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Resumo:

Na presente pesquisa analisamos a abordagem do algoritmo da subtragdo em quatro livros
didaticos de matematica do 4° ¢ 5° anos do ensino fundamental. Selecionamos duas cole¢des
aprovadas pelo PNLD para os anos 2013, 2014 e 2015. Criamos as seguintes categorias de
analise: 1. Forma de apresentacdo do conteudo da subtragdo; 2. Os métodos utilizados para a
resolucdo do algoritmo da subtragdo com reserva; 3. Sugestdes de estratégias apresentadas
para resolucdes das atividades. Buscaremos também algumas orientacdes tedricas que
subsidiardo a pesquisa, relacionadas com a teoria dos campos conceituais das estruturas
aditivas de Vergnaud (1982), além de outras pesquisas que enfocam esta tematica.
Palavras-chave: Algoritmo da subtragdo; livros didaticos; matematica; analise.

1. Introducao

Na presente pesquisa analisamos a abordagem do algoritmo da subtracdo em quatro
livros didéticos de matematica do 4° e 5° anos do ensino fundamental. Selecionamos de forma

aleatdria duas cole¢des aprovadas pelo PNLD para os anos 2013, 2014 e 2015.

Com base no Guia do PNLD (BRASIL, 2013, p.19), “o livro didatico de Matematica,
instrumento de trabalho do professor e de aprendizagem do aluno, ¢ adequado na medida em

que favorece a aquisi¢do, pelo aluno, de um saber matematico autobnomo e significativo.”

Mello (2008) elenca em sua pesquisa, entre outros aspectos, as dificuldades que os
alunos do 3° e 4° ciclo de aprendizagem apresentam com o algoritmo da subtragdo com
reserva. A pesquisadora buscou elementos para averiguar se a dificuldade dos alunos estaria

no método do empréstimo. Entdo, nos questionamos como os livros didaticos abordavam o
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contetido da subtracdo em cole¢des do 4° e 5° ano do ensino fundamental. Quais os algoritmos

da subtragdo e as ideias que estariam implicitas ou explicitas nas atividades propostas?

Examinando os estudos de Vergnaud (1982, p.1) acerca da formagdo dos campos
conceituais, podemos concluir que “o saber se forma a partir do problema a resolver... de
situacdes a dominar”, ou seja, sdo estas situagcdes que colaboram para construir um conceito.
O pesquisador discute a tendéncia no ensino de matematica em demonstrar ao aluno a
maneira de fazer algo, porém, argumenta que sdo as situagdes-problemas que favorecem a

construcdo de conceitos ao possibilitarem que o aluno crie uma variedade de relacdes.

Segundo Vergnaud (1996 apud Mello 2008), “quando introduzimos um algoritmo,
estamos conduzindo o aluno a criar um determinado esquema.” Teremos este olhar sobre a
andlise das colegdes do PNLD selecionadas, considerando o livio como uma importante

ferramenta utilizada na pratica docente.

Assim, orientamo-nos pelo guia do PNLD por ter uma abrangéncia em larga escala
que subsidia a escolha de livros didaticos, os quais devem ser pautados por qualidade didatica
e pedagbgica. Para o cumprimento dos requisitos de qualidade dos livros didaticos, O PNLD
avalia os livros inscritos conduzindo este processo com critérios rigorosos comuns €
especificos a todas as disciplinas curriculares, em parceria com o MEC (Ministério da

Educacao e Cultura).

Esta pesquisa teve como objetivo examinar a abordagem da resolugdo do algoritmo da
subtracdo em livros didaticos, especialmente quais os recursos envolvidos na forma de
apresentacdo do contetido, quais os métodos utilizados (compensacdo ou empréstimo) na
subtracdo com reserva e as sugestdes de estratégias apresentadas para a resolugdo de

problemas.
2. Revisao de literatura

No contexto das quatro operagdes fundamentais, a subtracao configura-se, juntamente
a adicdo, como aspecto inicial a ser trabalhado na escola (BRASIL, 1997). Os PCN orientam
que se trabalhem os problemas subtrativos concomitantemente aos aditivos dada a estreita
relacdo entre eles. Com base nos PCN (BRASIL, 1997, p. 70) “¢é comum considerar-se que
problemas aditivos sdo mais simples para o aluno do que aqueles que envolvem subtragdo”.

Entretanto, este documento aponta que em algumas situagdes-problema pode ocorrer o contrario, entre
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outros aspectos, pela adi¢do e subtragdo estarem estreitamente associados. Assim, apresentam 0s

diferentes significados da adi¢do e subtracdo em quatro ideias principais:

e As situagdes associadas as ideias de combinar dois estados para obter um terceiro,
também denominada de “juntar”;

e O segundo grupo de situagdes sdo as transformagdes de um estado inicial, o qual pode
ser positivo ou negativo;

e No terceiro grupo esta a ideia de comparagao;

e No quarto e ultimo grupo estdo as situacdes ligadas a ideia de mais de uma

transformag¢do que por sua vez pode ser positiva ou negativa.

Segundo Vergnaud (1996 apud Lins, 2011, p. 79-80) o campo conceitual das
estruturas aditivas ¢ o conjunto das situagdes em que se inserem calculos relacionados as
adi¢des ou subtracdes, havendo nestas uma diversidade de conceitos, como o conceito de
numeral, antecessor, sucessor, além de diversas operagdes envolvendo as varidveis do
problema, como: seriar, ordenar, reunir, juntar, somar, acrescentar, subtrair, separar, afastar,

transformar, comparar.

