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Organizagdo do ensino de matematica na perspectiva do Sistema Elkonin-Davydov

ORGANIZACAO DO ENSINO DE MATEMATICA NA PERSPECTIVA DO
SISTEMA ELKONIN-DAVYDOV!

ORGANIZACION DE LA ENSENANZA DESDE LA PERSPECTIVA DEL SISTEMA
ELKONIN-DAVYDOV

ORGANIZATION OF MATHEMATICS TEACHING FROM THE PERSPECTIVE OF
THE ELKONIN-DAVYDOV SYSTEM

Giselma Cecilia SERCONEK?
Marta Sueli de Faria SFORNT?

RESUMO: Resultados de avaliagdes externas, como o PISA, o SAEB ¢ o SAEP, revelam o
baixo indice de proficiéncia dos estudantes brasileiros em Matematica na educagdo basica.
Partindo do pressuposto de que a aprendizagem ¢ resultado das interagdes educativas das quais
os estudantes participam, voltamos nosso olhar para o0 modo como ¢ previsto o ensino de
conceitos matematicos. Para termos dados mais objetivos sobre o que se aprende € o que se
ensina, foi necessario eleger uma situa¢do particular para andlise, neste caso, os dados das
avaliagOes externas de um municipio paranaense, bem como a organizacdo curricular dessa
disciplina no respectivo municipio. Com base nos estudos sobre o modo de organizagdo do
ensino sob a perspectiva do Sistema Elkonin-Davydov, a organizag¢ao do ensino de Matematica
deve orientar-se pelo e para o conceito de grandeza, em torno do qual articulam-se algebra,
geometria e aritmética. Essa articulacdo implica uma organizagdo curricular integrada, oposta
a fragmentacao identificada na organizacdo do ensino no municipio em andlise, o que pode
justificar os resultados nao satisfatorios na aprendizagem e, a0 mesmo tempo, apontar possiveis
caminhos pedagogicos para a superagao desse quadro em nivel nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria Histérico-Cultural. Sistema Elkonin-Davydov. Organizagao do
ensino. Aprendizagem de matemadtica. Conceito de grandeza.

RESUMEN: Los resultados de evaluaciones externas, como PISA, SAEB y SAEP, revelan el
bajo nivel de competencia de los estudiantes brasileiios en Matematicas en la educacion basica.
Basado en el supuesto de que el aprendizaje es el resultado de las interacciones educativas en
las que participan los estudiantes, dirigimos nuestra atencion a la forma en que se prevé la
enserianza de conceptos matemadaticos. Para tener datos mas objetivos sobre lo que se aprende
v lo que se enseria, fue necesario elegir una situacion particular para analizar, en este caso,
los datos de las evaluaciones externas de un municipio en Parand, asi como la organizacion
curricular de esa disciplina en el municipio respectivo. Basado en estudios sobre la forma de
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organizacion de la ensefianza desde la perspectiva del Sistema Elkonin-Davydov, la
organizacion de la enserianza matemadatica debe guiarse por y para el concepto de grandeza,
alrededor del cual se articulan dalgebra, geometria y aritmética. Esta articulacion implica una
organizacion curricular integrada, opuesta a la fragmentacion identificada en la organizacion
de la ensenianza en el municipio bajo andlisis, que puede justificar los resultados
insatisfactorios en el aprendizaje y, al mismo tiempo, sefialar posibles caminos pedagogicos
para superar esta situacion a nivel nacional.

PALABRAS CLAVE: Teoria Historico-Cultural. Sistema Elkonin-Davydov. Organizacion de
la ensefianza. Aprendizaje de matematicas. Concepto de grandeza.

ABSTRACT: Results of external evaluations, such as PISA, SAEB and SAEP, reveal the low
level of proficiency of Brazilian students in Mathematics in basic education. Based on the
assumption that learning is the result of educational interactions in which students participate,
we look at the ways as it is expected the teaching of mathematical concepts. In order to have
more objective data about what is learnt and what is taught, it was necessary to opt for the
analysis of a particular situation, in this case, the external evaluations data from a municipality
in the state of Parand, as well as the curricular organization of this subject in the respective
municipality. Based on the studies of the organization way of the education from the point of
view of Elkonin-Davydov System, the organization of Mathematics education has to be guided
by and for the greatness concept, around which algebra, geometry and arithmetic articulate.
This articulation involves an integrated curricular organization, opposed to the fragmentation
identified in the organization of education in the municipality in question, which can justify the
unsatisfactory results in learning and, simultaneously indicate potential pedagogical directions
to overcome this nationwide scenario.

KEYWORDS': Historical-Cultural Theory. FElkonin-Davydov System. Organization of
education. Mathematics learning. Greatness concept.

Introducio

Os conhecimentos matemadticos sdo imprescindiveis em todos os ambitos da vida e
fazem parte dela tdo logo se estabelecem relagdes entre pessoas e objetos. As relagdes
interpessoais e as atividades realizadas pelos seres humanos ddo origem ao conhecimento
l6gico-matematico, assim como aos demais conhecimentos. Entdo, desde muito cedo, o sujeito
pensa matematicamente em varias situagdes cotidianas, mesmo sem ter consciéncia dessa agao
mental (CARACA, 1951). Desde a infancia, o sujeito organiza, separa, compara e classifica
objetos, divide a barra de chocolate com seu irmao, ganha moedas e as junta no cofrinho, perde
pecinhas de seu jogo de montar e percebe a falta delas, fica descontente se recebe a menor parte
de um bolo, ou seja, atua constantemente com conceitos matematicos.

