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Resumo:

O presente trabalhorelata os resultados de um questionario aplicado em um curso de
licenciatura em Matematica a respeito dos algoritmos de subtragdo, que teve como ponto de
partida uma pratica real de sala de aula relacionada ao PIBID, no contexto da transi¢do dos
anos iniciais para os anos finais do Ensino Fundamental. Esta experiéncia envolveu dois
diferentes algoritmos da subtragdo: algoritmo da compensac¢ao e o algoritmo da decomposi¢ao
ou empréstimo. Os dados coletados no questionario apontam para: possiveis causas da ruptura
na transicdo mencionada; fragilidades na formagao inicial dos professores de Matematica, que
desconsideram os conteudos dos anos iniciais; o potencial da presenca na escola para
formagdo inicial de professores de Matematica, bem como a profissionalizagdo dos
professores da Educacdo Basica e dos formadores de professores.
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1. Introduciao

O Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID), que teve inicio
em 2007, ¢ um programa que visa incentivar e valorizar a formagdo de professores para a

educagao basica.

O foco interdisciplinar do PIBID ¢ percebido pela primeira vez no Edital CAPES
n°2/2009, onde foram permitidos projetos voltados as licenciaturas com denominagao especial
que atendiam a projetos interdisciplinares ou novas formas de organizagdo do ensino médio e
fundamental. Além disso, o edital previa como um dos objetivos do programa “proporcionar
aos futuros professores experiéncias metodoldgicas, tecnologicas e praticas docentes de
carater inovador e interdisciplinar” (CAPES, 2009, p.3), cabendo ao coordenador institucional
“articular docentes de diferentes areas, visando adkU&ERGPRYR NAciensa!He %Vﬁéqgénﬁ}f%ﬁas

na escola conveniada e a promog¢do da formagdo interdisciplinar” (CAPES, 2009, p.§). A
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intencdo de fomentar um movimento interdisciplinar ¢ percebida em outros documentos
subsequentes (Portaria CAPES n° 72, de 09/04/2010 e Portaria CAPES n° 260, de
30/12/2010), e se solidifica na Portaria CAPES n° 096, de 18/07/2013 que permite que as

instituicdes de ensino superior apresentem subprojetos interdisciplinares de acordo com as

normas estabelecidas em edital.

Com esta prerrogativa, no ultimo edital do PIBID (Edital CAPES n° 61/2013) foram
selecionadas, na regido sul do Brasil, 33 projetos interdisciplinares assim distribuidos: 14
projetos no Rio Grande do Sul; 10 projetos interdisciplinares no estado de Santa Catarina; e 9
projetos interdisciplinares no Parana.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) foi uma das institui¢des paranaense
que teve seu projeto institucional aprovado, com 13 subprojetos especificos (cada subprojeto
envolve apenas uma licenciatura) e um subprojeto interdisciplinar para o Edital CAPES n°
61/2013.

Na UEPG o subprojeto interdisciplinar organizou-se em dois eixos: Eixo I —
envolvendo as licenciaturas em Artes Visuais, Musica, Historia ¢ Fisica; EIXO II-
licenciaturas em Matematica, Pedagogia, Geografia e Biologia.

O Eixo II do subprojeto PIBID Interdisciplinar da UEPG, buscou articular as
diferentes areas de conhecimento envolvidas, na compreensdo da transicdo que acontece na
passagem do aluno do 5° ano (antiga 4%) para o 6° ano (antiga 5" série) do Ensino
Fundamental, que tem sido tema pesquisas e das Diretrizes Curriculares Nacionais para a

Educagao Basica

Ha que superar os problemas localizados na passagem das séries iniciais e a das
séries finais dessa etapa, decorrentes de duas diferentes tradi¢des de ensino. Os
alunos, ao mudarem do professor generalista dos anos iniciais para os
professores especialistas dos diferentes componentes curriculares, costumam se
ressentir diante das muitas exigéncias que tém de atender, feitas pelo grande
numero de docentes dos anos finais. [...] A passagem dos anos iniciais para os
anos finais do Ensino Fundamental apresenta ainda mais uma dificuldade: o
intenso processo de descentralizagdo ocorrido na tltima década acentuou a cisdo
dessa etapa da escolaridade, levando a concentracdo da oferta dos anos iniciais,
majoritariamente nas redes municipais, ¢ dos anos finais, nas redes mantidas
pelos Estados (BRASIL/SEB, 2013, p.120).

