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Sintese

Qual é sua importancia?

As vezes, a numeracia é definida como a compreensao de como os niimeros representam
grandezas especificas. Essa compreensao se traduz em uma variedade de habilidades e de
conhecimentos (por exemplo, saber contar, fazer a distincao entre conjuntos com quantidades
diferentes, fazer operacées como somas e subtracoes), de modo que a palavra “numeracia” é
muitas vezes utilizada para se referir a uma ampla gama de conceitos e de habilidades
relacionados a nimeros. Em geral, essas habilidades aparecem sob uma forma qualquer muito
antes da entrada na escola. A ideia de expor as criangas pequenas ao ensino da matemadtica na
primeira infancia (EMPI) existe ha mais de um século, porém as discussoes atuais giram em
torno dos objetivos do ensino precoce das operacdes numeéricas e dos métodos a utilizar para
alcancar esses objetivos. O aprendizado precoce da matemadtica pode e deve fazer parte
integrante das atividades didrias das criangas por meio de contatos com motivos geométricos,
quantidades e espagos. Oferecer as criangas muitas oportunidades, adaptadas a seu
desenvolvimento, para exercer suas competéncias em matematica pode fortalecer a ligacdo entre
as habilidades precoces das criangas em matematica e a aquisicao de conhecimentos em
matematica na escola. Infelizmente, nem todas as criangas tém as mesmas oportunidades para
exercer essas competéncias, dai a importancia do EMPI. As pesquisas sobre a numeracia e as
habilidades precoces em matematica desempenham um papel importante na elaboracao do

programa e dos objetivos do EMPI.

As dificuldades em matematica sdo relativamente comuns nas criangas em idade escolar. Quase
1 crianga em 10 recebera um diagnoéstico de disturbio de aprendizado relativo a matematica ao
longo de sua escolaridade. Uma das formas mais graves é a discalculia desenvolvimental, que se
refere a incapacidade de contar ou de somar os elementos de um conjunto e de distinguir os

numeros uns dos outros.
O que sabemos?

Os conhecimentos basicos em matematica aparecem na primeira infancia. Aos 6 meses, os bebés

sao capazes de perceber a diferenca entre pequenos conjuntos de elementos com quantidades
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diferentes (conjuntos de dois e trés elementos) e até conseguem fazer a distincao entre
quantidades maiores, desde que a razao entre os dois conjuntos seja grande o bastante (por
exemplo, entre 16 e 32, mas ndo entre 8 e 12). Essas representacoes pré-verbais se tornam mais
apuradas com o tempo e constituem os fundamentos, embora insuficientes, de seu futuro

aprendizado da matematica.

Uma das realizagoes relativas a numeracia € a aquisicdo do dominio das operagoes. O dominio
das operagoes se refere ao conhecimento necessario para fazer somas e subtracées de forma
flexivel, oportuna e precisa. Até os 3 anos, as crian¢as pequenas adquirem progressivamente as
competéncias necessarias para dominar as operagoes, muitas vezes comegando por nimeros
intuitivos (por exemplo, saber o significado de um, dois e trés), ficando aos poucos capazes de
perceber que, por exemplo, qualquer conjunto de trés elementos tem mais elementos que um

conjunto de dois elementos.

A medida que vao crescendo, as criancas desenvolvem mais habilidades com os nimeros. Aos
trés anos, elas comegam a serem capazes de realizar tarefas ndo verbais com os objetos, como
compreender o processo de adicao e de subtracao, e de avaliar que um conjunto tem mais
elementos que outro. Embora as criancas em idade pré-escolar possam associar conjuntos de
dois, trés e quatro elementos se os objetos tiverem um tamanho ou uma forma semelhante, elas
ainda tém dificuldades quando os objetos sao muito diferentes (por exemplo, combinar duas
miniaturas de animais e dois pontos pretos). As criancas em idade pré-escolar sao também
propensas a se deixar facilmente distrair pelas caracteristicas superficiais do conjunto (por
exemplo, achar que um conjunto tem mais elementos que outro de mesmo tamanho porque os
elementos estdao colocados em uma fila maior). Pesquisas estao sendo realizadas para determinar
como os conhecimentos relativos a quantidades na primeira infancia estao ligados as habilidades

numéricas na idade pré-escolar e ao sucesso posterior na escola.

Embora a maioria das criangas seja naturalmente capaz de descobrir conceitos matematicos, as
experiéncias ambientais e culturais desempenham um papel importante na promocao de seus
conhecimentos sobre numeros. Por exemplo, a aquisicdo da linguagem permite a crianca
resolver problemas verbais e desenvolver sua percepcao dos numeros (por exemplo,
compreender os numeros cardinais, o niumero total de elementos em um conjunto). As criangas
gue nao tiveram experiéncias precoces com os numeros tendem a ficar para trds em relacao a

seus pares. Por exemplo, as criangas de familias de baixa renda tendem a ter poucas
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competéncias para operagoes numéricas na primeira infancia e essas deficiéncias se traduzem
mais tarde na escola por dificuldades em matematica. O desempenho em matéria de problemas
numéricos e os tipos de estratégias cognitivas utilizadas pelas crianc¢as variam muito de uma
criancga para outra. Até a série de respostas de uma mesma crianga pode variar muito de um

teste para outro.

E importante promover o desenvolvimento das competéncias para operagdes numéricas na
primeira infancia, devido a sua relagdo com a preparagao das criangas em matematica na hora
de sua entrada na escola e depois. As criangas em idade pré-escolar capazes de contar, dar o
nome dos numeros e fazer a distingao entre diferentes quantidades tendem a se sair melhor nas
tarefas numéricas na pré-escola. Além disso, as boas habilidades numéricas das criancas
predizem o sucesso escolar posterior, até mais que as competéncias de leitura, de concentragao

e as habilidades sécio emocionais.
O que pode ser feito?

Levando em conta as aptiddes naturais das criangas no tocante ao aprendizado dos nimeros,
deve-se estimula-las a explorar e praticar livremente suas habilidades em uma variedade de
atividades nao estruturadas. Essas experiéncias de aprendizado devem ser prazerosas e
apropriadas ao desenvolvimento, para que as criangas continuem praticando essas atividades e
nao fiquem desestimuladas. Os jogos de tabuleiro e outras atividades envolvendo experiéncias
com numeros podem ajudar as criangas a desenvolver suas competéncias com operagoes
numeéricas. Materiais como cubos, quebra-cabecas e formas estimulam também o

desenvolvimento da numeracia.

Os pais podem também estimular o desenvolvimento das habilidades numéricas de seus filhos
elaborando experiéncias enriquecedoras com numeros dentro de um contexto apropriado (por
exemplo, perguntar a crianga quantos pés ela tem e utilizar sua resposta para lhe explicar por
que ela precisa de dois sapatos e nao apenas um). Os pais e professores devem também oferecer
momentos educativos espontdneos que incentivam as criangas a pensar em numeros e a falar
deles. Os numeros podem ser introduzidos em vdrias dreas, incluindo as brincadeiras (jogos de
dados), a arte (desenhar certa quantidade de estrelinhas) e a musica (manter um ritmo de duas

ou trés batidas).
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Enxergar as coisas do ponto de vista das criancas e entender que sua interpretacao dos
problemas matematicos é diferente daquela dos adultos constituem também aspectos
importantes de uma educacao eficiente. Os professores devem entender que a aquisicao de
competéncias para as operacdes numéricas segue um processo desenvolvimental e que,
portanto, as atividades numéricas devem ser elaboradas em consequéncia. Para otimizar as
intervencoes focadas nas operagoes numéricas, € preciso fazer uma detecg¢do logo na pré-escola
para assegurar-se de que as criangas sejam capazes de reconhecer a quantidade de objetos em
um pequeno conjunto (2 ou 3 objetos) e de fazer a distingdao entre esses conjuntos e conjuntos

maiores (4 ou 5 objetos).

As intervengoes precoces em matematica tém implicagoes importantes para a preparagdo para a
escola. Um programa de EMPI bem-sucedido inclui um ambiente estimulante com objetos e
brinquedos que incentivem o raciocino matematico (por exemplo, com cubos e quebra-cabecas),
oportunidades de brincadeiras onde as criangas podem desenvolver e ampliar suas habilidades
matematicas naturais, e momentos reservados ao ensino onde os educadores da pré-escola fazem

perguntas a respeito das descobertas matemadticas das criancas.
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Ensino da matematica para criancas em idade pré-
escolar
Jody L. Sherman-LeVos, PhD

University of California, Berkeley, EUA
Julho 2010

Introducao

Ensinar a matematica a criangas pequenas, antes de sua entrada na escola de primeiro grau, nao
€ uma pratica nova. Na realidade, o ensino da matematica na primeira infancia (EMPI) ja existe
sob varias formas ha centenas de anos.! O que mudou ao longo do tempo sao as opinides quanto
aos motivos que justificam a importancia do EMPI, aos objetivos que esse ensino deveria

alcancar e a forma (ou a utilidade) de ensinar a matematica a um publico tao jovem.
Do que se trata e contexto da pesquisa
O EMPI é necessdario?

Uma preocupacao de muitos especialistas da infancia, incluindo educadores e pesquisadores, é a
recente tendéncia de “estender a educacao escolar as criangas pequenas”.? Essa tendéncia se
manifesta pela aplicagao aos niveis pré-escolares de programas que eram formalmente
reservados as criangas em idade escolar, com um foco sobre os resultados nas avaliagoes.’ A
motivagao por tras dessa extensdo dos programas parece ser principalmente de ordem politica,
com uma énfase cada vez maior sobre o sucesso precoce, a melhoria dos resultados nos testes e

a reducdo das diferencas entre minorias especificas e grupos socioeconoémicos.*

Apesar da preocupacdo generalizada ligada a extensao dos programas de nivel escolar para o
nivel pré-escolar, existem fatores convincentes que encorajam a presenca de pelo menos algum
tipo de ensino da matematica para as criancas em idade pré-escolar, ao menos para alguns
grupos dessas criangas. Como ressaltam Ginsburg et al., aprender a matematica constitui “uma
atividade ‘natural’ e apropriada do ponto de vista desenvolvimental para as criancas pequenas”'.
Muitas criangas desenvolvem conceitos simples sobre espaco, quantidades, tamanhos, motivos
geomeétricos e operagoes nas suas interagoes diarias com o mundo. Infelizmente, nem todas as

criancas tém as mesmas oportunidades de elaborar esses conceitos matematicos informais,
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porém, fundamentais, no seu dia-dia. De modo que - e porque a equidade constitui um aspecto
tao importante do ensino da matematica - o EMPI parece especialmente relevante para as
criancas que pertencem a grupos marginalizados,®> como as criancas com necessidades especiais,
aquelas que aprendem a lingua nacional como segunda lingua (por exemplo, o método “English-
as-additional-language [EAL]”) e as criancas de lares com baixo status socioecon6mico, instaveis