Parece-nos que até ai ndo encontramos problemas com a Matematica. No entanto,

quando ela se torna uma disciplina escolar, as dificuldades vém a tona e passamos a ouvir, seja
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no ambiente escolar seja fora dele, frases como ‘ndo gosto de Matematica’, ‘Matematica ¢
dificil’, ‘esse negocio de niimeros nao ¢ para mim’. A ciéncia da Matematica ¢ considerada,
tanto por professores quanto por estudantes, um desafio a ser enfrentado e desvendado como se
fosse uma ‘caixa preta’ de dificil acesso. Compreendemos tais preocupacdes € temores,
especialmente quando relacionados ao histdrico de insucesso por parte de quem ensina e de
quem aprende, aos altos indices de estudantes em recuperagdo, de reprovagdo e de insatisfagao
com o processo ¢ o resultado dele.

Diante desse contexto, a Matematica conserva uma ma fama, inflamando discussoes
que, muitas vezes, culpabilizam o estudante: ‘a crianga ndo tem raciocinio logico’, ‘ela ndo 1€
com aten¢do a situacdao-problema e/ou os enunciados das tarefas escolares’, ‘a crianca vai
pegando todos os nlimeros que aparecem no problema’, assim por diante. Infelizmente, como
reitera Talizina (2000), muitos professores ¢ matematicos pouco fazem diante dessa situagao

porque sao

[...] defensores da natureza genética das capacidades matematicas. Assim,
frequentemente, os professores explicam as notas baixas do aluno na
matematica, como falta de capacidades matematicas. Além disso, eles
acrescentam que os pais deste aluno também ndo tinham é&xito nas
matematicas. [...] € ndo consideram que sua formagao durante o processo de
estudo das matematicas, seja possivel. Neste caso, o professor, praticamente,
ndo se torna responsavel pelos resultados alcangados pelos alunos
(TALIZINA, 2000, p. 17, traducdo nossa).

Silveira (2002) observa, junto & ma fama da Matemadtica, o efeito da aceitagdo do
fracasso da aprendizagem nessa disciplina escolar revelada no discurso de que a ‘Matematica ¢
dificil’ e, portanto, ela ¢ ‘para poucos’. As notas baixas e/ou a reprovagao nessa disciplina sao
vistas com muita naturalidade pela comunidade escolar, que, com isso, corrobora a aceitacao,
a banalizacdo e a reprodugdo desse fendmeno, muitas vezes, sem questiona-lo. Assim, o
posicionamento e o discurso “interferem na relacao entre o sujeito que ensina e o sujeito que
aprende” e este acaba por sofrer os efeitos negativos dessa relagdo (SILVEIRA, 2002, p. 6).

A relevancia dos conhecimentos matematicos, para os sujeitos, estd explicita nas
relagdes sociais em que estdo inseridos, assim como a dificuldade que encontram em utiliza-
los, e ndo podemos naturalizar esse fendmeno. Para desnaturaliza-lo necessitamos compreendé-
lo, assim, o objetivo do presente texto ¢ trazer para analises e reflexdes elementos que integram
o movimento desse fendmeno. Como ponto de partida, explicitamos o nivel de proficiéncia em

Matematica dos estudantes em nivel nacional, assim como dos estudantes de um municipio

paranaense, para conhecermos o desempenho escolar nesta area de conhecimento. Na
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sequéncia, discutimos o plano epistemoldgico da ciéncia Matematica e a organizagdo do ensino
correspondente a este plano, na perspectiva do Sistema Elkonin-Davydov, a fim de refletirmos
acerca de suas possiveis contribuigdes para a organizagdo dos processos de ensino e de
aprendizagem de conceitos matematicos. Para finalizar, pautando-nos nesse sistema de ensino,
analisamos o modo singular-particular de organizagdo curricular da Matemadtica do referido
municipio, pois nas singularidades manifestam-se aspectos gerais do ensino da Matematica,

reveladores de suas deficiéncias.

O que se aprende nas aulas de Matematica?

As dificuldades encontradas nos processos de ensino e de aprendizagem sao incontestes:
estdo presentes no cotidiano escolar, na pratica e no discurso dos envolvidos, nas avaliagdes
internas e externas. Uma forma de identificarmos o desempenho dos estudantes, em
Matematica, foi analisar os resultados de avaliacdes externas. Para isso, fizemos um
levantamento de dados do PISA, da Prova Brasil ¢ do SAEP. Das duas ultimas avaliagdes
extraimos os dados correspondentes aos resultados da proficiéncia dos estudantes que estao nos
5° e 6° anos, respectivamente, a fim de averiguar a aprendizagem de Matematica daqueles que
concluem a primeira fase do ensino fundamental. Mesmo reconhecendo as fragilidades das
avaliagdes externas, com sua politica de responsabilizagdo, ranqueamento das escolas e
regulamentacao da distribuicao de verbas para essas institui¢cdes, entendemos também que, nao
sendo utilizadas como instrumento isolado de elaboragdo de politicas publicas, podem
colaborar, juntamente com outros instrumentos avaliativos, para o mapeamento da
aprendizagem dos estudantes, para detectar problemas e planejar possiveis solugdes.

O Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa Internacional
de Avaliacdao de Estudantes - € responsavel pela realizacao de avaliacdo comparada, aplicada a
estudantes na faixa dos 15 anos, idade em que se pressupde o término da escolaridade basica
obrigatdria na maioria dos paises (BRASIL, 2015). O PISA avalia a proficiéncia dos estudantes
em Ciéncias, Matematica e Leitura de trés em trés anos. O PISA-2012 congregou 65 paises e
alguns territorios independentes, como Hong Kong, Macao, Shangai e Taiwan. Nesta edicao, o
Brasil classificou-se em 58° lugar em Matematica, 55° lugar em leitura e 59° em Ciéncias. No
PISA-2015, os resultados do ranking mostram que o Brasil ficou em 66° lugar em Matematica,
59° lugar em leitura e 63° lugar em Ciéncias (BRASIL, 2015; 2016). Os resultados do PISA-

2018 publicados em 2019 indicam que o Brasil se classificou no intervalo 69-72 do ranking,
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considerando todos os paises/economias participantes®. Os resultados das trés ultimas edi¢des
do PISA evidenciam uma queda no nivel de proficiéncia dos estudantes na disciplina de
Matematica, na etapa final da educagao basica.

A Prova Brasil, introduzida em 2005, ¢ realizada a cada dois anos e, desde a primeira
edi¢do, passa por reestruturacdes. Até a ultima edi¢do, foram aplicadas provas de Lingua
Portuguesa e Matematica aos estudantes do 5° e 9° anos da rede publica e urbana (BRASIL,
2014). Em 2015, o municipio paranaense, tomado como situacao singular-particular de analise,
obteve a proficiéncia média de 263,09 no teste de Matematica, que corresponde ao nivel 6 (250
a 275), em uma escala que vai de 0 a 10 (abaixo de 125 a 375), em suas escolas publicas®. Em
2018, foram divulgados os resultados da Prova Brasil de 2017, que revelaram uma estagnagao
nos indices de proficiéncia em Matematica dos estudantes do 5° ano das escolas publicas, com
a nota média de 263,66.

Em 2012, foi criado o Sistema de Avalia¢do da Educacdo Basica do Parana (SAEP), que
realiza testes de Lingua Portuguesa e de Matematica. Ja foram realizadas quatro aplicagdes do
SAEP; na primeira, em 2012, foram avaliados estudantes do 9° ano do ensino fundamental e do
3°/4° ano do ensino médio. Na segunda, em 2013, foram avaliados estudantes do 6° ano do
ensino fundamental ¢ do 1° ano do ensino médio. Na avaliagdo realizada com estudantes do 6°
ano, o municipio paranaense em analise alcangou a proficiéncia média de 212,3 em Matematica.
Enquadra-se, assim, no nivel 4 (de 200 a 225 pontos), nominado nivel basico, considerando
uma escala de 0 a 500 (PARANA, 2013). Em 2017, avaliou-se os estudantes do 9° ano do ensino
fundamental e 3% e 4* séries do ensino médio. Na edi¢do de 2018, o programa avaliou estudantes
do 6° ano do ensino fundamental, da 1* série do ensino médio e da Educagdao de Jovens e
Adultos. Os estudantes do 6° ano do municipio paranaense, em questdo, permanecem no nivel
bésico de aprendizagem e a nota média de proficiéncia, no Parana, é de 226,4°.

Na sequéncia, apresentamos o quadro e o grafico dos resultados obtidos pelos estudantes
do 6° ano do ensino fundamental, do municipio em questdo, em 20137, A anélise desse material
mostra que o tema grandezas e medidas, com quatro descritores, teve o menor percentual médio:

41,6% de acerto. O tema tratamento da informacdo ficou com 46,63%; geometria, 55,44%:;

4 Resultados do PISA-2018. Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/documentos/2019/relatorio PISA 2018 preliminar.pdf.
Acesso em: 10 maio 2020.

5> Resultados do SAEB-2015 e 2017. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/educacao-basica/saeb/resultados.
Acesso em: 10 maio 2020.

¢ Resultados do SAEP-2018. Disponivel em: http://www.saep.caedufjf.net/wp-content/uploads/2018/11/PR-
SAEP-2018-RP-LP-WEB.pdf. Acesso em: 10 maio 2020.

7 Os resultados detalhados, como o apresentado no grafico de 2013, é de acesso restrito e obtivemos somente o0s
de 2013.
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numeros e algebra, 49,33% (PARANA, 2013). Portanto, a média geral dos percentuais alcangou
48,25% de acerto de todo o conteido avaliado nessa prova. Assim, se considerarmos 0s
resultados aferidos por esse instrumento avaliativo, poderiamos afirmar que os estudantes
concluem os anos iniciais do ensino fundamental com o “dominio” aproximado de metade dos

conceitos previstos para essa etapa.