Para Nacarato, Mengali e Passos (2009), cujo trabalho abordou questdes relativas a

formacgdo de professores que ensinam Matematica, ainda que o aluno das licenciaturas, de um
XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica

mo@8NZ4ra193%o trabalhe com alunos dos anos iniciais do ensino fundamental, a separagido

acentuada existente entre a formacdo do docente dos anos finais e a do professor que leciona
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nos anos inicias do Ensino Fundamental ¢ equivocada, pois pode contribuir para intensificar a

descontinuidade do processo de transi¢do. Isso, por si so, ja colocaria uma demanda no

sentido de que o licenciado conhega os conteudos que sdo trabalhados nos anos iniciais, e que

os cursos de formacao inicial do professor que atua nos anos iniciais, € que, portanto, introduz

as criangas nos conhecimentos escolares, criem contextos para a apropriacao dos fundamentos

do conteudo especifico de forma integrada as questdes pedagdgicas.

O Pibid Interdisciplinar da UEPG— Eixo II envolveu 12 académicos bolsistas dos
cursos de licenciatura em Matemadtica, Geografia, Pedagogia e Biologia, uma coordenadora de
area e, portanto, professora da UEPG, uma professora de 6° ano do ensino fundamental da
area de Matemadtica e uma professora do 5° ano. O projeto foi desenvolvido no Centro de
Atengdo Integral a Crianga e ao Adolescente Reitor Alvaro Augusto Cunha Rocha — CAIC —
um 6rgdo suplementar da Universidade Estadual de Ponta Grossa e que abriga duas escolas:

Escola Reitor Alvaro Augusto Cunha Rocha (Educagdo Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental) e Escola Estadual Professora Halia Terezinha Gruba (anos finais do Ensino
Fundamental).

Como parte das atividades desenvolvidas, os bolsistas acompanhavam o cotidiano do
professor, e participavam de reunides periddicas com a coordenadora do subprojeto. Num dos
encontros, um dos bolsistas relatou um algoritmo utilizado pela professora do 5° ano para
subtracdo, o qual ndo compreendia. Questionado, sobre a sua validade, o bolsista apenas
respondeu: “So sei que da certo”. Quando solicitado para explicar o algoritmo o aluno utilizou
um exemplo: “54-26’, tal como explicado pela professora das anos iniciais: “4 pra 6 ndo da,
coloca o 1 com o 4 e fica 14. 6 para 14 da 8. O ‘unzinho’ desce, com o 2, fica 3. 3 para § fica
5”. A discussdo sobre o algoritmo estendeu-se para todo o grupo, e € apresentado na sessao

seguinte.

2. Os algoritmos da subtracio

Segundo o caderno de formagdo n® 4 do Plano Nacional de Alfabetizagdo na Idade
Certa, Operagdes na Resolugdo de Problemas “algoritmos sdo procedimentos de calculo que
envolvem técnicas com passos ou sequéncias determinadas que conduzem a um resultado”

(BRASIL/SEB, 2014, p.7).
XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
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O algoritmo exposto pela professora, segundo Mello (2008) refere-se a um dos




u;l
-

o
‘ncontro Nacional de Educagao Matematica
algoritmos da subtracdo: o algoritmo da compensagdo (adicdo de quantidades iguais ao

minuendo e ao subtraendo). Além desse, existe o algoritmo do empréstimo ou algoritmo da

decomposicao (decomposi¢cdo do minuendo).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) para as anos iniciais nao
nomeiam o referido algoritmo como ‘algoritmo da compensacdo’ mas como “A aplica¢do da
invariancia da diferenca — adicionar (ou subtrair) um mesmo niimero aos dois termos de uma
subtra¢do nao altera a diferenga — permite a compreensdo de uma das técnicas utilizadas para
subtrair” (BRASIL/SEF, 1997, p.78), apresentando na sequéncia um Unico exemplo, pouco

esclarecedor conforme Figura 1.

300 '50 '5
200 70

-100 60 8
100 + 80 +17

Figura 1: Exemplo do algoritmo da compensacdo da subtra¢do apresentado nos PCN de
Matematica para as séries iniciais
Fonte: BRASIL/SEF (1997, p. 78).