ou omissos.4
Resultados de pesquisas recentes

A equidade em matéria de educacao é um argumento muito importante em favor do EMPI, porém
um aspecto intimamente ligado a equidade é o fato de ajudar as pequenas mentes matematicas a
passar dos conceitos informais aos conceitos formais da matematica, conceitos que tém nomes,
principios e regras. O desenvolvimento dos conceitos matematicos nas criancas se constroi
muitas vezes a partir de experiéncias informais e pode ser representado por trajetorias de
aprendizado® que ressaltam o modo de competéncias especificas em matematica se formarem a
partir das experiéncias anteriores, e ddao informagdes sobre as etapas seguintes. Por exemplo,
aprender os nomes, a ordem e as quantidades dos “ntimeros intuitivos” um, dois e trés,
reconhecer esses valores como conjuntos de objetos, nomes de nimeros e partes de um todo (por
exemplo, trés pode ser formado a partirde 2e 1 oude 1 + 1 + 1), tudo isso pode ajudar as
criancas a desenvolver uma compreensao das operacoes simples.® “Matematizar” ou oferecer
experiéncias matematicas adequadas e enriquecé-las com um vocabulario matematico, pode
ajudar a ligar a curiosidade natural e precoce das criangas e suas observagoes sobre a
matematica aos conceitos que serdo ensinados mais tarde na escola.’ Os pesquisadores
encontraram evidéncias sugerindo que o raciocinio matematico aparece muito cedo'®’ e que o
EMPI pode ajudar as criancas a formalizar conceitos precoces, estabelecer ligagcoes com
conceitos relacionados, e fornecer o vocabulario e os sistemas de simbolos necessarios a

comunicacgdo e a tradugdo da matematica (como exemplo, ver o artigo de Baroody).°

O EMPI pode ser importante para além da equidade e da “matematizacdo”. Em uma anadlise de
seis estudos longitudinais, Duncan et al.® descobriram que as competéncias em matematica das
criancas quando de sua entrada na escola servem como indicagao para futuros bons resultados
académicos, mais até que as competéncias de concentragao, socioemocionais ou de leitura. Da
mesma forma, dificuldades precoces no aprendizado dos conceitos basicos da matematica podem
ter efeitos duradouros para toda a escolaridade das criangas. Visto que as competéncias em

matematica sao especialmente importantes para participar de maneira produtiva ao mundo
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moderno (Plata L, dados nao publicados, 2006)° e que certas areas especificas da matematica
como a algebra podem abrir as portas do ensino superior e da escolha de uma carreira,'’ o
acesso a experiéncias matematicas precoces, equitativas e apropriadas reveste uma importancia

crucial para todas as criangas pequenas.
O que é um EMPI “apropriado”?

As opinides divergem a respeito daquilo que deve ser o EMPI e da maneira de incuti-lo na vida
das criancgas em idade pré-escolar, com um continuum da quantidade de intervengdes ou de
ensino proposta. Numa ponta desse continuum tem-se uma abordagem do EMPI muito direta,
didatica e centrada no professor, enquanto que na outra ponta do espectro, existe uma
abordagem do EMPI ndo didatica, centrada na brincadeira e focada na crianga.* Pode ser que
criancas individuais e talvez diferentes grupos de criancgas se beneficiem de diferentes niveis de
ensino dentro desse continuum, e ainda ha muita pesquisa a ser feita no intuito de entender
melhor quais sdo as melhores praticas para todas as criancas e todos os aspectos. O “Building
Blocks” é um exemplo de programa de aprendizado da matematica destinado a criancas
pequenas baseado em pesquisas. Trata-se de um programa elaborado para apoiar e melhorar o
desenvolvimento do raciocinio matematico das criancas (isto é, as trajetorias de aprendizado)
através de jogos, video, da utilizacao de objetos usuais (isto é, de objetos manipulaveis como
cubos), e de material impresso.!* O projeto Building Blocks representa uma tentativa de alinhar o
conteudo e as atividades pedagodgicas com as trajetérias de aprendizado em areas bem estudadas
como a contagem. As trajetérias de aprendizado de outras areas, como as medigoes e a formacao

de motivos geométricos, ainda ndo estdo muito bem compreendidas.®

Ginsburg et al.' descreveram seis componentes que deveriam fazer parte de todas as formas de
EMPI (isto é, programas como Building Blocks): ambiente, brincadeiras, momentos de ensino
espontaneo, projetos, programa de estudos e ensino intencional. Por exemplo, qualquer que seja
o lugar de um programa especifico de matematica dentro do continuum didatico-ludico, o
ambiente constitui um componente vital da educacgao precoce. Mais especificamente, o fato de
fornecer as criancas em idade pré-escolar materiais que estimulam o raciocinio matemaéatico,
como cubos, formas e quebra-cabecas, pode facilitar o desenvolvimento de competéncias béasicas
como formar motivos geométricos, saber fazer comparagoes e operagoes numéricas desde cedo.
Outro componente importante € o momento do ensino que consiste em reconhecer e capitalizar
as descobertas espontaneas das criancas no campo da matematica fazendo perguntas que

exigem que as criancas reflitam antes de responder, fornecendo o vocabulario e o suporte para
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representa-lo, e sugerindo atividades que sejam uma extensao do ensino com maiores detalhes e

apoio das ideias matematicas.

Talvez o componente mais popular do EMPI na literatura cientifica atual seja a brincadeira.
Muitos partidarios do aprendizado por meio da brincadeira argumentam que as criangas
aprendem muito quando descobrem por si mesmas ideias matematicas em situagdes naturais ou
minimamente inventadas.'>"* Alguns até dizem que a brincadeira esta desaparecendo das pré-
escolas em consequéncia da adogao da educacao escolar e das provas.!* Eles apresentam dados
indicando que as criancgas, nos seus primeiros anos de escola (incluindo as creches) passam hoje
mais tempo na preparacgdao de provas que na pratica de atividades baseadas em brincadeiras.*
Existem até muitos brinquedos educativos no mercado, concebidos mais para promover um
aprendizado precoce de conceitos académicos (isto €, alfabetizacao inicial para bebés) do que
para o aprendizado pela brincadeira em si. Em parte, essa abordagem pode ser a consequéncia
das ideias dos pais a respeito da importancia de uma educagao precoce para o futuro sucesso
escolar. Muitas pesquisas ainda devem ser feitas sobre o impacto dos brinquedos educativos, da
tecnologia, da brincadeira (ou de sua falta) e dos diversos programas de EMPI sobre o

desenvolvimento matematico das criancas em idade pré-escolar.
Lacunas da pesquisa e implicacoes
Quais sdo os obstaculos a uma educacgdo precoce eficaz?

Diversos fatores complicam o ensino da matematica para as criangas em idade pré-escolar,
incluindo a pressao politica (isto é, resultados escolares, financiamento, diversas normas de
programas), diferencas individuais entre as criangas (isto €, no nivel individual, as criangas
podem aproveitar diferentes oportunidades no tocante a matematica), diferencas ideoldgicas a
respeito da educagao (isto €, o continuum ludico-didatico) e lacunas nas pesquisas sobre o
desenvolvimento (isto é, trajetérias de aprendizado pouco documentadas para certos conceitos
matematicos). Outros obstaculos complicam também o EMPI, que afetam a implementacao do
ensino da matematica (independente do programa), como os temores dos professores ou suas
interpretacoes erradas da matematica. Infelizmente, muitos educadores de pré-escola carecem
de uma formacao diretamente ligada ao ensino da matematica para criangas pequenas (Plata L.,
dados nao publicados, 2006). Os professores precisam de informacgoes sobre aquilo que as
criancas sabem, informacodes sobre a forma das criangas aprenderem novos conceitos,

informagoes sobre as estratégias de ensino mais eficazes, e sobre os préprios conceitos
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matematicos (Plata L., dados nao publicados, 2006).> Melhorar as oportunidades de formacgdo em
matematica dos educadores das pré-escolas pode ajudar a melhorar a qualidade (e a quantidade)

do ensino da matematica para criangas pequenas.
Conclusao

O debate em torno do EMPI nado parece ser de saber se a exposi¢ao precoce as experiéncias e
ideias da matematica é importante; o consenso geral é que ele é de fato importante. A questao é
mais de saber como, quando, por que e para quem deveriam ser apresentadas abordagens
especificas do EMPI. As opinides divergem no que diz respeito a quantidade de brincadeiras
livres versus estruturadas, ou a um programa curricular especifico versus momentos de ensino.
Apesar de tudo, como as evidéncias relativas ao desenvolvimento das ideias matematicas em
criancas muito jovens (isto é, as trajetérias de aprendizado) vao se acumulando, as tentativas de
alinhar o desenvolvimento cognitivo com as melhores praticas de ensino (ou com os melhores
ambientes para favorecer as descobertas matematicas naturais) poderiam ajudar a pavimentar o
caminho para experiéncias matematicas equitativas e apropriadas para todas as criangas em

idade pré-escolar.
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Promover o ensino precoce das operacoes
numeéricas nas creches e pré-escolas

Arthur J. Baroody, PhD

College of Education, University of Illinois at Urbana-Champaign, EUA
Julho 2010

Introducao

Hé& muito tempo, a melhor maneira de ajudar os alunos a aprender as operacoes de adi¢do basica
com um digito, como 3+4=7 e 94+5=14, e as operacoes de subtracdo relacionadas, como 7-3=4 e
14-9=5, ja é objeto de debates (ver, por exemplo, Baroody & Dowker,' especialmente os
capitulos 2, 3, 6 e 7). Entretanto, existe uma concordancia geral de que as criancas devem
conseguir dominar as operacoes.? O dominio das operacoes implica saber fazer somas e
diferencas de forma eficaz (com rapidez e precisao) e aplicar esses conhecimentos de forma

apropriada e flexivel. Ao longo das quatro ultimas décadas, ficou cada vez mais claro que os

conhecimentos matematicos do dia-dia (informais) das criancgas constituem uma base importante
para o aprendizado da matematica na escola (formal).>*® Por exemplo, as pesquisas indicam que
o fato de ajudar as criancas a desenvolver sua percepcao dos nimeros pode promover o dominio
das operacoes.*”*° O objetivo do presente artigo é o de resumir como o desenvolvimento de uma
percepcao informal dos nimeros antes de completar o primeiro ano do ensino fundamental
fornece as bases da habilidade chave formal de dominar as operacoes nos primeiros anos de

escola primaria.
Questoes-chave de pesquisa

L. Em gque momento os pais e educadores da primeira infancia devem iniciar: (a) o processo
de promocao da percepcao dos numeros, e (b) os esforgos para estimular diretamente o
dominio das operagoes?