Figura 1 — Percentual de acertos por descritor - Matematica - 6° ano EF: 2013
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Fonte: Nucleo de Educagido Regional do Municipio Paranaense

A primeira vista, pode parecer que os descritores — objetivos especificos de cada topico
— sdo independentes um do outro e que o fator gerador do baixo desempenho em cada um deles
seja, portanto, distinto. No entanto, primeiro, ¢ preciso considerar que os conceitos tém lugar
em um sistema de conceitos e a formac¢ao de um intervém na formagao do outro. Como
comprovou Vygotski (1931) em seus experimentos, existe uma reciprocidade na relacdo e uma
transferéncia dos conceitos no interior de um sistema, as quais sao reflexo da reciprocidade dos
proprios fendmenos na realidade. Esse pertencimento e essa reciprocidade convertem o
conceito em um importante instrumento mediador do conhecimento no mundo real e na
assimila¢do da experiéncia social da humanidade. Segundo, ¢ preciso considerar que, no
sistema de conceitos matematicos, conforme admite Davydov (1982), a grandeza ¢ o conceito
nuclear da Matematica e permeia todos os outros conceitos matematicos singulares (nimero
real, geometria e algebra), que sdo aspectos desse objeto nuclear. O grafico explicita, porém,

uma avaliacdo que dd énfase aos nlimeros e operagdes, conceitos singulares vinculados ao
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registro e controle das medidas de grandezas, reflexo da mesma énfase dada na organizagao
curricular de Matematica (tema que discutiremos mais a frente).

Tecidas essas consideragdes introdutorias sobre os resultados do desempenho escolar
no campo da Matematica, que se apresentam baixos ao longo da educagdo basica, trazemos a
discussdo a ciéncia Matematica e a organizacao escolar do seu ensino sob a perspectiva do
Sistema Elkonin-Davydov, vislumbrando possiveis contribui¢cdes dessa teoria a aprendizagem

de conceitos matematicos.

A ciéncia matematica e a organizacio de seu ensino sob a perspectiva do Sistema Elkonin-
Davydov

A ciéncia, afirma Caraca (1951), ¢ um sistema de conhecimentos que explica os
fendmenos por leis gerais, que envolvem outros sistemas conceituais interconexos, com sua
génese propria, suas contradi¢des, seus movimentos. Nao tem por objetivo apenas descrever e
definir fendmenos como algo pronto e definitivo, ndo ¢ um sistema estatico de terminologias.
Kopnin (1978), esclarece que o conhecimento de qualquer ciéncia nao surge do desconhecido,
nem ¢ acabado e, por essa natureza, o conhecimento deve considerar o carater historico do
objeto estudado, que implica uma légica em sua origem conforme as necessidades humanas.

A Matematica, assim como as demais ciéncias, surge das necessidades do homem e ¢
resultado de observagdes, estudos, investigagdes, por meio das quais procura-se compreender
os fendmenos e dominar a natureza. Assim, quanto maior for o conhecimento sobre um
fendmeno, maior a possibilidade de prevé-lo, de provoca-lo e/ou controlé-lo.

Contudo, nos programas escolares, observa Ilyenkov (2007), existem demasiadas
verdades absolutas, as quais sdo estabelecidas de modo definitivo para que os estudantes ‘as
engulam’ sem conhecer o movimento do conhecimento e sua totalidade. Eles ndo sdo
preparados para buscar ativamente respostas as questdes postas pela vida ou pela escola, nem
para as contradi¢des que requerem o trabalho intelectual. Assim, o conhecimento pronto, como

¢ dado pela escola,

[...] sem a estrada que leva a ele, ¢ um cadaver [...] ossos mortos, o esqueleto
da verdade, incapaz de movimento independente. [...] Uma verdade cientifica
estabelecida, registrada na terminologia verbal e separada da rota pela qual ela
foi adquirida, transforma-se numa casca verbal, mesmo que contenha todos os
sinais externos da “verdade" (ILYENKOYV, 2007, p. 21, tradugdo nossa).

O autor destaca, porém, que mantém a esperanca de uma reconstrucdo didatica que

supere a visdo conservadora de ensino que, baseada na manipulagdo terminoldgica verbal,
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‘martela’ na cabega do estudante o abstrato sob o disfarce de concreto, entendido
equivocadamente como aquilo que € dbvio, visivel, empirico. Sua esperanga encontra apoio na
pesquisa didatica de D.B. Elkonin e de V.V. Davydov, desenvolvida no laboratério do Instituto
de Psicologia da Academia de Ciéncias Pedagogicas da Republica Socialista Federativa
Soviética Russa (RSFSR), que tem a Teoria Historico-Cultural como fundamento. A proposta
didatica de Elkonin e Davydov assenta-se na compreensdo logico-dialética de pensamento e
nas conexoes entre o universal e o singular, entre o abstrato e o concreto, entre o 16gico € o
histoérico.

No Sistema Elkonin-Davydov, a organizacdo do estudo, como esclarece Ilyenkov
(2007), o estudante, desde os anos iniciais de escolaridade, deve assimilar o conhecimento
cientifico, reproduzindo (de modo resumido) o processo real de génese e desenvolvimento
desse conhecimento socialmente produzido ao longo da histéria. Nao significa que ele tenha
que reinventar as conquistas ja realizadas pela humanidade, pois isso é desnecessario: a ideia ¢
que ele refaga a ldgica do caminho percorrido, que carrega, em si, o aspecto historico (carater
l6gico-historico). Dessa forma, ele se apropria dos conceitos e das formulas como um sujeito
coparticipante no processo criativo ao invés de memoriza-los para posteriormente reproduzi-
los em novas tarefas e avaliagdes. Assim, os conceitos tornam-se, para o sujeito, principios
gerais com carater concreto real (relacdo abstrato-concreto) que serdo utilizados por ele na
resolucdo de outras tarefas particulares ou situagdes reais especificas (relagdo universal-
particular), portanto, estes conceitos passam a apresentar significado e sentido.