Mello (2008) descreve ambos os algoritmos. A seguir ¢ apresentado um exemplo
numérico o algoritmo do empréstimo ou decomposicdo (Figura 2), sua descricio e

representacdo com material dourado (Figura 3), conforme Mello (2008).

qz_ﬁ g-mEl 2—1—119—1—&9 515
— 8 3 7 8

Figura 2: Exemplo do algoritmo do empréstimo ou decomposi¢ao
Fonte: Mello (2008, p.4)
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recorrer ao empréstimo do algarismo ao lado, no caso o zero. Mas o
zero ndo tem para emprestar, entdo deve-se recorrer ao 2. Assim o 2
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passa a valer 1 e empresta uma dezena ao zero que passa a valer 10.
Agora ele pode emprestar uma dezena ao cinco, portanto o 10 passa a
valer 9 e 0 5 passa a valer 15, e assim inicia a subtracdo. Mas agora, 1
ndo pode tirar 3 e o zero, que estd ao lado, também ndo tem para
emprestar. Entdo € necessario recorrer ao 7, que assume o valor 6 e
empresta uma dezena ao zero que passa a valer 10, tornando-se assim
suficiente para emprestar uma dezena ao 2 que ja tinha passado a valer
1. Portanto 10 assume o valor 9 e 1 passa a valer 11 (MELLO, 2008,
p-4).

Com o material dourado Mello (2008) apresenta outro exemplo, onde ¢ possivel
perceber que somente o minuendo € representado, sendo que o subtraendo ¢ a quantidade a
ser ‘tirada’, reforcando a ideia de ‘tirar’ da subtragdo, evidenciado na “leitura em voz alta: 15

menos 6 ¢ igual a 9”, conforme Figura 3.

método do empréstimo:

e e s
| | |4 2 i
e LgE: T
3 985" Fazendo a leitura em voz alta:
-1 7 6 “15 menos 6 é igual a 97;
219 “8 menos 7 é igual a 17,

“3menos 1 éigual a 2.

Figura 3: Representacdo com o material dourado do algoritmo do empréstimo ou
decomposicao
Fonte: Mello (2008, p.3)
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método da compensacao:

3 9-5° Fazendo a leitura em voz alta:
1 26 “6 para chegar no 15 faltam 9”
219 “8 para chegar no 9 faltat1”

“1 para chegar no 3 faltam 2"

Figura 4: Exemplo do algoritmo da compensagao
Fonte: Mello (2008, p. 3)

O algoritmo da compensagdo prevé, a representacdo tanto do minuendo quanto do
subtraendo com o material dourado, e utiliza-se da ideia de ‘completar’, evidenciado na
“leitura em voz alta: 6 para chegar no 15 faltam 9”. No exemplo apresentado na Figura 4, a
soma de 10 unidades ao minuendo, e para compensar (ou seja, ndo alterar o valor da subtragao
inicial), ¢ adicionada 1 dezena ao subtraendo, sendo que este processo (adicionar 10 unidades
a uma ordem do minuendo e 1 unidade da ordem imediatamente superior ao subtraendo) ¢

repetido quantas vezes for necessario.

Segundo Mello (2008), uma das diferencas entre os dois algoritmos, ¢ que um
(algoritmo do empréstimo) utilizar-se da ideia de tirar’ e o outro (algoritmo da compensacao)
da ideia de ‘completar’ da subtra¢do. Além disso, no algoritmo do empréstimo, “o aluno
precisa manipular varias vezes o mesmo algarismo o que dificulta o seu trabalho e pode leva-
lo ao erro. J4 com o método da compensagdo o procedimento ¢ Unico, independente dos

algarismos que formem o minuendo e o subtraendo” (MELLO, 2008, p.4).

No entanto, Vergnaud afirma que a forma mais simples “...é fazer como por adigao,
mas com um procedimento inverso, trocando uma barra ou um grupo de primeira ordem pelas
unidades, uma placa ou rupo de segunda ordem pelas barras ou por grupos de primeira

XIl Encontro Nacional de Educagao Matématica
ord8i 241&:#292009, p. 181). Reconhece que o mesmo tem seus inconvenientes, sobretudo
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quando ha decomposig¢des sucessivas, “Porém, ¢ o0 método mais significativo para as criancas,

0 que remete a operagdes materiais as mais simples (VERGNAUD, 2009, p.182).

3. Investigando a Licenciatura em Matematica da UEPG

Depois de refletirmos sobre a experiéncia vivenciada, o grupo do projeto questionou-
se sobre a formacao inicial dos professores de Matematica e suas implicagdes com a transi¢ao

dos anos iniciais para os anos finais.