2. Quais séo os pré-requisitos desenvolvimentais que as criangas das creches e das pré-
escolas devem aprender para conseguir dominar as operagoes de forma eficaz?

3. Qual é o papel da linguagem no desenvolvimento desses conhecimentos fundamentais?

4. Como os pais e educadores da primeira infancia podem incentivar da forma mais eficiente

possivel a percepgdo dos numeros e o dominio das operagoes?
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Resultados de pesquisas recentes

Pergunta 1. O processo de ajudar as criangas a desenvolver sua percepgao dos nimeros - a
base do dominio das operacgoes - pode e deve comecar durante os anos pré-escolares. Pesquisas
recentes indicam que as criangas comegam muito cedo a desenvolver sua percepcao dos
numeros. De fato, alguns bebés de apenas 18 meses e quase todas as criangas de 2 anos de idade
ja comecaram a aprender os pré-requisitos desenvolvimentais para o dominio das operacgoes (por

exemplo, ver Baroody, Lai, & Mix,* para uma analise).

O sucesso dos esforgos para estimular o dominio das operagoes depende de duas coisas:
assegurar-se de que a crianga esta pronta no plano do desenvolvimento e nao apressa-la. Uma
vez que as pesquisas indicam que diferencas individuais importantes quanto a percepcgao dos
numeros ja aparecem a partir dos dois ou trés anos de idade e, muitas vezes, aumentam com a
idade,*'® nao existe nenhuma regra fixa e definitiva a respeito do momento de iniciar um
treinamento formal relativo ao dominio das operacdes. Contudo, para muitas criancas, pode
acontecer que, mesmo com as somas mais simples (n+0 e n+1), essa formacao nao seja
apropriada ao desenvolvimento antes do final da pré-escola ou do inicio do primeiro ano do
ensino fundamental.'! Para as criangas que correm o risco de insucesso escolar, acontece muitas
vezes que mesmo as somas mais simples nao facam sentido antes do primeiro ou do segundo ano

do ensino fundamental.'?

Perguntas 2 e 3. Alguns estudos indicam que a linguagem, na forma dos nomes dos primeiros
numeros, desempenha um papel chave no desenvolvimento da percepc¢ao dos nimeros (para uma
discussao detalhada, ver Baroody;*® Mix, Sandhofer, & Baroody'®). Mais especificamente, ela pode
fornecer uma base para dois fundamentos da percepcao precoce dos numeros, a saber o conceito
de ntimero cardinal (o nimero total de objetos em um conjunto) e a habilidade de
reconhecimento verbal dos numeros (RVN), as vezes chamado de “subitizing (verbal)”, indicados
no alto da figura 1. O reconhecimento verbal dos nimeros consiste em reconhecer de forma
segura e eficaz o naumero de objetos em pequenos conjuntos e dar-lhe o nome correto. A
utilizacdo de “um”, “dois”, “trés”, junto com a visualizagao de exemplos e de contraexemplos de
cada um pode ajudar as criancas de 2 e 3 anos a desenvolver um conceito cada vez mais seguro e
exato dos “numeros intuitivos” um, dois e trés, isto ¢, uma compreensao do conceito de um, de

dois e de trés.
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Por exemplo, aover ¢+, D , e ~ 0 (exemplos de pares), todos chamados de “dois”, as
criancas pequenas podem perceber que a aparéncia dos objetos nos conjuntos nao é
importante (a forma e a cor sao irrelevantes para o numero). Isso pode lhes dar também um

rétulo (“dois”) para seu conceito intuitivo de pluralidade (mais que um objeto).
O

° a O
O fatodever ¢, ee¢, D, D , 0O0,e O (contraexemplos de pares) chamados de “nao

dois” ou com o nome de outro numero, pode ajuda-las a definir os limites do conceito de
dois

As implicacoes-chave para o ensino sdao que a compreensao bdasica dos nimeros cardinais nao é
inata e que ela nao se desenvolve automaticamente (cf. Dehaene'®).'*'® Os pais e os educadores
na pré-escola sao importantes para fornecer as experiéncias e o feedback necessarios para
desenvolver os conceitos numeéricos. Eles devem tirar proveito de situagcoes diarias cheias de
significado para denominar (e estimular as criancas a denominar) pequenos conjuntos (por
exemplo, “Quantos pés vocé tem?” “Portanto, vocé precisa de dois sapatos e nao apenas um.”
“Vocé pode pegar um biscoitinho, mas nao dois.”) Algumas criancas entram na pré-escola sem
saber reconhecer todos os numeros intuitivos. Criancas assim apresentam um sério risco de
fracasso escolar e precisam de um trabalho intensivo de recuperacgao. O servigo de detecgao na
pré-escola deve verificar se as criangas conseguem reconhecer imediatamente conjuntos
formados de um a trés objetos e sdao capazes de distingui-los de conjuntos um pouco maiores de

quatro ou cinco objetos.

Como ilustrado na figura 1, a evolugcdo conjunta dos conceitos cardinais dos nimeros intuitivos e
a habilidade do RVN podem fornecer as bases para uma variedade de conceitos e habilidades
sobre os numeros, a contagem e a aritmética. Essas competéncias podem servir de base para
uma contagem verbal significativa. A percepcao dos nimeros intuitivos pode ajudar as criancas a
literalmente ver que um conjunto chamado de “dois” possui mais objetos que um conjunto
chamado de “um”, e que um conjunto chamado de “trés” tem mais objetos que um conjunto
chamado de “dois”. Por sua vez, essa compreensao ordinal basica dos nimeros pode ajudar as
criancas a compreender que a ordem dos nomes dos numeros é importante quando contamos (o
principio de ordem estdvel) e que a sequéncia dos nomes dos numeros (“um, dois, tres...”)
representa conjuntos cada vez maiores. A medida que a crianca se familiariza com a sequéncia
da contagem, ela desenvolve a capacidade de comecar de qualquer ponto na sequéncia e de
dizer (de forma segura) o nome do nimero seguinte na sequéncia (habilidade do numero

seguinte) no lugar de contar a partir de “um”.
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A capacidade de citar automaticamente o nimero que segue imediatamente outro nimero na
sequéncia de contagem pode ser a base para perceber que o fato de acrescentar “um” a um
numero resulta num nimero maior e mais especificamente, na regra do niimero seguinte para as
operacbes n+1/1+n. Quando se adiciona “um”, a soma representa o nimero que segue o outro
numero na sequéncia de contagem (por exemplo, a soma de 7+1 corresponde ao numero que
segue “sete” na contagem, isto é, “o0ito”). Essa estratégia de raciocinio pode permitir que as
criancas deduzam de forma eficaz a soma de qualquer combinacgao semelhante para a qual
conhecem a sequéncia de contagem, até mesmo aquelas ainda nao praticadas anteriormente
como as operagoes de adigdo de grandes nimeros com varios digitos como 28+1, 128+1 ou
1.000.128+1. Com o tempo, essa estratégia de raciocinio se torna automatica - ela pode ser
aplicada eficazmente, sem necessidade de reflexao (isto é, ela se torna um elemento da rede de
recuperacao na memoria). Em outras palavras, ela se torna o fundamento para o dominio das

operacoes para as combinagoes n+1/1+n.

O RVN e o conceito de cardinalidade que ele representa podem constituir uma base para a
contagem significativa de objetos.'” As criangas que conseguem reconhecer “um”, “dois” e “trés”
sdo mais suscetiveis de se beneficiar dos esforcos dos adultos para mostrar e ensinar a contagem
de objetos do que aquelas que ndo conseguem. Elas sao também mais suscetiveis de reconhecer
0 objetivo da contagem de objetos (como sendo outra maneira de determinar o total de um
conjunto) e a justificacao dos procedimentos de contagem de objetos (por exemplo, que o motivo
pelo qual algumas pessoas enfatizam ou repetem o nome do ultimo numero utilizado no processo
de contagem é que ele representa o total do conjunto). A contagem significativa de objetos é
necessaria para a invencgdo de estratégias de contagem (com objetos ou nomes dos nimeros),
para determinar somas e diferencas. A medida que essas estratégias se tornam eficazes, a
atencao fica liberada para descobrir padroes e relacoes; essas regularidades matematicas, por
sua vez, podem servir de base para estratégias de raciocinio (isto é, recorrer a relagoes e
operacdes conhecidas para deduzir a resposta a uma combinacéo desconhecida). A medida que
essas estratégias se tornam automaticas, elas podem servir como estratégias de recuperacdo na
memoria que possibilitarao produzir respostas de forma eficaz a partir de uma rede da memoria

ou de recuperagdo na memoria.

O RVN pode fazer com que a crianca veja um mais um como dois, um mais um mais um como
trés, ou dois mais um como trés, e o contrario (isto é, trés como um mais um mais um ou dois

mais um). A crianga desenvolve assim uma compreensao da composi¢do e da decomposigdo (um
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todo pode ser construido a partir de elementos individuais ou decomposto em elementos
individuais, muitas vezes de diferentes maneiras). O fato de ver repetidamente a composicao e a
decomposicao de dois e de trés pode levar ao dominio das operag¢ées mais simples de adigdo e de
subtragdo (isto é, “um mais um € igual a dois”, “dois mais um é igual a trés”, e “dois menos um é
igual a um”). A decomposicdo repetida de quatro e de cinco, com comentarios (isto €,
denominando um conjunto de quatro como sendo “dois mais dois”, e ouvindo outra pessoa
confirmar que “sim, dois mais dois é igual a quatro”), pode levar a um dominio das operacées
com as somas mais simples até cinco, e constitui uma das maneiras de descobrir a regra do

numero seguinte para as combinagées n+1/1+n (discutida acima).

