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LAS OPERACIONES CARDINALES EN LA EDUCACION INFANTIL
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INTRODUCCION

Como punto de partida trataremos de las operaciones,
de su construccion y de su interiorizacion en la infancia
en relacion con el conocimiento matematico. Nos referi-
mos al conocimiento de las operaciones implicadas en
la adquisicion del nimero y sus propiedades, aunque de
forma mas especifica nos centremos en la cardinalidad.
Ademas, consideraremos como complementario el
dominio de las clasificaciones.

Respecto al concepto de operacién este ha sido intro-
ducido en Psicologia por Piaget (1941, 1947, 1948a,
1948b, etc.). El partié de la idea de que el ser humano
establece conexiones cualitativas claras entre los con-
ceptos y sus representaciones mentales. Ademas consi-
deré que el pensamiento matematico surge a partir de la
accion, adiccion al juntar cantidades, repartir, etc. Como
sucede esto parece que no esta tan claro. Piaget desta-
ca unas veces la interioridad de la operacion, otras
veces la movilidad, otras la reversibilidad, etc.

Aebli (1988) entiende las operaciones como acciones
abstractas. Es decir, cuando a partir de una accion se
puede formar una operacion en la mente del que actia,
cuando considera abstractamente su propio obrar.
Operar significa actuar dandose cuenta de las relacio-
nes establecidas. Toda accion posee una estructura, lo
que también nos permite decir que la estructura es inhe-
rente a la accién, que «vive en su interior». Cuando la
accion transcurre como automatismo, el que actiia no es
consciente de la estructura, pero la consciencia puede
acompafiar a una accion efectiva, y entonces decimos
que el que actta sabe lo que hace. Las operaciones no
son procesos del pensamiento que acompafien al
actuar, aunque transcurren a su lado; las acciones se
convierten en operaciones cuando el que las realiza es
consciente de las relaciones inherentes.

Con frecuencia las acciones practicas requieren gran
dosis de atencién por lo que resulta dificil llevarlas a
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cabo de aqui se deriva la importancia de los sistemas de
signos a los que traducimos las acciones para facilitar
que no se hagan con los objetos reales. Con los signos
establecemos las relaciones entre los objetos y ello nos
permite destacar mucho més claramente las correspon-
dientes relaciones y que nos demos mas cuenta de
ellas, es decir obtenerlas méas conscientemente.

Al reflejar la realidad con ayuda de sistemas de signos,
se aclara tan adecuadamente las correlaciones que
para muchos matematicos, psicologos o didactas han
llegado a entender las operaciones s6lo como relacio-
nes entre signos. Ademas conviene insistir en que con-
siste «darse cuenta» o0 «tomar consciencia» de una rela-
cion se refiere sobre todo al hecho de prestar atencion.

En todo caso, una operacién es una accion efectiva,
representada (interior) o traducida a un sistema de sig-
nos y en cuya realizacion, el que actda dirige exclusiva-
mente su atencion a la estructura que va surgiendo. En
resumen: una operacién es una accion abstracta. Las
operaciones también se caracterizan por su movilidad,
reversibilidad y su inclusion en sistemas de creciente
complejidad.

Desde una formulacién psicolégica general podemos
decir que obtenemos operaciones nuevas partiendo de
las operaciones ya conocidas. Se produce un proceso
de reconstruccion, una reordenacion. Interviene igual-
mente la abstraccién porque al reconstruir mentalmente
las interconexiones no es preciso representarse todos
los detalles de los actos concretos. Se consideran solo
las relaciones de los actos.

Una vez construida la operacién no se cierra el proceso
de aprendizaje, sobre todo cuando la construccion se ha
realizado de un modo concreto-perceptivo. La operacion
ha de poder realizarse de un modo puramente mental,
ademas del aprendizaje seguro y rapido. Para que se de
la interiorizacion y la automatizacion tiene que darse
un proceso de traduccidn. La traduccion es el modo de
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proceder mediante signos. Hablamos entonces de la
codificacion simbdlica de la operacion.

