principio
parece mas lento, pero pronto viene el
“‘despegue’’, y la diferencia en motiva-
cion y retencion es suficiente para animar
a los maestros a seguir ensayando esta

Figura 1

ma que se interpone en el camino del ra-
yo de luz, y descompone el sistema en tres
niveles: los sistemas simbolicos por enci-
ma, el sistema conceptual en el centro, y
los sistemas concretos debajo: (Figura 1).

De éstos, ciertamente el mas importante
es €] sistema conceptual; pero en vez de
tratar de ‘“bajar’’ a los conceptos desde
los ejercicios de tipo simbdlico, se trata
de **subir’’ hacia ellos desde los sistemas
concretos.

7.
El segundo andlisis de
los sistemas matematicos

Una vez encontrados los sistemas concre-
tos de los cuales se va a partir en la cons-
truccion del sistema conceptual matema-
tico, se le sugiere al maestro hacer un
segundo analisis de cada uno de esos sis-
temas. Se espera que en cada uno de ellos
encuentre unos objetos o componentes,
llamados también elementos, que son de
nuevo la capa mas visible de cualquier sis-
tema. Se podria creer que el sistema de
los llamados ‘‘bloques logicos’’, de los
que alguien ha dicho acertadamente que
no son ni bloques (pues son fichas pris-
maticas), ni légicos (pues son pldsticos),
estd formado por esos bloques o fichas.
Esos son sélo los elementos. También pa-
receria que los sistemas numéricos estan
formados por los numeros, o los geomé-
tricos por las figuras, las rectas, o los pun-
tos. Pero esos son solo los elementos.



Debajo de esos elementos hay que bus-
car lo mas importante de ese sistema: las
operaciones o transformaciones que co-
rresponden a las actividades o acciones de
los nifios, manuales o mentales, y las re-
laciones, que corresponden a las semejan-
zas o diferencias, los ordenamientos y
equivalencias, las correspondencias o
nexos que existen o se pueden construir
entre los elementos.

Si tenemos un sistema simbolico, como
por ejemplo el sistema de numeracion de-
cimal para el sistema numérico concep-
tual de la aritmética elemental, el maes-
tro encuentra que los diez digitos de 0 a
9 son los elementos, tal vez con comas o
puntos, que las operaciones son puramen-
te graficas como acercar o alejar, subir
o bajar los elementos, y que las relacio-
nes de contigiiidad y de estar a la dere-
cha o a la izquierda son definitivas en la
comprension del sistema simbolico.

En una primera versién de los programas
se distinguia para los nifios entre el siste-
ma de numeracion y el sistema numéri-
co, y el numero (que corresponde al con-
cepto) y el numeral (que corresponde al
simbolo). Por una acertada critica de los
colegas de la Universidad Nacional y de
algunos maestros, se decidié dejar que la
palabra ‘‘nimero’’ siga siendo ambigua,
y pueda referirse al concepto o al simbo-
lo, y se reservo para el maestro el estudio
de esta distincién al preparar su clase, de
tal manera que pueda responder pregun-
tas como ‘‘;Cudntas cifras tiene el diez?
(;Dos en nuestro sistemd de numeracion
decimal, y una en el sistema de numera-
cién romana: X; en el sistema binario de
los computadores tiene cuatro cifras!).

En el sistema conceptual ya se habria he-
cho una delimitacién de los elementos, las
operaciones y las relaciones, y en este mo-
mento del segundo anélisis se trata de pre-
cisar esas tres capas y su relacion con los
sistemas simbolicos respectivos. Puede
haber varios sistemas simbélicos para el
mismo concepto, como se ha visto en el
caso de los nimeros naturales en sus sis-
temas de numeracion decimal, romana y
binaria, y como puede verse en los frac-
cionarios, que pueden simbolizarse con
quebrados como 1/2, con decimales co-
mo 0.5, o con porcencajes como 50%. Si
se comprende el concepto, es facil tradu-
cir de uno a otro sistema simbélico. Si no,
seria como tratar de traducir del ruso al
chino sin comprender ninguno de los dos.
Por eso ¢l profesor de primero o segun-
do de bachillerato (60. y 70. grado) pue-
de pasarse dos meses en los quebrados,
dos en los decimales y dos en los porcen-
tajes, sin que la mayoria de los nifios cai-

gaen la cuenta de que se trata de tres sis-
temas simbolicos para el mismo concep-
to de operador fraccionario que achica o
agranda las magnitudes.