Juntos, o conceito de cardinalidade, o RVN e os conceitos de composicao e de decomposicao
podem fornecer os fundamentos da construcdo de um conceito bdsico de adi¢do e de subtragado.
Por exemplo, ao adicionar um objeto a um conjunto de dois objetos, uma crianca pode
literalmente ver que o conjunto de origem foi transformado em um conjunto maior de trés
objetos. Essas competéncias podem também servir de base para desenvolver uma compreensao

relativamente concreta, e até relativamente abstrata, dos seguintes conceitos aritméticos®:

» Conceito de negagdo subtrativa_por exemplo, quando as criancas identificam que se vocé

tem dois blocos e tira os dois blocos, ndao sobra nenhum bloco, elas podem deduzir que
qualquer numero tirado dele mesmo ndo deixa nada.

e Conceito de identidade aditiva e subtrativa_ pgy exemplo, quando as criancas reconhecem
que, quando se tem dois blocos e nao se tira nenhum, sobram dois blocos, elas podem
deduzir a regularidade segundo a qual quando néo se tira nada de um ntimero, €le
permanece inalterado, Os conceitos de negagéao subtrativa e de identidade subtrativa
podem fornecer as bases para O dominio das operagdes com as familias de fatos de

subtracdon -n = 0 e n - 0 = n respectivamente,

Em consequéncia, uma baixa percepgao dos nimeros pode prejudicar o desenvolvimento do
dominio das operagoes e outros aspectos do desempenho em matematica. Por exemplo,
Mazzocco e Thompson'® descobriram que o desempenho de criangas em idade pré-escolar
relativo aos quatro elementos seguintes do Test of Early Mathematics Ability - segunda edigao
(TEMA-2) - permitia prever as criangas que teriam dificuldades em matematica no segundo e no
terceiro ano do ensino de primeiro grau: a contagem significativa de objetos (identificar que o
ultimo nome de ntiimero utilizado no processo de contagem indica o total), a cardinalidade, a

comparacao de numeros de um digito (isto €, “Qual é maior: quatro ou cinco?”), somar
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mentalmente nimeros de um digito, e ler nimeros de um digito. Convém observar que o
reconhecimento verbal dos nimeros intuitivos constitui um fundamento das trés primeiras

habilidades e um aprendizado significativo da quarta.

Pergunta 4. A base para ajudar os alunos a desenvolver a percepcao dos nimeros em geral e o
dominio das operagoes em particular é de criar oportunidades para lhes permitir descobrir
padroes e relagoes. Por exemplo, uma crianga que aprendeu as “duplas”, tais como 5+5=10 e
6+6=12, de uma forma significativa (isto é, a crianca identifica que todas as somas dessa familia
sao numeros pares ou multiplos de dois), pode utilizar esse conhecimento para deduzir as somas

de operacgoes desconhecidas de duplas-mais-um como 5+6 ou 7+6.

Para serem apropriadas do ponto de vista desenvolvimental, essas oportunidades de aprendizado

devem ter um objetivo, fazer sentido e ser baseadas em perguntas.®

® As instrucoes devem ter um objetivo e ser atraentes para as criangas. Isso pode ser
conseguido integrando instrugées em brincadeiras estruturadas (por exemplo, uma
brincadeira que envolve o lancamento de um dado pode ajudar as criancas a identificar
padroes regulares de um a seis). As aulas de musica e de arte podem servir de veiculos
naturais para uma reflexao sobre padroes, numeros e formas (por exemplo, manter um
ritmo de duas ou trés batidas, desenhar grupos de bal6es). Os pais e professores podem
tirar proveito de muitas situagoes do dia-dia (por exemplo, “Quantos pés vocé tem? ...
Entao, quantas meias vocé precisa tirar da gaveta?”). As perguntas das criancas podem ser
uma fonte importante de instrucodes cheias de significado.

® As instrugoes devem fazer sentido para as criancgas e desenvolver pouco a pouco (e ter
relacdao com) aquilo que elas ja conhecem. Um objetivo significativo para os adultos que
trabalham com criangas de dois anos é fazer com que as criancas identifiquem “dois”.
Forga-las muito rapido a identificar nimeros maiores como quatro pode ser forte demais e
fazer com que elas fiquem desestimuladas (elas ficam desatentas ou agressivas, “chutam”
uma resposta qualquer, ou se desinteressam da atividade).

Na medida do possivel, as instrugoes devem ser na forma de perguntas ou suscitar a
reflexdo. Ao invés de simplesmente dar informacgodes as criancas, os pais e professores
devem dar as criangas a oportunidade de refletir sobre um problema ou uma tarefa, fazer
suposicoes (hipoteses fundamentadas), imaginar sua prépria estratégia ou deduzir sua
propria resposta.

Os elementos acima estao ilustrados nos casos de Alice* e de Lukas.?
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* O caso de Alice 13 varios meses, essa menina de dois anos e meio era capaz de reconhecer
um, dois ou trés objetos. E seus pais desejavam ampliar seus conhecimentos até o nimero
quatro, logo além de suas competéncias. No lugar de simplesmente denominar conjuntos
de quatro objetos para ela, eles lhe perguntaram sobre conjuntos de quatro objetos. Alice
respondia muitas vezes decompondo os conjuntos que nao reconhecia em dois conjuntos
familiares com dois objetos cada. Seus pais aproveitavam entao sua resposta dizendo-lhe:

“Dois mais dois é igual a quatro.” Aos 30 meses de idade, quando lhe mostram uma foto
com quatro cachorrinhos, Alice coloca dois dedos da sua mdo esquerda em dois

cachorrinhos e diz: “Dois”. Mantendo essa posi¢do, ela coloca dois dedos da mdo direita
nos dois outros cachorrinhos e diz: “Dois”. Depois, ela utiliza a relagdo conhecida “2 mais 2
é igual a 4” (que seus pais lhe ensinaram) para especificar a cardinalidade do conjunto.

* O caso de Lucas No ambito de um jogo matemético no computador, a operacgdo 6+6 foi
apresentada ao Lucas. Ela acertou a soma contando. Logo depois, lhe foi a perguntado
7+7. Ele sorriu e respondeu rapidamente “Treze”. Quando o computador lhe indicou que a
soma era 14, ele pareceu perplexo. Algumas perguntas depois, lhe foi perguntado 8+8, e
ele comentou: “Eu ia dizer 15, porque 7+7 era igual a 14. Mas antes, 6+6 era iguala 12, e
eu tinha certeza que 7+7 era igual a 13, mas era 14. Entao, vou responder que 8+8 é igual
ale.”

Futuras orientacoes

Ainda ha muitas coisas a aprender sobre o desenvolvimento da matematica em criangas em idade
pré-escolar. Sera que a habilidade do reconhecimento verbal dos nimeros aos dois anos permite
predizer que ela estard pronta para a pré-escola ou sera bem-sucedida em matematica? Caso
seja, sera que uma intervencdo focada em exemplos e contraexemplos vai permitir que as
criancas em risco de insucesso escolar alcancem seus pares? Quais outros conceitos ou
habilidades na idade de dois ou trés anos podem indicar que a crianga estd pronta para a pré-
escola ou que serd bem-sucedida em matematica na escola? Qual é a eficacia dos programas de

matematica para a primeira infancia que estdo sendo desenvolvidos atualmente?
Conclusoes

Ao contrario das convicgoes de muitos educadores para a primeira infancia, o ensino da
matematica para criangas de apenas dois anos de idade faz sentido.*?*?% Como mostra
claramente a figura 1, esse ensino deve comecar ajudando as criancas a desenvolver um conceito

cardinal dos numeros intuitivos, e a habilidade de reconhecer e denominar conjuntos de um a
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trés objetos com o nome correto do niumero. A figura 1 mostra também que esses aspectos do
conhecimento dos nimeros constituem elementos-chave para as operacoes numéricas
posteriores e, muitas vezes, faltam em criancas com deficiéncias em matematica.”” O ensino
precoce nao significa impor conhecimentos as criangas em idade pré-escolar, treinando-as com
cartoes pedagogicos, ou fazendo-as decorar operagoes aritméticas. O estimulo a percepcgdo dos
numeros e ao dominio das operacgdes deveria estar focado em ajudar as criancas a descobrirem

os padroes e as relagoes e em estimula-las a inventar suas proprias estratégias de raciocinio.

FIGURA 1: Trajetoria de aprendizado de alguns conceitos e habilidades-chave sobre nimeros, contagem e aritmética.
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Introducao

Nos ultimos anos, o nimero de pesquisas sobre o conhecimento numérico de criangas pequenas
aumentou rapidamente. Esses estudos abrangem uma ampla gama de capacidades e conceitos -
desde a competéncia do bebé para discriminar entre conjuntos que contém quantidades
diferentes de elementos,'? até a compreensao dos nomes que representam os nimeros** e a
contagem®®’” no caso de criancas em idade pré-escolar, além de seu entendimento sobre a relacao

inversa entre a adicao e a subtracao.®®
Do que se trata

A pesquisa sobre o conhecimento numérico de criancgas pequenas fornece uma base importante
para formular padrdes para a educacao na primeira infancia'® e planejar curriculos de
Matematica adequados a essa fase da vida da crianca.''*'* Além disso, o conhecimento
matematico que as criangas adquirem antes de iniciar a educacgao formal tem ramificagoes
importantes para o desempenho escolar e as futuras opcdes de carreira.'* Uma analise dos
preditores de realizacao académica, baseada em seis conjuntos de dados longitudinais, mostrou
que as habilidades matematicas da crianca no momento do ingresso na escola permitiam prever
o desempenho escolar subsequente de maneira ainda mais enfatica do que as habilidades de

leitura e as habilidades relacionadas a atencao e ao aspecto socioemocional.'®
Problemas

Fundamentalmente, as operacdes com nimeros exigem a compreensao do nimero como
representacao de um tipo particular de grandeza. De forma analoga, para compreender de que
modo se desenvolvem as habilidades de operagdées com nimeros na primeira infancia, é preciso
saber como a crianca passa a compreender as relagées quantitativas basicas existentes entre os
numeros e outros tipos de quantidades, e de que modo compreende os aspectos dos nimeros que

os distinguem de outros tipos de quantidades.
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Contexto de pesquisa

A classica pesquisa de Piaget sobre o desenvolvimento 16gico-matematico investigou a
compreensao da crianca sobre as propriedades gerais de quantidade - tais como seriacao e
conservacao das relagoes de equivaléncia sob certos tipos de transformacoées.'* No entanto,
Piaget acreditava que esse tipo de conhecimento sé surgiria quando a crianca adquirisse o
pensamento operatorio concreto, por volta dos 5-7 anos de idade. Posteriormente, outros
pesquisadores'’ procuraram demonstrar que criangas mais novas tinham um conhecimento
numérico consideravelmente maior do que acreditava Piaget; e a pesquisa atual fornece

evidéncias de uma ampla gama de habilidades iniciais em operagées com nimeros.'
Questoes-chave de pesquisa

Uma alegacao de peso, porém polémica, presente na literatura atual sobre as capacidades
numéricas iniciais, sustenta que o cérebro é “programado” para operar com numeros.'**° Essa
ideia é frequentemente apoiada por evidéncias de discriminacao numérica em bebés e em
animais.?! No entanto, os criticos do inatismo - doutrina filoséfica que afirma que a mente nasce
com ideias/conhecimentos - destacam a difusao de mudancas resultantes do desenvolvimento no
raciocinio numérico,* a lenta diferenciacdo dos nimeros em relacdo a outras dimensoes
guantitativas® e a natureza contextualizada do conhecimento numérico inicial.** Além disso,
evidéncias cumulativas indicam que a linguagem?* e outros produtos e praticas culturais*?
contribuem de maneira consideravel para a aquisicao do conhecimento numérico pelas criangas

pequenas.
Resultados de pesquisas recentes
Conhecimento numérico nos primeiros meses de vida

