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Introducao

Héa muito tempo, a melhor maneira de ajudar os alunos a aprender as operacgoes de adigdo basica
com um digito, como 3+4=7 e 9+5=14, e as operagdes de subtragdo 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 criangas devem
conseguir dominar as operagoes.? O dominio das operagoes 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 criangas constituem uma base importante
para o aprendizado da matematica na escola (formal).>*® Por exemplo, as pesquisas indicam que
o fato de ajudar as criangas a desenvolver sua percepgao dos nimeros pode promover o dominio
das operacgoes.*”*® 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
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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 sdo os pré-requisitos desenvolvimentais que as criangas das creches e das pré-
escolas devem aprender para conseguir dominar as operagoes de forma eficaz?

3. Qualé 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 percepcgdo dos numeros e o dominio das operagoes?
Resultados de pesquisas recentes

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

LJ O “n - ”
Por exemplo, ao ver *¢, 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).
m|

° 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 bdsica 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 numéricos. Eles devem tirar proveito de situagoes 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 nimeros 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.
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Como ilustrado na figura 1, a evolugdo 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 niumeros 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 niumeros 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”.

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 numero que segue o outro
nimero na sequéncia de contagem (por exemplo, a soma de 7+1 corresponde ao nimero 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 combinacao 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

operagoes para as combinacoes 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”
sdao mais suscetiveis de se beneficiar dos esforgos dos adultos para mostrar e ensinar a contagem
de objetos do que aquelas que ndao conseguem. Elas sao também mais suscetiveis de reconhecer
o 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
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pelo qual algumas pessoas enfatizam ou repetem o nome do ultimo nimero 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 relagoes; 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 combinacao desconhecida). A medida que
essas estratégias se tornam automaticas, elas podem servir como estratégias de recuperagdo na
memoria que possibilitardo produzir respostas de forma eficaz a partir de uma rede da memoria

ou de recupera¢do na memdria.

O RVN pode fazer com que a crianga veja um mais um como dois, um mais um mais um como
trés, ou dois mais um como trés, e o contrario (isto &, trés como um mais um mais um ou dois
mais um). A crianca desenvolve assim uma compreensao da composi¢cdo e da decomposi¢cdo (um
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 operagdes mais simples de adig¢do 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 construgcdo 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 criangas identificam que se vocé

tem dois blocos e tira os dois blocos, nao sobra nenhum bloco, elas podem deduzir que
qualquer numero tirado dele mesmo ndo deixa nada.
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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 negacdo subtrativa e de identidade subtrativa
podem fornecer as bases para 0 dominio das operagdes com as familias de fatos de

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

Em consequéncia, uma baixa percepcao 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
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 crianga identifica que todas as somas dessa familia
sao numeros pares ou multiplos de dois), pode utilizar esse conhecimento para deduzir as somas

de operacoes 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 instrugoes devem ter um objetivo e ser atraentes para as criangas. Isso pode ser
conseguido integrando instrucées em brincadeiras estruturadas (por exemplo, uma
brincadeira que envolve o langamento de um dado pode ajudar as criancas a identificar
padrdes 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 baldes). Os pais e professores podem
tirar proveito de muitas situagoes do dia-dia (por exemplo, “Quantos pés vocé tem? ...
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Entao, quantas meias vocé precisa tirar da gaveta?”). As perguntas das criancas podem ser

uma fonte importante de instrucdes cheias de significado.

® As instrugoes devem fazer sentido para as criancas e desenvolver pouco a pouco (e ter
relacao com) aquilo que elas ja conhecem. Um objetivo significativo para os adultos que
trabalham com criancas de dois anos é fazer com que as criancgas 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 instrucdes devem ser na forma de perguntas ou suscitar a
reflexdo. Ao invés de simplesmente dar informacdes as criangas, os pais e professores
devem dar as criangas a oportunidade de refletir sobre um problema ou uma tarefa, fazer
suposicoes (hipoteses fundamentadas), imaginar sua propria estratégia ou deduzir sua
propria resposta.

Os elementos acima estao ilustrados nos casos de Alice* e de Lukas.?

¢ O caso de Alice 13 v4rios 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 matematico 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 eraiguala 12, e
eu tinha certeza que 7+7 era igual a 13, mas era 14. Entdo, vou responder que 8+8 é igual
ale.”

Futuras orientacoes
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Ainda ha muitas coisas a aprender sobre o desenvolvimento da matematica em criancas 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 serda 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 esta 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.??*2 Como mostra
claramente a figura 1, esse ensino deve comecar ajudando as criancas a desenvolver um conceito
cardinal dos niumeros intuitivos, e a habilidade de reconhecer e denominar conjuntos de um a
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 operagoes numéricas
posteriores e, muitas vezes, faltam em criangas 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 operagdes deveria estar focado em ajudar as criancas a descobrirem

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

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