A escola, afirma Davydov (1982), necessita superar o entendimento empirista de
conhecimento do objeto e assegurar aos estudantes a possibilidade de fazer abstracdes,
generalizagdes € dominar conceitos tedricos em sua génese e esséncia, desde o inicio da
escolaridade. A generalizagdo e a formagdo de conceitos tedricos implicam, portanto, a
abstrac¢do dos aspectos essenciais do objeto em sua origem logico-histdrica. Nesse sentido, as
disciplinas escolares, de acordo com a proposta desse autor, ndo sdo compostas por um rol de
defini¢des e ilustragdes, mas por sistemas de conceitos que t€m como eixo seu conceito nuclear.

Conforme os estudos de Davydov (1982), o conceito nuclear da Matematica € o conceito
de grandeza porque este ¢ o fundamento genético do numero real e, consequentemente, ¢ o
determinante do surgimento dos demais niimeros: naturais, inteiros, racionais € irracionais,
assim como da relacdo entre eles. Sua génese estd, afirma Caraga (1951), nas atividades
realizadas pelos sujeitos, nas mais variadas circunstancias; por exemplo, os homens tiveram a
necessidade de medir a extensdo de terras, estabelecer o valor dos impostos, o volume de um

liquido para comercializar, a quantidade certa de sementes para langar em determinado terreno.
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Ou seja, esses conhecimentos foram produzidos em decorréncia da necessidade de se conhecer
diferentes grandezas e controlar numericamente sua variagdo quantitativa.

Do conceito geral de grandeza deduzem-se os conceitos particulares de nimero, os quais
constituem sua manifestacdo. Com base nessas relagdes entre o geral e o particular, o autor
conclui que a grandeza se torna o conceito nuclear do processo de formacdo do pensamento
teorico da Matematica. Os numeros, por sua vez, sdo “caso singular e particular de
representacao das relagdes gerais entre grandezas, quando uma delas se toma como medida de
calculo da outra” (DAVYDOV, 1982, p. 434, tradugao nossa). O nimero torna-se, dessa forma,
caracteristica quantitativa da grandeza.

As medi¢des de uma grandeza estabelecem, igualmente, relagdes com a geometria, a
aritmética e a algebra. Por exemplo, quando se quer calcular as medidas do contorno de um
poligono e seu calculo aritmético ndo for expresso somente por numeros. Para medir
determinada grandeza, certos valores podem ser representados de forma genérica, por meio de
letras e simbolos. Observamos, entdo, que ha uma interconexao das significa¢des algébricas,
geométricas, aritméticas com os conceitos de grandeza. Tal interconexdo ndo pode ser
desconsiderada na organiza¢do do ensino da Matematica na escola.

No entanto, ndo raro, os conceitos matematicos sdo ensinados sem serem considerados
0s nexos entre eles, bem como seus nexos com o mundo real; ensina-se a contar € a medir
objetos sem revelar suas propriedades internas e suas relagdes em condigdes dadas. Como
exemplifica Ilyenkov (2007), inumeros estudantes passam como incapazes por somar quilo com
metro. Por que o fazem? Porque seus primeiros conceitos matematicos elaborados na escola
estdo vinculados a contagem de qualquer coisa com o niimero natural: magas, animais, pessoas,
laminas de madeira, meninos, halteres de ferro, garrafas d’agua, enfim, qualquer coisa singular
percebida sensorialmente. Entdo, o estudante ndo observa as qualidades abstratas do objeto: sua
massa, seu comprimento, sua capacidade, entre outras, mas a quantidade pura, em funcdo do
numero natural que lhe ensinaram a verbalizar em contagens de memoria, sem a compreensao
da esséncia conceitual.

A organizacdo do ensino de conceitos de grandeza pressupde a proposi¢do de condig¢des
e de a¢des necessarias para que eles sejam formados pelo estudante, sob a orientacao intencional
do professor. E preciso atuar de forma que se revelem a génese e os nexos dos conceitos
cientificos para que o estudante entenda os aspectos internos do objeto, relacionando-os, entao,
com seus aspectos externos. Esse processo comporta niveis de generalizacdo do conceito que
sdo postos em desenvolvimento por meio da linguagem cientifica do professor, que orienta o

estudante na associacao das caracteristicas abstratas e empiricas do objeto entre si e entre outros
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conceitos, constituindo, assim, um sistema de conceitos. Essa linguagem cria as condigdes
genéticas que orientam e impulsionam o processo de generalizacdo dos conceitos cientificos e
de desenvolvimento do pensamento teorico.

Respaldando-nos no Sistema Elkonin-Davydov, avangamos nas analises do modo
singular-particular de organizacdo curricular de Matemdtica do municipio paranaense,
reveladores de aspectos gerais do ensino da Matematica. Analises que permitem identificar
lacunas e déficits no programa dessa disciplina, que concorrem para os resultados do processo

de aprendizagem dos estudantes.