Uma das areas mais ativas da pesquisa atual diz respeito as habilidades numéricas dos bebés.
Kobayashi, Hiraki e Hasegawa' utilizaram as discrepancias entre a informacao visual e a
informacdo auditiva sobre o nimero de itens presentes em uma colegao para testar a
discriminagao numeérica em bebés de 6 meses de idade. Os autores mostraram as criangas
objetos que produziam um som quando caiam sobre uma superficie e, a seguir, deixavam cair
dois ou trés desses objetos atras de uma tela, de tal modo que os bebés ouvissem o som de cada
objeto, mas nao pudessem vé-los. A seguir, removeram a tela para mostrar ou o nimero correto

de objetos ou um numero diferente (3, na presenca de 2 sons, e vice-versa). Os bebés olhavam
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durante um tempo maior para os objetos quando o nimero de itens ndao correspondia ao numero
de sons, o que indica que eram capazes de distinguir entre dois e trés objetos. Outra pesquisa
indica que bebés de 6 meses de idade também conseguem discriminar entre quantidades
numéricas maiores, desde que a razao numeérica entre elas seja grande. Bebés de 6 meses de
idade sao capazes de discriminar entre 4 e 8 elementos?’ e mesmo entre 16 e 32.? No entanto,
quando o contraste € menor (8 e 12, por exemplo), os bebés nessa faixa etaria nao conseguem
fazer a distingao,* mas os mais velhos sim.? Ou seja: a medida que sua idade aumenta, os bebés

tornam-se capazes de fazer discriminagoes numéricas mais precisas .
O conhecimento da crianca pequena sobre as relacées numéricas

Tendo em vista que os nimeros representam um tipo de grandeza, um aspecto fundamental do
conhecimento numeérico diz respeito as relagdes de igualdade, inferioridade e superioridade
entre quantidades numéricas.* Surpreendentemente, a luz das constatagoes relacionadas a
bebés, o fato de criancas em idade pré-escolar compararem numericamente os conjuntos,
principalmente quando isso envolve ignorar outras diferencas entre tais conjuntos, é considerado

um feito significativo de desenvolvimento.

Por exemplo, Mix* estudou a capacidade de criangas de 3 anos de idade para combinar
numericamente um conjunto de 2, 3 ou 4 pontos pretos. Essa tarefa era facil quando os objetos
oferecidos as criangas eram semelhantes, em termos perceptuais, aos pontos aos quais deveriam
corresponder - por exemplo, discos pretos, ou conchas vermelhas aproximadamente do mesmo
tamanho dos pontos. Entretanto, o desempenho das criancgas foi menor quando os objetos
manipulados eram diferentes em termos perceptuais - por exemplo: estatuetas de ledes ou

objetos heterogéneos.

Muldoon, Lewis, e Francis’ verificaram a capacidade de criancgas de 4 anos de idade para avaliar
a relacdao numérica entre duas fileiras de blocos - contendo de 6 a 9 itens por fileira - diante de
pistas erréneas em relacao ao comprimento das fileiras - isto é, quando duas fileiras de
comprimentos diferentes continham o mesmo nimero de itens, ou duas fileiras de igual
comprimento continham nimeros diferentes de itens. Para comparar as fileiras, a maioria das
criancas baseou-se em comparacgoes de comprimento, e nao na contagem dos itens. Entretanto,
um procedimento de treinamento em trés sessoes conduziu a melhor desempenho,
particularmente no caso de criangas que, como parte do treinamento, foram solicitadas a

explicar por que as fileiras eram de fato numericamente iguais ou desiguais (como indicado pelo
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experimentador).
Lacunas de pesquisa

Embora dados experimentais relativos as habilidades iniciais em operagdoes com nimeros
venham se acumulando rapidamente, a auséncia de explicagoes tedricas que incorporem toda a

gama de resultados empiricos limita nossa compreensao sobre o modo como as diversas

constatacoes ja obtidas complementam-se e sobre as questdoes que permanecem sem solucao. Na

literatura relacionada a bebés, por exemplo, as explicacoes contraditérias das capacidades
numéricas iniciais geraram muitas pesquisas nos ultimos anos. Mesmo assim, os resultados
alcangados nao reduziram as controvérsias tedricas. Ao apresentar conclusdes teoricas, os
pesquisadores devem ter conhecimento de todo o corpus de descobertas, e suas teorias devem
ser formuladas de maneira suficientemente precisa para que seja possivel diferencia-las

empiricamente.

Além disso, é preciso que os pesquisadores reinam informagoes mais precisas sobre os
processos que favorecem o desenvolvimento inicial de habilidades em operagdes com nimeros.
Sabemos que o desempenho de criangas pequenas é afetado por variaveis contextuais que vao
desde cultura e classe social®* até padroes de interacao pais-filho*?* e professor-aluno®. Até o
momento, porém, dispomos somente de poucas informagoes, a maioria delas proveniente de
estudos experimentais de formagao’?>*® referentes ao modo como experiéncias especificas
alteram o pensamento numeérico da criancga. Seria de grande utilidade a realizagao de pesquisas
que fornecessem dados convergentes sobre (a) experiéncias numeéricas cotidianas de criangas
pequenas e de que forma essas experiéncias variam com a idade da crianca, e (b) efeitos

experimentais dos tipos de experiéncias sobre o pensamento infantil.
Conclusoes

As pesquisas disponiveis sobre o desenvolvimento do conhecimento numérico em criangas
pequenas apoiam quatro generalizacoes que tém implicacOes importantes para politicas e
praticas. Em primeiro lugar, o desenvolvimento das habilidades numéricas é multifacetado. As
operacOes com numeros na primeira infancia englobam muito mais do que contar e conhecer
alguns fatos elementares de aritmética. Em segundo lugar, independentemente da capacidade
numérica evidenciada até mesmo por bebés, as mudancas associadas a idade sdo generalizadas.

Nas comparagoes por grupos etarios, criangas mais velhas quase sempre tém melhor
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desempenho. Em terceiro lugar, a variabilidade é generalizada. O desempenho individual da
crianca varia quando realiza diferentes tarefas numéricas,*” da mesma forma que varia seu
comprometimento com tipos particulares de raciocinio numérico em diferentes contextos,® e
ainda variam as respostas de uma tentativa para outra em uma tnica tarefa.>* Por fim, os
progressos da crianga na aquisicao do conhecimento numeérico sdo altamente maleaveis: sdo
influenciados por atividades informais como jogos de tabuleiro,® por atividades experimentais
planejadas para esclarecer relagoes numéricas,”*® e por variagoes nos modos como pais®?* e

professores® falam sobre nimeros com as criancas.
Implicacoes

Uma contribuicao importante da pesquisa sobre as operagdoes com nimeros na primeira infancia
para politicas e praticas é informar os objetivos estabelecidos para a instrucao inicial da
Matematica. Da mesma forma que o desenvolvimento de habilidades numéricas na primeira
infancia é multifacetado, os objetivos de programas instrucionais para a primeira infancia devem
ser muito mais amplos do que apenas reforcar as habilidades infantis para contar ou ensina-las
alguns fatos aritméticos basicos. Niumeros, como outros tipos de grandezas, caracterizam-se por
relacoes de igualdade e desigualdade. Ao mesmo tempo, diferem de outros tipos de grandezas na
medida em que se baseiam no fracionamento de uma quantidade total em unidades. As
atividades educacionais que estimulam a crianca a pensar sobre as relagoes entre quantidades e
efeitos de transformacodes - tais como repartir, agrupar ou rearranjar essas relacoes - podem ser
uteis para o desenvolvimento da compreensao que as criangas tém sobre essas ideias. A
variabilidade e a maleabilidade do pensamento numérico da crianc¢a pequena indicam o potencial
de contribuicao substancial dos programas educacionais destinados a primeira infancia para o

crescente conhecimento da crianca sobre niimeros.
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Introducao

Os conceitos relacionados aos numeros surgem antes da escolarizacdao formal. Criancas em
idade pré-escolar exibem habilidades verbais, como contar, e conceitos basicos de equivaléncia,
ordenacao e transformacao quantitativa. Embora pesquisadores estejam de acordo quanto a
existéncia dessas habilidades na primeira infancia, continuam a discutir em que momento, e por
meio de quais mecanismos, surgem essas habilidades. Em outras palavras, quais sao as origens

do desenvolvimento inicial de habilidades em operagdoes com nimeros?
Do que se trata

Tradicionalmente, as pesquisas sobre operagoes com numeros focalizaram a contagem verbal.
Entretanto, a nocao de que as habilidades em operagdes com nimeros podem surgir nos
primeiros meses e no primeiro ano de vida deslocou o foco para habilidades nao verbais. Essa
mudanca expandiu o ambito de comportamentos incluidos nas habilidades iniciais em operacoes
com numeros - uma mudanga que tem implicagoes diretas na educacao e na avaliagao da
primeira infancia. Essa mudanca também suscitou questoes sobre as origens das deficiéncias e
das falhas em desempenho matematico, em termos de desenvolvimento - por exemplo,

dificuldades associadas a diferencas entre grupos socioeconémicos.
Problemas

Estudos atuais sobre desenvolvimento diferem quanto ao peso que atribuem as representacoes

verbais versus nao verbais.

Alguns estudiosos argumentam que a estrutura conceitual central relacionada aos niumeros é

inata, e assume a forma de uma representacao nao verbal similar a contagem verbal."** Nesse
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sentido, associar palavras que designam numeros em seus referenciais ndao verbais é um avanco

importante em termos de desenvolvimento.

Outros afirmam que processos inatos contribuem para o desenvolvimento de habilidades com
numeros, mas nao constituem um sistema conceitual completo para o numero.*®> As explicagoes
fornecidas incorporam tanto a contagem pré-verbal como um segundo formato representativo
baseado em rastreamento de objetos, que caracterizam a contagem verbal como um catalisador
conceitual que permite a integracao das duas representacdes nao verbais,® transcendendo assim

suas limitagoes inerentes e alcangando um verdadeiro conceito de nimero.*

Outras explicacoes ainda incorporam representacdoes com base no objeto, mas argumentam que
tais representacoes sao desenvolvidas durante a primeira infancia.® Sob este ponto de vista, as
representagées numéricas com uso de objetos sao imprecisas, mesmo para conjuntos com um
numero reduzido de elementos. Pelo contrario, acredita-se que tais representagoes aproximam-
se do numero com crescente exatiddo devido a: (1) aumento da capacidade da memoria
operacional relacionados a idade; e (2) interagoes entre o conhecimento parcial dos nomes dos

numeros e o reconhecimento de pequenas quantidades em contextos especificos.®”?