Dado que los seres humanos puede codificar simbolica-
mente, nos servimos para codificar de diferentes signos.
En matematicas se utilizan diferentes cédigos simboli-
cos. En el caso de la numeralidad estos codigos simbo-
licos son:

— Palabra hablada (cédigo de sonidos).
— Signos gréficos con letras/palabras (cédigo visual).

— Signos ideogréaficos con numeros/cifras (notacién
namerica).

— Letras correspondientes a una variable algebraica.

La comprensién de la simbolizacion se produce cuando
se interiorizan las operaciones. Ello se han de conside-
rar dos hechos significativos:

— Una accion se convierte en operacion cuando el que
actlia tiene en cuenta las relaciones que mediante su
accion establece entre los hechos.

— Los hechos, los objetos cosificados o mentales a los
que se dirige la accion han de estar representados en la
mente del que actlia, de tal manera que sin representa-
cion de algtn modo no hay quehacer, no se puede hacer
nada (es decir, sin un objeto dado no hay accion ni hay
operacion).

Ahora bien, lo fundamental y decisivo no es la clase de
representacion, sino la conciencia de las relaciones
establecidas o modificadas por la operacion.

El proceso de interiorizacion afecta sobre todo al modo
como el aprendiz se representa las circunstancias de
actos y operaciones: por la percepcién, por la represen-
tacion o con ayuda de signos representativos que son
pronunciados y escuchados o bien escritos y leidos. En
todo caso, modificar estos signos y romper y establecer
relaciones entre ellos es un proceso interior y no
concreto. Pero para el logro de una accion o de una ope-
racion es muy importante el modo en que estan repre-
sentadas las circunstancias, por ello, la interiorizacion
resultara fundamental desde el punto de vista didactico.

En fin, que una operacion no se caracteriza por su inte-
rioridad. Es erréneo afirmar que una operacién es una
«accion interiorizada». Cuando se realiza efectivamente
una accién, representandose, segun las percepciones,
las circunstancias de la misma, ello constituye una ope-
racion exactamente igual que cuando se representa
esas circunstancias como signos. Lo decisivo no es la
clase de representacion, sino la conciencia de las rela-
ciones establecidas o modificadas por la operacion.

Respecto a las clasificaciones hemos considerado que
las saca el sujeto de los objetos. Los objetos tienen pro-
piedades fisicas y observables para el conocimiento por

eso cuando se clasifica se establecen relaciones que
son practicas y observables y se pueden realizar en con-
tenidos de aprendizaje elementales y faciles.
Posteriormente, se introduciran nuevas relaciones, las
adecuadas a las nociones matematicas de cantidad que
difilcilmente se pueden obtener de la manipulacién de
objetos y/o de las observaciones. Es otro tipo de rela-
ciones, las que se obtienen mediante la abstraccion con-
ceptual propia de las operaciones mentales, como
hemos aclarado anteriormente. No obtante, aunque
hemos dicho que las relaciones que se establecen en
las clasificaciones se obtienen de las caracteristicas fisi-
cas y observables, son un precedente muy interesante
para el dominio matematico del cardinal. Detengamonos
en esto. Segun Piaget (1963/91, 17) las clasificaciones
suponen relaciones de semejanzas entre elementos de
clases similares y relaciones de diferencias entre clases
distintas. Aclaran Sastre y Moreno (1980/88, 122) que
clasificar desde el punto de vista psicologico implica rea-
lizar operaciones con clases, y estas operaciones son
necesarias para establecer correctamente las relaciones
tanto entre los elementos de la clasificacién como con la
inclusién de clase.

Segin Merman (1979) para |@s nifi@s es previa la
comprension de las colecciones que la de las clases.
Por eso establece tres niveles: Nivel I: Colecciones figu-
rales. Nivel II: Colecciones no figurales. Nivel Ill: Clases.