O que se ensina nas aulas de Matematica?

Nesta se¢do, analisamos a organizagdo curricular proposta aos anos iniciais do ensino
fundamental de um municipio paranaense. O foco sdo os contetdos e os objetivos de ensino de
Matematica como forma de representar o que orienta o modus operandi de a¢ao do professor,
nessa area de conhecimento. Para isso, analisamos os conteudos e objetivos do eixo grandezas
e medidas do curriculo geral da disciplina de Matematica do 1° ao 5° ano e do curriculo
especifico do 4° ano. Ambos os curriculos foram elaborados pela equipe pedagoégica da
Secretaria de Educacdo Municipal e, aqui, nds os sintetizamos para melhor explicita-los.
Buscamos demarcar o caminho proposto aos docentes e discentes nos processos de ensino e
aprendizagem dos conceitos matemadticos. Tal caminho pode expressar possiveis causas
tedrico-metodoldgicas dos resultados das avaliagdes que os estudantes desse municipio
obtiveram nessa area do conhecimento, como mostramos na primeira se¢ao. Considerando que
ha maltiplas determinagdes para os fendmenos, ndo negligenciamos o fato de que esses
resultados também estdo relacionados a fatores extraescolares presentes no contexto social,
politico, econdomico, cultural, porém a discussdo, aqui, permeia os aspectos teorico-
metodoldgicos dos processos escolares.

A estrutura curricular dos anos iniciais do ensino fundamental, nivel escolar para o qual
estd voltada nossa discussdo, organiza os conteidos em componentes curriculares: Arte,
Ciéncias, Educagdo Fisica, Ensino Religioso, Geografia, Historia, Matematica e Lingua
Portuguesa e Lingua Inglesa. Esses componentes estdo subdivididos em eixos de ensino,
conteudos estruturantes, conteudos especificos e objetivos especificos. A Matematica
compreende os eixos ‘nimeros e operacdes’, ‘grandezas e medidas’, ‘espago e forma’ e
‘tratamento de informacgdes’. Observamos que o objetivo geral de cada eixo se repete do 1° ao

5° ano, como podemos visualizar no quadro que segue (MUNICIPIO PARANAENSE, 2012).
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Quadro 1 — Curriculo geral de Matematica do 1° ao 5° ano do ensino fundamental

EIXO CONTEUDO OBJETIVO GERAL
ESTRUTURANTE
Numeros e O conceito de Compreender a construgdo histoérica do numero como necessidade
operagoes numero e as humana, a fim de saber como os homens controlavam seus objetos em
operagoes um determinado momento e como representamos e utilizamos os
numeros nos dias atuais.
Grandezas ¢ Medidas de Reconhecer as medidas e realizar estimativas e medigdes com objetos
medidas tempo/massa/ padronizados e ndo padronizados, a fim de utilizar as medidas em
comprimento/ diversas situagdes de seu dia-a-dia.
capacidade/valor
Geometria Formas geométricas | Identificar formas geométricas por meio de suas caracteristicas e
e localizagdo caminhos, por meio de desenhos, esquemas de representacdo e
espacial oralidade, a fim de utilizar esses conhecimentos para reconhecer
objetos no espaco ¢ se localizar no meio onde vive.
Tratamento de Graficos, tabelas e | Identificar informagdes contidas em listas, graficos e tabelas, a fim de
informac¢ao listas saber representar essas informagdes em seu dia-a-dia e realizar a
leitura dessas informagdes presentes em diversos textos veiculados
em seu contexto social.

Fonte: Municipio Paranaense (2012)

Tal como nas avaliagdes externas discutidas anteriormente, no curriculo geral da
Matematica (Quadro 1), encontramos a fragmentagdo dos conhecimentos dessa ciéncia, que
nao ¢ exclusiva dela, pois faz-se presente em outras areas de conhecimento escolar, nos diversos
niveis de ensino € em ambito nacional. Vygotski (1982) compreende que essa secessdao
conceitual dificulta a apropriagdo de conceitos cientificos, pois a tomada de consciéncia dos
conceitos ocorre no interior de um sistema por meio do reconhecimento de determinadas
relagdes entre eles, o que fica comprometido quando o trabalho com os conceitos ¢ feito de
forma fragmentada.

Ainda temos a exposi¢do verticalizada dos eixos que denota seu carater hierdrquico e
dificulta a inter-relag@o entre eles. Ao considerarmos os objetivos gerais, observamos a énfase
dada ao eixo numeros e operacdes (aritmética) em detrimento dos demais eixos, pois espera-se
que o estudante ‘compreenda’ o conceito, verbo que anuncia dominio cognitivo. Ao passo que,
nos demais eixos, espera-se que o estudante ‘reconheca’ ou ‘identifique’ os conceitos relativos
a grandezas e medidas, geometria e tratamento de informagdes. As agdes de reconhecer ou
identificar ndo possibilitam a analise dos aspectos internos e essenciais do conceito cientifico
estudado, que sdo determinantes ao desenvolvimento do pensamento tedrico, ou seja, ao

pensamento generalizante, que permite acdes conscientes com o conceito. Ao contrario, sao
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acdes com aspectos exteriores e particulares do conceito, condutoras do desenvolvimento do
pensamento empirico caracterizado por juizos isolados e praticas restritas.