Assim, aplicou-se um questiondrio a 17 académicos do 4° ano do curso de
Licenciatura em Matematica da UEPG, no final do ano letivo de 2014, com o objetivo de

conhecer o que os alunos formandos deste curso conheciam sobre a tematica.

Para tanto, a professora formadora e professora da disciplina de Estagio Curricular
Supervisionado em Matematica II da turma, apresentou aos alunos o algoritmo no quadro, a
partir de uma situacdo de subtragdo ‘184-26’, tal como explicado pela professora dos anos
iniciais: “4 pra 6 ndo da, coloca o 1 com o 4 e fica 14. 6 para 14 da 8. O ‘unzinho’ desce e

fica 3. 3 para 8 fica 5.

Posterior a esta apresentacdo, foi aplicado um questiondrio, cujo objetivo era o de
conhecer os conhecimentos que os académicos do 4° ano e, portanto, formandos e futuros

professores de Matematica tinham sobre o algoritmo da compensacao.

Conforme a Tabela 1, dos 17 alunos, 41,18%, ou seja, 7 alunos responderam que

desconheciam o algoritmo, dos quais apenas 1 aluno afirmou que o algoritmo nao era valido.

TABELA 1 — Explicagdes sobre o algoritmo da compensacdo de licenciandos em Matematica
da UEPG que desconheciam o algoritmo — 2014

O algoritmo ¢ O algoritmo é Por qué? Que algoritmo vocé
conhecido? valido? usaria para ensinar?
NAO (41,18%) | NAO (14,29%) Porque ndo tem logica

SIM (85,71%,) explicam a validade porque ‘chega no

resultado certo’ (50%)

ndo explicam ouXdl EqgenkRoNaxional HéEdiEAg MEBHAHRS
sentido (33,33%) (100%)  1SSN 2178-034X

mencionam a compensacao (16,67%,)
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Quando analisados os académicos que desconheciam o referido algoritmo, € possivel
perceber que entre os que o reconhecem como valido, apenas 16,67% utilizam-se da
compensagdo para explicar sua validade, ou seja, a grande maioria se apoia em argumentos
matematicamente invalidos para justifica-los. Diante do fato, de que destes, 100% ter
afirmado que, enquanto professor de Matematica, se utilizaria do algoritmo do empréstimo
(ou ‘método tradicional’, do ‘empréstimo’, como denominados por alguns entrevistados), ¢
possivel ser levado a pensar, que os mesmos ndo influenciariam negativamente na
compreensdo dos alunos, o que ndo pode se afirmar, visto que ndo se tem certeza de qual
compreensdo os mesmos possuem do algoritmo do empréstimo, reduzindo-o, em muitas
. , . . . .
vezes, ao ‘empresta um’, ou seja, o algoritmo pelo algoritmo. Por outro lado, a ndo
compreensdo do algoritmo da compensagdo, pode contribuir para a ruptura que acontece na

transi¢do dos anos iniciais para os finais do Ensino Fundamental.

Na Tabela 2, ¢ possivel perceber, que dos 58,82% que conheciam o algoritmo, 50%
dos entrevistados afirmaram ter aprendido o mesmo nas anos iniciais, € os demais em

situacdes diversas.

Quando questionados sobre a validade, 80% afirmou que o algoritmo era valido, os
outros 20% afirmaram que ndo, fazendo referéncia a ndo explicitagdo dos ‘porqués’ ou a
dificuldade de explicar o ‘empréstimo’. E importante perceber que entre os que afirmam que o
algoritmo ¢ valido, 37,5% justificam sua validade ‘porque chega no resultado certo’, 25%
ndo explicam a validade matematica mas chamam a aten¢do para a necessidade desta
exploragdo com os alunos, 12,50% ndo trazem uma argumentacdo clara e apenas 25%
explicam o algoritmo a partir da compensacdo. Ou seja, mesmo reconhecendo a validade na
grande maioria, a explicagdo ndo se fundamenta na Matematica ou ndo ficam claros os
motivos através da linguagem escrita, o que nos leva a concluir que a pratica enquanto
professor estaria focada no algoritmo pelo algoritmo, ou, o fundamento matematico ficaria

pouco claro para o aluno.