Alguns estudiosos argumentam que os conceitos de nimero sao extraidos do proprio sistema de
contagem, sem apoio de representacdes nao verbais. Estudos demonstram que a crianca nao
entende os principios de contagem até alcangar o dominio dos procedimentos de contagem.*
Foi argumentado também que a crianga ndo consegue classificar pequenos conjuntos com o
sistema de contagem convencional, uma vez que nao consegue distinguir a sequéncia de

numeros naturais de outras sequéncias.!!
Contexto da pesquisa

O fato de a pesquisa ter focalizado o surgimento de habilidades em operagdes com nimeros no
plano verbal, inserida em um contexto de base conceitual ndo-verbal teve como consequéncia
experimentos que incluem uma mistura de métodos verbais e ndo verbais. No plano verbal, os
pesquisadores medem diversos subcomponentes de contagem - por exemplo, pedir a crianga que
recite os numeros em ordem, conte um conjunto de objetos ou nomeie o nimero cardinal
correspondente aos elementos de um conjunto. No plano nao verbal, os pesquisadores utilizam
tarefas concretas, que ndao exigem contagem verbal. No caso de criancas muito pequenas e

bebés, é comum a utilizacao de procedimentos que medem o tempo de observacao - por
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exemplo, familiaridade - e tarefas em que devem alcancar os objetos com a mao.
Questoes-chave de pesquisa

Um dos objetivos mais importantes é a descri¢ao da sensibilidade numérica de bebés e criancas
pequenas. Pesquisadores querem saber até que ponto as criancas compreendem a nogao de
numero antes de adquirir habilidades convencionais. Muitas vezes, o perfil especifico de pontos
fortes e pontos fracos no plano nao verbal é utilizado para argumentar em favor de uma
determinada linha de estudo. Outro objetivo importante da pesquisa é a descricao detalhada do
desenvolvimento das habilidades em operagoes com numeros no plano verbal. Esse tipo de
pesquisa examina cuidadosamente as interagoes potenciais entre operagdoes com nimeros no

plano verbal e operagdes com numeros no plano nao verbal.
Resultados de pesquisas recentes
Sensibilidade numérica em bebés

A pesquisa sobre familiaridade inicial mostrou que bebés eram capazes de discriminar entre
pequenos conjuntos de objetos. Por exemplo, ao mostrar-lhes uma série de conjuntos de objetos
contendo o mesmo numero de elementos - dois, por exemplo - porém com cores, formas e
posicoes diferentes, seu tempo de observacao reduziu-se gradativamente. Quando foi
apresentado um novo numero de objetos - por exemplo, trés - o tempo de observagdao aumentou,
0 que sugere que o0s bebés detectaram a mudanca de numero.'*'* Experiéncias similares
sugeriram que bebés sdao capazes de discriminar grandes conjuntos de elementos apresentados
de forma visual e auditiva,'*'* de realizar calculos simples relacionados aos objetos® e de detectar

relagdoes numéricas entre modalidades.!5"’
Medidas ndo verbais em crian¢as pequenas

Criancas realizam tarefas numéricas concretas (baseadas em objetos) muito antes de demonstrar
compreensao semelhante em tarefas verbais. Por exemplo, a crianga em idade pré-escolar
soluciona problemas simples de adicao e subtracao utilizando objetos - como 2 + 2 - anos antes
de ser capaz de resolver problemas verbais analogos.®*'* Do mesmo modo, a crianga é capaz de
fazer ordenacgoes e equivaléncias em tarefas de escolha sugerida muito antes de conseguir
comparar verbalmente os mesmos conjuntos por meio de contagem. 12021222324 A competéncia

para operacoes nao verbais surge entre 2 anos e meio e 3 anos de idade.
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Desenvolvimento da contagem verbal

A contagem verbal engloba trés sub-habilidades principais. Em primeiro lugar, a crianca deve
memorizar a sequéncia de palavras que representam os numeros. Por volta dos 3 anos de idade,
geralmente a criangca memoriza as primeiras dez palavras relacionadas aos nimeros.*?¢ Aos 6
anos de idade, aprende a contar nimeros tomando por base a estrutura decimal - de 10 a 20, de
20 a 30, etc. Em segundo lugar, o pequeno “contador” deve coordenar palavras e objetos, de
modo que cada elemento de um conjunto seja marcado uma vez, € apenas uma vez. A crianca
comete muitos erros a medida que descobre e domina os procedimentos envolvidos na marcacao,
sobretudo entre 36 e 42 meses de idade.”® Em terceiro lugar, a crianca aprende que a ultima
palavra numa contagem representa o valor cardinal - quando vocé conta “1-2-3,” por exemplo,
vocé dispoe de trés elementos. E interessante observar que a crianca alcanca esse insight antes
de dominar os procedimentos de contagem verbal, o que sugere seu acesso ao principio da
cardinalidade por meio de experiéncias com conjuntos contendo um nimero reduzido de
elementos.**>?¢272829 De fato, conjuntos com um numero reduzido de elementos - por exemplo,
contendo até trés elementos - podem oferecer o tnico contexto para a descoberta do principio da
cardinalidade, uma vez que é possivel determinar e marcar esses conjuntos sem contar os

elementos 4,26,27,28,29,30,31,32,33
Lacunas na pesquisa

Um problema persistente é o de reconciliar a aparente precocidade do bebé em relagédo aos
numeros com as dificuldades apresentadas por criangas em idade pré-escolar em tarefas
semelhantes. Por exemplo, se bebés sao capazes de representar e comparar grandes conjuntos
de objetos, como alegam alguns estudiosos,'® por que criancas em idade pré-escolar nao
conseguem identificar as correspondéncias entre grandes conjuntos antes de aprender a contar?
435 Essas discrepancias alimentaram debates intensos sobre o significado do trabalho com bebés,
e a articulacao das literaturas relativas continua sendo um grande desafio. Por exemplo,
pesquisadores apenas comegaram a questionar se a sensibilidade do bebé a quantidades esta
relacionada com a habilidade em operagdes com nimeros na idade pré-escolar e, da mesma
forma, se a habilidade em operagdes com nimeros na idade pré-escolar esta relacionadas ao

subsequente desempenho em Matematica na escola.*

Outra questao ainda nao explorada diz respeito ao modo como as criancas coordenam as nogoes

de quantidades discretas e quantidades continuas. A percepgao do bebé em relagao a
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quantidades continuas ja é um fato estabelecido. Alguns estudiosos acreditam que a utilizagdo
de quantidades continuas realmente explica o desempenho do bebé em tarefas ligadas a
numeros.*’** Seja como for, tenham os bebés a nocdo de quantidades continuas, de quantidades
discretas ou de ambas, hé necessidade de estudos para determinar o que causa o deslocamento
de sua atengdo de um tipo de quantificagdo para outro, e também para identificar as mudancas
de desenvolvimento que ocorrem na medida em que as criancas aprendem as relagoes entre
quantidades continuas e quantidades discretas - por exemplo, o tamanho nao afeta a contagem,

a menos que vocé esteja contando em unidades de medida.

Por fim, ainda ha muito a aprender sobre as interagoes entre a quantificagdo nao verbal e a
contagem verbal. H4a quem sustente que tudo o que o bebé é capaz de fazer ou entender na fase
pré-verbal é necessariamente inato, uma vez que surge sem estimulo verbal.* No entanto, outros
pesquisadores afirmam que mesmo bebés que ainda ndo falam em ntimeros ja foram expostos a
linguagem numérica e, portanto, ndo é possivel saber se suas competéncias sao de natureza nao
verbal ou inata.* Uma questao relacionada diz respeito a maneira como as criancas adquirem o
significado das palavras que designam os numeros e até que ponto essa aquisicao tem base nao
verbal. Pesquisas atuais também vém investigando se a aquisigdo da nogao de plural

desempenha algum papel nessas interagoes.*
Conclusoes

Evidéncias sobre a competéncia numérica em bebés levantaram questoes interessantes sobre as
origens da habilidade em operagdes com nuimeros e dos recursos conceituais utilizados por
criancas pequenas para adquirir a habilidade de contagem verbal. Entretanto, sdo necessarias
novas pesquisas para revelar o que envolve essa competéncia do bebé e precisamente de que

modo ela estd relacionada ao desenvolvimento verbal e ndo verbal subsequente.
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Introducao

Dificuldades na aprendizagem de Matematica sao bastante comuns. Chega a 10% a taxa de
alunos com diagndstico de algum tipo de dificuldade de aprendizagem nessa area ao longo de
sua vida escolar."* Sao ainda mais numerosos os estudantes que enfrentam problemas em
Matematica sem um diagndstico formal. Essas dificuldades sao persistentes, e alunos com esse

perfil podem nao alcancar jamais o nivel de desempenho normal de seus pares.
Do que se trata

Os fundamentos para um bom desempenho em Matematica sao estabelecidos antes do ingresso
no ensino fundamental.** A identificagdo dos principais preditores de resultados em Matematica
fornece apoio para analise, intervencao e acompanhamento do progresso da crianca antes que

ela apresente um atraso académico importante.
Problema

As consequéncias de um desempenho insatisfatério em Matemadtica sdao graves tanto para o
cotidiano, como para o desempenho educacional e os progressos em termos de carreira.® A
competéncia matemadtica é necessdria para o ingresso nas disciplinas CTEM (Ciéncias,
Tecnologia, Engenharia e Matematica) no nivel universitdrio e para as profissoes relacionadas a
essas areas.® Ha grandes diferencas entre grupos associadas a situagao socioecondémica que se
manifestam nos resultados em Matematica,” e também diferencas individuais nas capacidades
fundamentais de aprendizagem.® Tais diferencas ja estdao presentes na primeira infancia e

aumentam ao longo da vida escolar.