Para nos aproximarmos ainda mais da organizac¢dao do ensino de Matematica proposta
neste municipio, € compreendermos o que se ensina na sala de aula, analisamos os conteudos e
objetivos especificos do eixo (contetido estruturante) grandezas e medidas do 4° ano, para que

fique mais explicito o modo de organizagdo curricular dessa disciplina.

Quadro 2 — Contetidos e objetivos especificos do eixo grandezas e medidas do 4° ano

CURRICULO DE MATEMATICA - 4° ANO
Contetidos estruturantes: medidas de tempo/ massa/ comprimento/ capacidade/ valor
Contetidos Especificos | Objetivos Especificos
Medida de tempo
Calendario: ano, década, | Identificar e relacionar milénio, século, década e ano, a fim de se localizar

século e milénio temporalmente em diversas situa¢des que envolvam a leitura desses dados.
Hora inteira, meia hora Ler e registrar horas (em relogio de ponteiro e relogio digital), bem como
minutos e segundos resolver situagdes-problema significativas envolvendo o intervalo e o

fracionamento de tempo para reconhecer seu uso social.

Medida de comprimento

Metro, meio metro, Reconhecer o decimetro, centimetro e milimetro como uma fra¢do do metro
decimetro, centimetro, para perceber a importancia desse fracionamento em diversas situagdes diarias.
milimetro e km Identificar o Km como um multiplo do metro, a fim de fazer a relacdo entre

essas medidas

Medida de massa
Quilo, meio quilo e grama Reconhecer o grama como uma fra¢do do quilo em atividades de comparag@o
de peso, a fim de entender a importancia desse fracionamento, em diversas
situagdes de nosso dia-a-dia.

Medida de capacidade
Litro, meio litro, mililitro Reconhecer o mililitro como uma fracdo do litro em atividades de
transvasamento (composi¢do e decomposicdo do litro), a fim de compreender
a importancia desse fracionamento, em diversas situagdes de nosso cotidiano.

Medida de superficie
Area e perimetro Reconhecer as nogdes de area como medida de superficie, e de perimetro como
medida de contorno, compreendendo a ideia de area como multiplicacdo e a de
perimetro como adigdo, a fim de que o aluno consiga realizar o célculo dessas
medidas.

Comparacdo de perimetro e | Comparar a area e o perimetro de duas ou mais figuras reconhecendo as
areas de duas figuras relagdes que se estabelecem entre elas quando ampliamos ou reduzimos essas
figuras.

Medida de tempo, comprimento, massa, capacidade, temperatura, velocidade e superficie

Instrumentos de Medidas Reconhecer e utilizar os diversos instrumentos de medida existentes em nosso
cotidiano, a fim de entender a fun¢do de cada um na realiza¢do de atividades
de seu contexto.

Medida de valor

Cédulas e moedas Identificar cédulas e moedas de nosso sistema monetario ¢ compreender que
ter mais cédulas ou moedas ndo implica ter mais dinheiro; utilizar esses
conhecimentos em situagdes de compra;

Realizar a composi¢do ¢ a decomposicdo de cédulas e moedas, a fim de
verificar o uso desses procedimentos em nossa vida,
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Resolver situacdes que demandem o uso de cédulas e moedas, identificando
que estratégias utilizadas pelo mercado sdo vantajosas ou ndo para os
consumidores.

Fonte: Municipio Paranaense (2012)

No curriculo do 4° ano observamos as mesmas secessdes conceituais do curriculo geral
de Matematica, no qual separam-se os tipos de grandeza e suas respectivas medidas. Nao ¢
possivel inferir nenhum encadeamento entre as grandezas e a relacdo delas com conceitos
geométricos e aritméticos, muito menos com a algebra, que ndo consta como conteudo
curricular.

E possivel depreender, também, que a pratica sugerida pela presente proposta curricular
contempla acdes que se aproximam mais do empirismo. Essas ac¢des ficam evidenciadas nos
objetivos especificos que giram, majoritariamente, em torno de ‘identificar’, ‘reconhecer’ e
‘comparar’ grandezas, acdes que tendem a se manter em aspectos externos dos objetos, naquilo
que ¢ percebido pelos sentidos.

Quais conhecimentos adquirem e que tipo de pensamento formam os estudantes que,
conforme previsto no curriculo analisado, apenas ‘identificam’ caracteristicas das formas
geométricas, ‘representam’ as informacdes identificadas, ‘reconhecem’ o decimetro, centimetro
e milimetro como uma fracdo do metro e ‘reconhecem’ as nogdes de area e realizam seu
calculo? Entendemos que essas acdes demasiadamente particulares e empiricas, assim como as
essencialmente abstratas, ndo possibilitam, ao estudante, conhecer o movimento, a esséncia, 0s
nexos internos e externos, a logica e a origem dos conceitos, os quais formam o pensamento
tedrico necessario para que os sujeitos atuem conscientemente na realidade.

