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Introducao

As criancas seguem progressdes 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 progressdes desenvolvimentais naturais no aprendizado da
matematica; elas aprendem os conceitos e as habilidades matematicos a sua prépria maneira.
Quando os educadores entendem essas progressdes 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 trajetdria de aprendizado.
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Questoes-chave de pesquisa

As trajetdrias de aprendizado nos ajudam a responder a varias perguntas:

=

- Quais sao os objetivos que devemos fixar?

N

- Onde devemos comecar?

w

- Como sabemos aonde ir depois?

D

- Como chegamos 147
Resultados de pesquisas recentes

Recentemente, os pesquisadores chegaram a um consenso bésico a respeito da natureza das
trajetérias de aprendizado.! As trajetdrias de aprendizado possuem trés partes: a) um objetivo
matematico; b) um caminho desenvolvimental ao longo do qual as criancas se desenvolvem para
atingir esse objetivo; e ¢) um conjunto de atividades ou de tarefas pedagdgicas, correspondendo a
cada um dos niveis de raciocinio nesse caminho, e que ajudam as criancas 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 trajetéria de aprendizado consiste em um objetivo matematico. Nossos
objetivos sao as grandes ideias da matemadtica - grupos de conceitos e de habilidades
matematicamente centrais e coerentes, compativeis com a forma de pensar das criancas, 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 gue 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 trajetéria de aprendizado consiste dos niveis de raciocinio, cada um mais

sofisticado que o anterior, e que levam a realizacao do objetivo matematico. Em outras palavras,
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a progressao desenvolvimental segue um caminho tipico seguido pelas criancas no
desenvolvimento de sua compreensao e de suas habilidades relativas ao assunto matematico em
guestdo. O desenvolvimento das habilidades em matematica comeca no inicio da vida. Desde o
nascimento, as criancas pequenas possuem certas competéncias de tipo matematico sobre

nUmeros, percepcao espacial e padroes.>®

Contudo, as ideias das criancas pequenas e sua interpretacao das situacdes 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 situacodes, os problemas ou as
solucdes como os adultos fazem. Ao invés disso, os bons professores interpretam aquilo que a
crianca esta fazendo e pensando: eles tentam enxergar a situacdo do ponto de vista da crianca.
Da mesma forma, quando estao interagindo com as criancas, esses professores consideram
também as tarefas pedagdgicas e suas préoprias acdes do ponto de vista da crianca. Isso faz com

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

As trajetdrias de aprendizado que foram criadas no ambito dos projetos Building Blocks* e TRIAD®
fornecem identificacdes simples para cada nivel de reflexao em cada trajetéria de aprendizado. A
tabela 1 descreve uma parte da trajetdria de aprendizado para a contagem. A coluna Progressao
desenvolvimental fornece um rétulo e uma descricdo 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 sdo aproximadas. Sem experiéncia, algumas criancas podem estar anos atras
dessa idade média. Com uma educacao de alta qualidade, as criancas ultrapassam de longe essas
médias. A guisa de exemplo, criancas de 4 anos que participam do programa Building Blocks
alcancam ou ultrapassam o nivel “5 anos” na maioria das trajetdrias 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 trajetérias de aprendizado

estao baseadas.)
Tarefas pedagdgicas: os caminhos do ensino

A terceira parte de uma trajetéria de aprendizado consiste em um conjunto de tarefas
pedagdgicas, correspondendo a cada nivel de raciocinio na progressao desenvolvimental. Essas
tarefas sao elaboradas para ajudar as criancas a aprender as ideias e habilidades necessarias

para atingir esse nivel de raciocinio. Isso quer dizer que, enquanto educadores, podemos recorrer
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a essas tarefas para promover a passagem das criancas 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 nao apenas todos os niveis de desenvolvimento

mas também varias tarefas pedagdgicas para cada nivel).

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

sao tirados de Clements & Sarama,® Clements & Sarama,’ Sarama & Clements?®).

Idade

1 ano

Progressao desenvolvimental

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.
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Tarefas pedagdgicas

Associar o nome dos nidmeros 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 criancas 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.



Idade Progressao desenvolvimental

3 Combinador Mantém uma correspondéncia
um a um entre as palavras de contagem e o0s
objetos (uma palavra para cada objeto), pelo
Menos para pequenos grupos de objetos
enfilerados.

4 Contador (numeros pequenos) Conta
corretamente até 5 objetos dispostos em linha,
e responde a pergunta "quantos" com ultimo

nUimero contado.

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

determinado nimero deve ser indicado.
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Tarefas pedagdgicas

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

guando o pedaco é contado.

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 crianca quantos cubos
foram escondidos. Se a crianca estiver
pronta, pedir para escrever o niumero.
Tirar os cubos da caixa e conta-los juntos

para conferir.

Contar movimentos Durante o tempo de
espera entre as transicoes, pedir para as
criancas 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 criancas.



Idade Progressao desenvolvimental Tarefas pedagdgicas

5 Contador e produtor (10+) Sabe contar e  Contar torres (mais de 10) Para permitir
conta em voz alta até 10 objetos sem erro, € que as criancas contem até 20 e mais,
vai além (até cerca de 30). Tem uma pedir para elas construirem torres com
compreensao explicita da cardinalidade (como objetos como moedas. As criancas devem
0s numeros indicam a quantidade). Mantém o construir a torre mais alta possivel,
controle dos objetos que foram e nao foram acrescentando moedas, porém sem
contados, mesmo se dispostos de forma endireitar aquelas que ja estao na torre. O
diferente. 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.

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

Futuras orientacoes

Embora as trajetérias 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 implementd-las. Portanto, seu papel exato ainda deve ser
estudado. Além disso, na primeira infancia, varias trajetérias de aprendizado estdo
fundamentadas em um grande nimero de estudos, como aquelas relativas a contagem e a
aritmética. Entretanto, outras como a elaboracdo de padrdes e de medicdes, 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
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As trajetdrias de aprendizado sdao promissoras para melhorar o desenvolvimento profissional e o
ensino na area da matematica precoce. Por exemplo, 0s poucos professores que participaram de
discussdes mais aprofundadas em salas de aula sobre reforma da matematica ndo 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 trajetdrias de aprendizado aumenta nao apenas os
conhecimentos profissionais dos professores mas também a motivacdo e os resultados de seus
alunos.’**** Em consequéncia, as trajetérias de aprendizado podem facilitar um ensino e um

aprendizado apropriados no plano desenvolvimental para todas as criancas.

Nota dos autores:

Esse artigo esta 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 colaboracao do IES, da NSF e da
NICHHD), bolsa n® R305K05157 outorgada a D. H. Clements, J. Sarama, e J. Lee, “Scaling Up
TRIAD: Teaching Early Mathematics for Understanding with Trajectories and Technologies.”
Qualquer opinido, descoberta, conclusao e recomendacdo expressas no presente documento sédo
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¢ao da
pesquisa, a coleta e a analise 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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