Interessante destacar, que entre os que reconhecem o algoritmo valido porque o
mesmo permite que o aluno chegue no resultado esperado (3 académicos), apenas um

académico, quando questionado sobre o algoritmo que usaria para explicar as operacdes de

subtra: an afirma pesar de preferir o algoritmo da compensagdo, exploraria o que as
XIl Encontro Naci aI de Educacao Matematica
criditth8Bi3*€onhecem.
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TABELA 2 — Explicagdes sobre o algoritmo da compensacao de licenciandos em Matematica

da UEPG que conheciam o algoritmo — 2014

0] algoritmo ¢ | O algoritmo é Por qué? Que algoritmo vocé usaria para
conhecido? E onde o valido? ensinar?
conheceram
SIM (58,82%) justificam sua resposta, & | ndo deixam claro sua opgdo entre os
partir de argumentos | dois algoritmos (100%)

anos estagio, relacionados a explicagdo

iniciais colega de da professora “numero

(50%) curso, mae, ndo anda e ndo passa’

Kumon (50%)

(50%) NAO (20%) __ i :
porque fica dificil | algoritmo do empréstimo (100%,)
explicar o ‘empréstimo’

(50%)

porque chega no | método da compensagao (66,67%)
resultado (37,50%)

prefere o método da compensagdo,
mas analisaria o que as criangas
conhecem (33,33%)

explicam a compensacdo | algoritmo da compensagdo (50%,)
(25%)

algoritmo do empréstimo (50%)

SIM (80%)

mencionam a necessidade | algoritmo da compensagdo (100%,).
de explicar o método de | Uma das alunas continua utilizando
forma a fazer sentido | otermo ‘empresta’

(25%)

ndo  argumentam de | algoritmo do empréstimo (700%)
forma clara (12,50%,)

4. Consideracoes finais

A vivéncia desta experiéncia revelou um elemento que pode estar contribuindo para a
ruptura que acontece na transi¢do dos anos iniciais para os anos finais do Ensino
Fundamental: o uso do algoritmo da compensagdo ¢ adotado por alguns professores dos anos
iniciais, enquanto o algoritmo do empréstimo ¢ bastante utilizado por professores dos anos

finais.

O ideal seria que para facilitar esta transicdo, ambos os professores (dos anos iniciais e
dos anos finais) explorassem as ideias matematicas que sustentam os algoritmos propostos, o

que geralmente ndo acontece. O que se constatou HEFIAFYAINARS Bdﬂfgféé’%mmgg@s n

iniciais utiliza o método da compensagdo, sem conseguir explicar o argumento matematico do
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funcionamento deste algoritmo, enquanto que o professor dos anos finais, em sua maioria,

desconhece o referido método.

Para Vergnaud “algoritmos apenas sdo algumas regras de acdo entre outras” (2009, p.
319). Sendo assim, para Vergnaud (2009) as criangas ndo adquirem habitos mas regras, e
neste sentido ¢ um enorme erro pedagogico considerar o ensino como aquisi¢ao de héabitos ou
de procedimentos ja& prontos, por simples condicionamento de exercicios repetitivos, ¢ preciso

compreendé-los.

Além disso, ¢ possivel constatar deficiéncias nos cursos de Licenciatura em

Matematica, que desconsideram os conhecimentos trabalhados nos anos inicias

Ainda que o licenciado em matematica, de um modo geral, ndo trabalhe com
alunos das quatro séries iniciais do ensino fundamental, acreditamos que a
separacdo acentuada existente entre a formagdo do docente desse ciclo e a do
professor que leciona nos outros ciclos do ensino basico ¢ equivocada, pois pode
contribuir para intensificar a descontinuidade do processo de transi¢do das séries
iniciais para a quinta série e seguintes. Isso, por si s9, ja coloca uma demanda no
sentido de que o licenciado conhega a matematica que ¢ trabalhada nas séries
iniciais (MOREIRA; DAVID, 2005, p. 52).

Mas esta vivéncia nos chama também para outra reflexdo, a potencialidade do estar na
escola para a profissionalizacdo, tanto dos professores da educacdo basica quanto do ensino
superior

[...] profissionalizagdo, porque se busca possibilitar um nivel de autonomia tal
que os docentes sintam-se capazes de solucionar novas situa¢des além das

habituais, a medida que aparegam; ou de debrugar-se sobre elas com novos
olhares (ANASTASIOU, 2004, p. 477).

Identificado o problema o grupo envolvido se debrucou sobre o tema, operagdes
fundamentais e seus algoritmos, explorando as teorias existentes em relagdo aos processos e
ideias conceituais, com o objetivo comum de sanar as dificuldades dos alunos percebidas
pelos envolvidos, confirmando a escola como espago de formagdo, de aproximacao de pratica

e teoria, de ensino, pesquisa e producdao de conhecimentos.
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