En forma analoga, el maestro puede dis-
tinguir en los sistemas concretos los ob-
jetos o elementos materiales, las opera-
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ciones o acciones manuales o mentales
sobre ellos, y las relaciones entre los ele-
mentos. Los bloques ldgicos estan liga-
dos por una serie de relaciones de seme-
janza y diferencia de tamafio, forma,
color y espesor, y pueden agruparse acti-
vamente en forma figurativa para hacer
trenes, torres o casitas, o para formar co-
lecciones que llevan a un sistema concep-
tual de conjuntos. Pero tampoco los con-
juntos o colecciones de bloques son lo
mas importante del sistema conjuntista:
son las operaciones de reunién y separa-
cion, y luego las de interseccion y com-
plementacidn, ademas de las relaciones de
inclusion, de disyuncién, de ser mas o me-
nos o lo mismo de numerosos que tienen
esos conjuntos o colecciones lo que real-
mente interesa en la construccion de las
matematicas. Este andlisis de los sistemas
concretos de colecciones que manejan los
nifios ha mostrado que ellos en general
no aceptan que haya colecciones vacias
ni colecciones de un solo objeto (‘‘con-
juntos unitarios’’), hasta que sus juegos
operatorios no los obliguen a reconocer
que uno puede construir esas colecciones
abstractas y afiadirselas activamente a los
juegos de colecciones para poder hacer
complementos e intersecciones.

Para fijar estas ideas, he utilizado un
complemento al diagrama correspondien-
te al primer analisis: a cada uno de los tres
rayos de luz que salen del primer prisma
se le interpone otro prisma pequefio que
descompone de nuevo a cada uno de ellos
en tres rayos o capas: los elementos, las
operaciones y las relaciones: (Figura 2).

simbdlicos

Sistema conceptual

Sistemas concretos

Operaciones
relaciones

elementos

Operaciones

elementos
Operaciones

Figura 2

De estos ultimos resultados del analisis de
los sistemas matematicos, el mas impor-
tante es el de las operaciones o transfor-
maciones, por corresponder a las activi-
dades del nifo, a la praxis. Las relaciones
corresponden a la teoria, a la reflexién so-
bre resultados o restricciones a las ope-
raciones, y los elementos son los menos
importantes. Son intercambiables por
otros si se conservan las relaciones y las
operaciones. Podria decirse que el alge-
bra abstracta consiste precisamente en ol-
vidarse o abstraer de la naturaleza de los
elementos para poder concentrarse en la
estructura de los sistemas: en sus relacio-
nes y en sus operaciones.

No se trata pues de volver al lenguaje
bourbakista de los conjuntos, de la 16gi-
ca y de las estructuras. Se trata de supe-
rar el conjuntismo de la reconstruccién
bourbakista, de separar de las estructu-
ras lo activo de las operaciones y lo ted-
rico de las relaciones, y de rescatar la ma-
nera como los nifios (y la Humanidad)
han construido las matematicas en toda
su variedad y riqueza.

En mi concepto, si a través de la capaci-
tacién, del estudio del marco teérico, de
las sugerencias de actividades y metodo-
logia de los programas de matematicas,
y de la practica de elaboracién y desarro-
llo de unidades didacticas que partan de
los sistemas concretos que ya manejan los
nifios, se logra que los maestros dominen
estas simples sugerencias pedagdgicas pa-
ra la preparacion de sus clases, tal vez no
harian falta los nuevos programas de ma-
tematicas.
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