Contexto da Pesquisa
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Os estudos longitudinais das caracteristicas da crianca com dificuldades em Matematica
permitiram identificar objetivos importantes para intervencoes. Ao ingressar na escola, a maioria
das criancas tem um sentido de numero que é relevante para a aprendizagem da Matematica. Os
componentes pré-verbais do nimero - por exemplo, as representacoes exatas de pequenas
quantidades e as representagoes aproximadas de quantidades maiores - desenvolvem-se na fase
inicial da infancia.>!*!* Mas essa base inicial, embora considerada como apoio para a
aprendizagem de habilidades matematicas convencionais, ndo é suficiente. A maioria das
criancgas com dificuldades em Matematica caracteriza-se por apresentar pontos fracos no que se
refere a abstragao e representagdo dos numeros inteiros, relacdoes numeéricas e operagoes com

numeros'? - aspectos maleaveis e influenciados pela experiéncia.*
Questoes-chave de pesquisa

Na area da alfabetizacao, medidas de identificacao precoce confiaveis e validas conduziram a
intervencoes e iniciativas eficazes de apoio na primeira infancia e apds essa fase.!* Medidas
intermedidrias estreitamente ligadas a leitura - por exemplo, conhecimento do som das letras -
fornecem melhores indicagdes de bom desempenho em leitura do que competéncias mais gerais.
Do mesmo modo, na area de operagoes com numeros, as competéncias iniciais associadas a
Matematica com as quais a criancga deve lidar na escola fornecem melhores indicagoes de bom
desempenho e dificuldade nessa area.'® Para uma anadlise inicial, € necessario identificar os

principais preditores longitudinais de desempenho em Matematica.
Resultados de pesquisas recentes

Ter como referéncia as competéncias numéricas iniciais € importante para estabelecer as
trajetorias de realizagcao educacional da crianga em relacao a Matematica.'®'” Dificuldades e
deficiéncias em matematica tém suas raizes na compreensao insatisfatéria de niumero.'*'°
Criancas com discalculia - uma forma grave de deficiéncia nessa area - caracterizam-se por
deficits no reconhecimento e na comparacdo de numeros, bem como na contagem e na

enumeracao de conjuntos de objetos.®
Preditores longitudinais

Estudos longitudinais de curta duracgao - do inicio até o final da Educacgao Infantil - revelam que
indicadores de habilidades em operagdes com nimeros associados a contas, discriminagao de

quantidades e nomenclatura numérica sao preditores de moderados a fortes da realizacao
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académica em Matematica.?*** Além disso, o desempenho nos indicadores de habilidades em
operacOes com numeros em programas de educacao infantil prediz o desempenho em medidas
similares na idade pré-escolar.” Criancas de baixa renda ingressam na Educacgao Infantil bem
defasadas em relacgdo a seus pares de renda média, no que diz respeito aos indicadores de

habilidades em operagdes com nimeros, e essa lacuna ndo diminui ao longo do ano letivo."

Estudos longitudinais abrangendo multiplos momentos no tempo, do inicio da Educacgao Infantil
até o final do terceiro ano do ensino fundamental, sugerem que a consciéncia da nogao de
numero apoia a aprendizagem da Matematica complexa associada a computacao e também a
Matematica aplicada a resolugao de problemas.!*'7?*?> Operagdoes com numeros aprendidas na
Educacédo Infantil e que estao relacionadas a contas, comparagoes numéricas de grandezas,
calculo mental e aritmética predizem o nivel de conhecimento matematico e a capacidade de
realizacao do primeiro ao terceiro ano do ensino fundamental. A competéncia numérica inicial
atua como mediadora do baixo nivel de desempenho matematico dos alunos de baixa renda, em
situagdo de alto risco. A competéncia com nimeros prediz igualmente os resultados posteriores
em Matemadtica, independentemente das varidveis de QI.** A competéncia pré-escolar em
calculos aritméticos simples, que envolvem adicao e subtracdo, permite predizer com maior
exatiddo o desempenho matematico posterior. Uma vez que a maioria das criangas consegue
adquirir competéncias numéricas iniciais,* os efeitos intermedidrios de tal aquisi¢ao fornecem o

direcionamento para intervencoes precoces.
Trajetorias fundamentais

Trés trajetorias cognitivas subjacentes - quantitativa, linguistica e espacial - contribuem de
maneira independente para a aquisicao de competéncias numéricas em programas de Educacgao
Infantil.” As habilidades linguisticas constituem preditores especificos de nomenclatura
numeérica, ao passo que as habilidades quantitativas constituem preditores especificos de calculo
mental; a atencao espacial € um preditor distinto de ambos os tipos de habilidades iniciais em
operagoes com numeros. Essas trajetorias precursoras estdo distintamente relacionadas aos
resultados alcangados em Matematica dois anos mais tarde - por exemplo, a trajetéria linguistica
¢ precursora especifica de conceitos de geometria e mensuracgao, o que nao é o caso da trajetoria
quantitativa. Um modelo de trajetoria pode explicar os motivos pelos quais alunos com um
desempenho relativamente bom em determinada drea da matematica nao apresentam um

desempenho satisfatério em outra.*
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Lacunas de pesquisa

E preciso desenvolver e validar ferramentas para a anélise de competéncias numéricas bésicas
em programas de educacdo infantil, para que possam ser utilizadas em escolas, clinicas e outros
ambientes educacionais. Intervencgoes para criangas que apresentam dificuldades de
aprendizagem em Matematica, ou que estao em risco de apresentar tais dificuldades, devem ser
concebidas e avaliadas por meio de estudos randomizados. Especificamente, pesquisadores
devem analisar de que modo os ganhos em areas especificas da competéncia com nimeros
podem ser obtidos com maior nivel de eficacia, e também se tais ganhos podem ser sustentados
ao longo do tempo e generalizados a aprendizagem da Matematica como um todo. Além disso, é
importante também diferenciar os métodos mais e menos eficazes para aprimorar a competéncia

com numeros.
Conclusoes

Dificuldades em Matematica sao generalizadas e podem ter consequéncias para toda a vida. As
competéncias numéricas basicas desenvolvem-se antes do primeiro ano do ensino fundamental e
sao preditores importantes de aquisicoes ou dificuldades académicas em Matematica. Niveis
mais altos de competéncia com nimeros na Educacdo Infantil predizem desempenho significativo
e substancial, em termos estatisticos, em avaliagoes matematicas e em computagao ao final do
terceiro ano do ensino fundamental. A capacidade de associar representacao numérica a
relacdes e operacdoes com niumeros inteiros é particularmente importante. A competéncia com
numeros depende da capacidade linguistica - por exemplo, conhecer os nomes dos numeros - e
também do conhecimento quantitativo e espacial - combinar e separar conjuntos. Embora os
resultados de longo prazo para criancas de familias de baixa renda sejam inferiores aos de
criancgas de renda média, a realizagdo académica em Matematica € moderada no que se refere as
competéncias numéricas iniciais. Criancas de baixa renda ingressam na escola com
relativamente poucas experiéncias associadas a numeros,? o que contribui para coloca-las em
desvantagem. Esse efeito intermediario da competéncia com nimeros sobre o desempenho em
Matematica sugere a necessidade de enfatizd-la em programas de Educacao Infantil. De modo
geral, a compreensao inicial do nimero é crucial para definir a trajetéria matematica ao longo do

ciclo inicial do ensino fundamental.

Implicagoes para pais, servicos e politicas

©2009-2026 ABILIO | OPERACOES COM NUMEROS

41



Nas escolas atuais, raramente dificuldades e deficiéncias de aprendizagem da Matematica sao
identificadas antes do quarto ano do ensino fundamental. As intervencoes precoces sao muito
menos frequentes do que no caso da leitura. Professores da Educacao Infantil devem examinar
os alunos para identificar dificuldades de operagoes com numeros, da mesma forma que os
examinam com vistas a identificagao precoce de dificuldades ligadas a alfabetizagcdo. Programas
de Educacao Infantil devem propiciar experiéncias e instrucao em Matematica relacionadas a
numeros, relagoes numéricas e operagoes com numeros.* Esse nticleo numérico deve enfatizar a
lista de palavras relacionadas aos nimeros, principios de contas ligados a cardinalidade e
correspondéncia biunivoca, comparagdo de tamanhos de conjuntos e uniao e separagao de
conjuntos. Listas de numeros e jogos de tabuleiro simples que também utilizam listas de
numeros podem ajudar a crianga a desenvolver a nogao de quantidade.*® Os responsaveis pelo
desenvolvimento dos curriculos para a primeira infancia devem focalizar seus materiais nesses
fundamentos numeéricos. Criangas em escolas de comunidades de baixa renda encontram-se em
situagdo de risco de apresentar dificuldades de aprendizagem em Matematica. Criangas de
familias de baixa renda ingressam na Educacao Infantil mais defasadas que seus pares de renda
média. Intervengoes precoces podem ajudar todas as criangas a construir as bases de que

necessitam para um bom desempenho em Matemética.
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Introducao

As criancas seguem progressoes desenvolvimentais naturais durante seu aprendizado e seu
desenvolvimento. Para citar um exemplo simples, as criancas aprendem primeiro a engatinhar
antes de andar, correr, saltitar e pular, com uma velocidade e uma destreza crescentes. Da
mesma forma, elas seguem progressoes desenvolvimentais naturais no aprendizado da

matematica; elas aprendem os conceitos e as habilidades matematicos a sua prépria maneira.

Quando os educadores entendem essas progressoes no desenvolvimento e se baseiam nelas para

estabelecer uma sequéncia de atividades, eles podem construir ambientes de aprendizado
matematicamente ricos que sao, ao mesmo tempo, apropriados e eficazes no plano do
desenvolvimento. Esses caminhos do desenvolvimento constituem um dos elementos principais

de uma trajetoria de aprendizado.
Questoes-chave de pesquisa
As trajetérias de aprendizado nos ajudam a responder a varias perguntas:

1. Quais sdo os objetivos que devemos fixar?
2. Onde devemos comecar?
3. Como sabemos aonde ir depois?

4. Como chegamos 14?

Resultados de pesquisas recentes
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Recentemente, os pesquisadores chegaram a um consenso basico a respeito da natureza das
trajetorias de aprendizado.' As trajetérias de aprendizado possuem trés partes: a) um objetivo
matematico; b) um caminho desenvolvimental ao longo do qual as criancgas se desenvolvem para
atingir esse objetivo; e c) um conjunto de atividades ou de tarefas pedagdgicas, correspondendo
a cada um dos niveis de raciocinio nesse caminho, e que ajudam as criancgas a desenvolver niveis

mais altos de raciocinio. Vamos examinar cada uma dessas trés partes.
Objetivos: as grandes ideias da matematica

A primeira parte de uma trajetoria de aprendizado consiste em um objetivo matemdtico. Nossos
objetivos sao as grandes ideias da matematica - grupos de conceitos e de habilidades
matematicamente centrais e coerentes, compativeis com a forma de pensar das criangas, e
geradores de um aprendizado futuro. Essas grandes ideias sdo tiradas de varios projetos
importantes, incluindo aqueles do National Council of Teachers of Mathematics e do National
Math Panel.*** Por exemplo, uma grande ideia é que a contagem pode ser utilizada para achar o
numero de objetos de um conjunto. Outra ideia seria que as formas geométricas podem ser
descritas, analisadas, transformadas e compostas e decompostas em outras formas. E importante
compreender que existem varias grandes ideias e trajetérias de aprendizado desse tipo;

dependendo da maneira de classifica-las, existem cerca de doze trajetdrias.
Progressoes do desenvolvimento: os caminhos do aprendizado