Para Bryant (1974) I@s nifi@s tienen que aprender a
distinguir entre indicios perceptivos relevantes e irrele-
vantes para poder comprender las clases. La formacion
de colecciones ayuda a establecer semejanzas y dife-
rencias entre objeto, hechos, etc. Pero para llegar a
comprender la operacion de la cardinalidad es necesa-
rio acceder a la concepcion abstracta de clases.
Situados los sujetos en este nivel de abstraccién prede-
cimos que se facilitara el acceso a la opereracion de la
cardinalidad.

Se han sefialado un conjunto de principios de la nume-
ralidad pero hemos trabajado con el del valor cardinal.
Este concepto se refiere a que sélo el Ultimo termino de
cada proceso de recuento representa el valor cardinal
del conjunto concreto contado (Karmiloff-Smith, 1992).
Para Gelman y Gallistel ( un nifio posee el principio de
cardinalidad si sistematicamente da la ultima etiquetada
del recuento como el nimero total de elementos del con-
junto contado. Realizar esta operacion:

— Supone usar el recuento no sélo para dar el nimero
de elementos contados en un conjunto, sino también
para hacer comparaciones numéricas entre dos o mas
conjunto.

También ha encontrado Siegler (1989) que hay diferen-
tes estrategias utilizadas por |@s nifi@s:
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— Recuentan (en voz alta) cada vez que se le pide,
aunque las colecciones sobre las que estén trabajando
aunque tengan los mismos nimeros de elementos.

— Recuentan en voz alta pero cuando las colecciones
son de los mismos elementos en los ensayos posterio-
res se limitan a repetir la Gltima etiqueta del recuento
anterior.

— En repartos equitativos «uno para ti y otro para mi»
de manera que al final tuvieran cada uno la misma can-
tidad. Los que infieren espontaneamente que después
de la distribucién cada parte tenia los mismos (es decir
el valor cardinal es el mismo).

Se considera que aungque se encuentran mas o menos
explicitos los principios de numeralidad en I@s nifi@s,
que finalmente operar de forma adecuada es llegar a la
comprension abstracta de esos conceptos. Es decir, para
dominar/aprender internalizando el principio que se utili-
za se ha de operar mediante la externalizacion explicita.
Se ha de redescribir el principio/s contenidos en esos
procedimientos representandolos en un formato diferen-
te, independiente de la codificacién procedimental.

RESULTADOS

La revision de los supuestos tedricos sobre los que se
sustentan la comprension y la abstracion de la matema-

ticas asi como el acceso de forma consciente por parte
de I@s educadores a ellos, junto con la determinacion
de los niveles de competencia cognitiva de |@s nifi@os
de 3 a 6 afios, son dos estrategias basicas para favore-
cer los procesos interactivos de aprendizaje/ensefianza.
Las dos rutas conjuntas de trabajo han sido:

En primer lugar, se han analizado diferentes tipos de
tareas y los requisitos cognitivos de ellas, tales como
las de las operaciones de: clasificacion y cardinalidad.
En segundo lugar, se han disefiado procedimientos
para favorecer el proceso de aprendizaje/ensefianza
en las aulas. Los trabajos de aula y las diferentes tare-
as asignadas a los alumnos son el instrumento mas
potente sobre los que se clarifica la dinamica instructi-
va.

CONCLUSIONES

En este trabajo se muestran los diferentes requisitos
que deben ser analizados para que desde la infancia
temprana se adquiera un buen dominio matematico en
Educacion Infantil. Es fundamental la adecuacion entre
la competencia cognitiva de |@s aprendices y los proce-
dimientos en accion de I@s ensefiantes. La necesidad
de externalizar los procesos en uso en el aprendizaje/
ensefianza se convierte en el mejor facilitador para evi-
tar las dificultades innecesarias.
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