Outro aspecto observado ¢ a énfase nas acdes referentes as necessidades imediatas do
estudante, tais como: ‘realizar a composicao e a decomposi¢ao de cédulas e moedas, a fim de
verificar o uso desses procedimentos em nossa vida’; ‘reconhecer e utilizar os diversos
instrumentos de medida existentes em nosso cotidiano’. Assim seguem os objetivos, finalizando
com a intencao de reconhecer os conceitos ‘em situagdes de nosso dia-a-dia’. Segundo Kosik
(1976), o objetivo principal que deve nortear a organizagao do ensino, na escola, ¢ a apropriagao
de conhecimentos que possibilitem ao estudante compreender os fendmenos ndo apenas
cotidianos, mas também os que estdo além dos limites do contexto imediato, das agdes
empiricas e particulares.

Ilyenkov (2007) esclarece que o problema de aprendizagem da Matematica situa-se na

organizac¢do didatica do seu ensino, pois nela predominam concepgdes equivocadas “[...] sobre
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a relacdo do "abstrato e o concreto’, do ‘geral e o singular’, da ‘qualidade e a quantidade’ e o
pensamento formado sobre o mundo percebido pelos sentidos que, até hoje, infelizmente,
encontra-se na base de muitos programas didaticos” (ILYENKOV, 2007, p. 41, tradugdo nossa).
Tais programas, de acordo com a analise do autor, ndo ensinam o estudante a pensar
‘concretamente’, pois confundem concreto com empirico. Pensar concretamente ¢ entender
determinado fendmeno em sua totalidade e pensar empiricamente ¢ perceber somente as
particularidades que lhes sao mais evidentes. Esses programas privilegiam procedimentos de
ensino ora demasiadamente tedricos, com propostas de memorizacao de definigdes e formulas,
sem compreendé-las; ora estritamente apoiadas em agdes empiricas, que se encerram em si

mesmas, sem desenvolver as necessarias abstracdes e generalizacdes teoricas.

Consideracoes finais

As leis gerais de uma ciéncia e o conhecimento produzido por ela, a exemplo da ciéncia
matematica, t€m como fonte primeira as necessidades humanas postas na realidade objetiva,
que manifestam sua totalidade e interconexdes. Admitindo-se tais leis gerais, a educagdo
escolar, com seu curriculo, necessita superar sua caracteristica fragmentada e empirica, como
observamos nas discussdes realizadas nas subse¢des anteriores, em favor de uma educacio que
considere os movimentos da realidade e sua génese, assim como a compreensao do movimento
do conhecimento e do pensamento sobre a realidade.

Os conhecimentos matematicos, apesar de indispensaveis as atividades humanas e a
compreensdo da realidade que nos envolve, ainda ndo sdo acessiveis a maioria dos estudantes
brasileiros, mesmo concluida a educacgao basica, conforme constatado nas avaliacdes externas.
Delinear a construcdo de caminhos, no dmbito didatico-pedagdgico, para superacdo das
dificuldades de aprendizagem de Matematica implica identifica-las e compreendé-las, tendo a
organizagdo curricular da disciplina como pano de fundo. E dai que derivam os processos de
ensino, de aprendizagem e de desenvolvimento.

A andlise do curriculo da disciplina de Matematica revelou-nos um modelo de
organiza¢do fragmentado em eixos e contetdos estruturantes, que ndao conduzem a acdes de
estudo possibilitadoras de interconexao dos sistemas conceituais matematicos, de compreensao
de suas géneses e movimentos. Nos objetivos de aprendizagem, identificamos explicitacdes de
acdes ou operacdes com conceitos em nivel empirico, que conduzem a percepcdo das
particularidades externas do objeto de estudo relacionadas ao cotidiano do estudante, portanto,

nao corroboram com as abstracdes e generalizagdes teoricas do que lhe € essencial.
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Diante das fragilidades expostas, entendemos que a proposta de organizag¢ao do ensino,
na perspectiva do Sistema Elkonin-Davydov, pode orientar reflexdes e reestruturacdes
qualitativas no curriculo escolar. Para isso, ¢ fundamental conhecer o plano epistemologico da
ciéncia a ser estudada em ambiente escolar, entender sua génese e estrutura, a fim de organizar
os procedimentos de estudos correspondentes. Isto requer a investigacdo dos contetidos que
compdem o programa disciplinar e os encaminhamentos didaticos adequados para ensina-los.

No Sistema Elkonin-Davydov o contetido estrutural, eixo da disciplina escolar, ¢
composto por conceitos cientificos e por suas correspondentes agdes mentais. O procedimento
de ensino, condizente com essa estrutura, que pode ser singular em cada disciplina, deve se
apoiar no conceito nuclear da ciéncia, no caso da Matematica, no conceito de grandeza. As
acdes com esse conceito sdo encaminhadas de modo que o estudante reproduza seu carater
l6gico-historico, pondo em movimento dialético as relagdes geral-particular e abstrato-
concreto. Essa proposta didatica implica, ainda, agdes de estudo com sistemas de conceitos
interconexos ¢ reveladores da esséncia do objeto de estudo, que levam a formacdo das
abstragdes e das generalizagdes tedricas. Esse sistema de ensino tem como finalidade o
movimento de superagao do pensamento empirico, por incorporagdo, € o desenvolvimento do
pensamento teorico.

Pelo exposto, entendemos que a adequada organizagdo do ensino da Matematica esté
associada ao estudo de seu objeto nuclear e geral, ou seja, ao estudo do conceito de grandeza,
do qual ¢ possivel extrair, relacionar e compreender os demais conceitos matemdticos da

algebra, geometria e aritmética.
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