A segunda parte de uma trajetoria de aprendizado consiste dos niveis de raciocinio, cada um
mais sofisticado que o anterior, e que levam a realizacdao do objetivo matematico. Em outras
palavras, a progressao desenvolvimental segue um caminho tipico seguido pelas criangas no
desenvolvimento de sua compreensao e de suas habilidades relativas ao assunto matematico em
questao. O desenvolvimento das habilidades em matematica comecga no inicio da vida. Desde o
nascimento, as criangas pequenas possuem certas competéncias de tipo matematico sobre

numeros, percepcao espacial e padroes.>°

Contudo, as ideias das criancas pequenas e sua interpretacao das situagoes sao singularmente
diferentes daquelas dos adultos. Por essa razao, os bons educadores da primeira infancia devem
tomar cuidado de nao presumir que as criancas “enxergam” as situacoes, os problemas ou as
solugoes como os adultos fazem. Ao invés disso, os bons professores interpretam aquilo que a

crianca esta fazendo e pensando: eles tentam enxergar a situagdo do ponto de vista da crianga.
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Da mesma forma, quando estao interagindo com as criancas, esses professores consideram
também as tarefas pedagdgicas e suas proprias agoes do ponto de vista da criancga. Isso faz com

que o ensino para a primeira infancia seja uma tarefa ao mesmo tempo exigente e gratificante.

As trajetérias de aprendizado que foram criadas no ambito dos projetos Building Blocks®* e
TRIAD® fornecem identificacdes simples para cada nivel de reflexao em cada trajetdria de
aprendizado. A tabela 1 descreve uma parte da trajetéria de aprendizado para a contagem. A
coluna Progressdo desenvolvimental fornece um rétulo e uma descrigao para cada nivel, junto
com um exemplo da maneira de pensar e de se comportar das criancas. E importante notar que
as idades indicadas na primeira coluna sao aproximadas. Sem experiéncia, algumas criangas
podem estar anos atras dessa idade média. Com uma educacdo de alta qualidade, as criangas
ultrapassam de longe essas médias. A guisa de exemplo, criangas de 4 anos que participam do
programa Building Blocks alcangam ou ultrapassam o nivel “5 anos” na maioria das trajetorias
de aprendizado, incluindo a contagem. (Para conhecer as trajetérias completas de aprendizado
em todas as areas da matematica, ver Clements & Sarama;’ Sarama & Clements.® Esses estudos
fazem também uma revisao dos importantes trabalhos de pesquisa nos quais todas as trajetorias

de aprendizado estao baseadas.)
Tarefas pedagogicas: os caminhos do ensino

A terceira parte de uma trajetéria de aprendizado consiste em um conjunto de tarefas
pedagogicas, correspondendo a cada nivel de raciocinio na progressao desenvolvimental. Essas
tarefas sao elaboradas para ajudar as criancgas a aprender as ideias e habilidades necessarias
para atingir esse nivel de raciocinio. Isso quer dizer que, enquanto educadores, podemos
recorrer a essas tarefas para promover a passagem das criangas de um nivel para o préximo. A
terceira coluna da tabela 1 indica exemplos de tarefas. (Aqui também, a trajetéria de
aprendizado completa descrita em Clements & Sarama®’ inclui ndo apenas todos os niveis de

desenvolvimento mas também varias tarefas pedagogicas para cada nivel).

Tabela 1. Exemplos tirados da Trajetoria de Aprendizado Relativa a Contagem (todos os

exemplos sao tirados de Clements & Sarama,® Clements & Sarama,” Sarama & Clements®).

Idade Progressao desenvolvimental Tarefas pedagogicas
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1 ano Précontador Verbal Sem contagem em voz

alta

Cantarolador Verbal Cantarola os nomes dos

numeros, as vezes de forma ininteligivel.

Declamador Verbal Conta em voz alta com
palavras separadas, nao necessariamente na

ordem correta.

Declamador (10) Verbal Conta até dez em
voz alta, com alguna correspondéncia com

objetos.

Combinador Mantém uma correspondéncia
um a um entre as palavras de contagem e os
objetos (uma palavra para cada objeto), pelo
menos para pequenos grupos de objetos

enfilerados.
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Associar o nome dos niumeros com
quantidades e como componentes da
sequéncia de contagem.

Experiéncia repetida com a sequéncia de

contagem em diferentes contextos.

Fornecer una experiéncia repetida e
frequente com a sequéncia de contagem

em diferentes conteztos.

Contar e correr As criangas contam em
voz alta junto com o computador (até 50)
acrescentando carrinhos em uma pista de

corrida, um de cada vez.

Fornecer uma experiéncia repetida e
frequente com a sequéncia de contagem

em diferentes contextos.

Contar e correr As criancas contam em
voz alta junto com o computador (até 50)
acrescentando carrinhos em uma pista de

corrida, um de cada vez.

Contador de cozinha No computador, as
criancas clicam em objetos, um de cada
vez, enquanto que os numeros de um a
dez estao sendo contados em voz alta. Por
exemplo, elas clicam em pedacos de
alimentos e uma bocada de cada é comida

quando o pedaco é contado.
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Contador (numeros pequenos) Conta
corretamente até 5 objetos dispostos em
linha, e responde a pergunta "quantos"

com ultimo nimero contado.

Produtor (numeros pequenos) Conta
objetos até 5. Reconhece que a contagem é
importante em situacoes onde um

determinado numero deve ser indicado.

Contador e produtor (10+) Sabe contar e

conta em voz alta até 10 objetos sem erro, e

vai além (até cerca de 30). Tem uma

compreensao explicita da cardinalidade (como

0s numeros indicam a quantidade). Mantém o

controle dos objetos que foram e nao foram
contados, mesmo se dispostos de forma

diferente.
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Cubos na Caixa Pedir para as criancas
contar um pequeno conjunto de cubos.
Coloca-los em uma caixa e fechar a tampa.
Depois, perguntar a crianga quantos
cubos foram escondidos. Se a crianca
estiver pronta, pedir para escrever o
numero. Tirar os cubos da caixa e conta-

los juntos para conferir.

Contar movimentos Durante o tempo de
espera entre as transigoes, pedir para as
criangas contar o numero de vezes que
vocé pula o bate nas mads, ou faz algum
outro movimento. Depois, pedir para elas
repetirem esses movimentos o

mesmo numero de vezes. No inicio, contar

0s movimentos com as criancgas.

Contar torres (mais de 10) Para permitir
que as criangas contem até 20 e mais,
pedir para elas construirem torres com
objetos como moedas. As criancas devem
construir a torre mais alta possivel,
acrescentando moedas, porém sem
endireitar aquelas que ja estdao na torre. O
objetivo consiste em estimar e depois
contar quantas moedas tém na torre mais

alta.

Loja Dino 2 As criancas colocam a
quantidade pedida de dinossauros em uma

caixa.
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Em resumo, as trajetorias de aprendizado descrevem os objetivos do aprendizado, os processos
de raciocinio e de aprendizado das criangas de diferentes niveis, e as atividades de aprendizado
das quais podem participar. Muitas vezes, as pessoas tém muitas perguntas a respeito das
trajetorias de aprendizado.

Futuras orientacoes

Embora as trajetdrias de aprendizado tenham se mostrado eficazes para os programas de
matematica precoce e para o desenvolvimento profissional,®'® existem muito poucos estudos
comparando as diferentes maneiras de implementa-las. Portanto, seu papel exato ainda deve ser
estudado. Além disso, na primeira infancia, varias trajetorias de aprendizado estao
fundamentadas em um grande nimero de estudos, como aquelas relativas a contagem e a
aritmética. Entretanto, outras como a elaboracgdo de padroes e de medigoes, estdo baseadas em
um numero de estudos muito menor. Mais ainda, existem poucas diretrizes relativas a muitos
assuntos matematicos mais sofisticados para o ensino de alunos mais velhos. Esses permanecem

como desafios a enfrentar nessa area.
Conclusoes

As trajetérias de aprendizado sao promissoras para melhorar o desenvolvimento profissional e o
ensino na area da matematica precoce. Por exemplo, os poucos professores que participaram de
discussoes mais aprofundadas em salas de aula sobre reforma da matematica nao se viam
passando por um programa de estudos, mas achavam que estavam ajudando os alunos a
progredir de um nivel de compreensao para o outro.'' Além disso, os pesquisadores sugerem que
o desenvolvimento profissional focado nas trajetorias de aprendizado aumenta ndao apenas os
conhecimentos profissionais dos professores mas também a motivacao e os resultados de seus
alunos.'>'*'* Em consequéncia, as trajetdrias de aprendizado podem facilitar um ensino e um

aprendizado apropriados no plano desenvolvimental para todas as criancas.

Nota dos autores:

Esse artigo estd baseado em parte no trabalho realizado pela National Science Foundation, bolsa
n? ESI-9730804 outorgada a D. H. Clements e J. Sarama “Building Blocks — Foundations for
Mathematical Thinking, Pre-Kindergarten to Grade 2: Research-based Materials Development” e
em pequena parte pelo Institute of Educational Sciences (U.S. Department of Education, dentro
da Interagency Educational Research Initiative, ou IERI, uma colaboragdo do IES, da NSF e da
NICHHD), bolsa n? R305K05157 outorgada a D. H. Clements, J. Sarama, e J. Lee, “Scaling Up
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TRIAD: Teaching Early Mathematics for Understanding with Trajectories and Technologies.”

Qualquer opinido, descoberta, conclusdo e recomendagdo expressas no presente documento sdo

aquelas dos autores e ndo correspondem necessariamente a posicdo dos organismos de

financiamento. O programa avaliado nessa pesquisa foi depois publicado pelos autores, que tém,

portanto, um interesse direto nos resultados. Um auditor externo supervisionou a concep¢do da

pesquisa, a coleta e a andlise dos dados, e cinco pesquisadores confirmaram de forma

independente os resultados e os procedimentos. Cada autor, listado em ordem alfabética,

contribuiu de forma igual a pesquisa.
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Nota :

= Ver também o site Building Blocks. Disponivel no enderecgo: http://www.ubbuildingblocks.org. Consultado em 3 de junho de
2010.

»Ver também o site TRIAD. Disponivel no enderecgo: http://www.ubtriad.org. Consultado em 3 de junho de 2010.
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