Nosso olhar para esta andlise ndo estd na ideia de “juntar”, mas nas ideias basicas das
relacdes aditivas e suas diversas situagdes. Segundo Vergnaud, “As relagdes aditivas sdo
relagdes terndrias que podem ser encadeadas de diversas maneiras e resultar em uma grande
variedade de estruturas aditivas.” (VERGNAUD, 2009, p. 200). As relacdes terndrias, por sua

vez, tém o papel de ligar:

“- conforme seja a transformagdo b positiva ou negativa; - conforme seja a pergunta
concernente ao estado final ¢ (conhecendo-se a ¢ b), a transformagao b (conhecendo-se a e ¢),

ao estado inicial (conhecendo-se b e ¢). (VERGNAUD, 2009, p. 207).”

As situagdes problemas de subtracdo podem apresentar trés diferentes ideias: tirar,

completar € comparar. A ideia mais usual de subtrair é tirar.

Sdo comuns muitas atividades que trabalham estas ideias no livro didatico, como no

exemplo:
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“Jodo tinha 10 bolinhas de gude e deu 5 para seu irmdo. Quantas bolinhas Jodo tem

agora?”

Este tipo de problema, segundo Magina et al (2008), ¢ facilmente resolvido por
criancas de aproximadamente 5 anos, devido a associacdo que fazem entre as situagdes de
“ganho” e “perda” que sdo suas primeiras representagdes sobre as ideias de somar e subtrair.
Entretanto, as outras ideias da subtragdo, completar (Quanto falta para?) e comparar (quanto
tem a mais/menos?), devem ser igualmente exploradas, através de diferentes situacdes, para

que se construam os significados desta operacdo fundamental.

As situacdes apresentadas para as criangas devem representar situagdes concretas para
que seja possivel que as mesmas relacionem sua realidade as diferentes ideias de subtrair.
Nogueira (2015), afirma que na ideia de comparar a crianca ndo depara-se com grandes
dificuldades por que esta trata de uma correspondéncia biunivoca, apenas contando os

elementos que sobraram depois:

“Isabela tem 20 adesivos. Manoela tem 30. Quantos adesivos Manoela tem a mais que

Isabela?

Esta situagdo representa uma sentenga do tipo (X — Y) a qual n3o apresenta

dificuldades expressivas pelas criangas.

A ideia de completar, entretanto, pode apresentar dificuldade para a crianga saber
quando se deve acrescentar valores a quantidade que tem menos ou tirar da quantidade que
tem mais. Isso ocorre porque a crianga muitas vezes ndo percebe que ha uma ideia de

subtragdo implicita na situag¢@o e que o valor desconhecido ¢ a parcela de uma adigao:

“Fabio tinha R$ 6,00. Ganhou mais dinheiro de sua mae. Quando contou, percebeu

que agora tinha R$ 10,00. Quanto ele ganhou da mae?”

Segundo Magina et al (2008), este tipo de problema pode provocar na crianga a
estratégia de completar ao invés de subtrair, 0 que demonstra um raciocinio aditivo. Embora
esta estratégia seja valida e correta, pode ndo ser viavel para resolver problemas com dados

numéricos maiores como no exemplo:

“Na biblioteca da escola havia 456 livros. Chegaram mais 654 livros. Quantos livros a

biblioteca tém agora.
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A medida que a crianca familiariza-se com novas situagdes de subtragdo ira ampliando
as varias faces desta operagdo e progredindo em sua experiéncia matematica. Assim, quanto
menos “dicas” o aluno tiver do tipo de estratégia que deve utilizar para resolver o problema,
mais ele podera refletir sobre os dados e a situacdo, explorando diferentes raciocinios. E

fundamental uma diversificacdo de problemas que possibilitem ao aluno interpretar, analisar,

descobrir e verificar diferentes estratégias subtrativas (Magina, 2008).

Estas discussdes acerca das situagdes-problema no campo das estruturas aditivas
foram necesséarias para o entendimento sobre o processo de ensino e aprendizagem da

subtracdo nos Anos Iniciais.

Segundo Mello (2008), no ensino do algoritmo da subtragdo com reserva existem dois

métodos:

O método mais antigo ¢ o da compensagdo: adicionam-se dezenas ao minuendo.

Quando a unidade ¢ adicionada ao subtraendo diz-se que houve uma compensagao.

O método do emprestimo (decomposi¢do do minuendo ou reagrupamento)é mais
recente. Quando um numero do minuendo ¢ maior que o do subtraendo, hd a necessidade de
“pedir emprestado” uma dezena ao numero vizinho, e assim hd uma decomposi¢do do

minuendo.

Diante da variedade de relagcdes matematicas presentes no conteudo da subtragdo,
faremos uma analise dos livros didaticos com o intuito de investigar a abordagem da

resolucdo do algoritmo da subtragdo em livros didaticos.
3. Metodologia

Esta pesquisa consistird numa andlise qualitativa e documental de duas colegdes de
livros didaticos de matematica do 4° e 5° anos. Selecionamos de forma aleatdria duas colegdes
aprovadas pelo PNLD 2013, totalizando quatro livros. Examinaremos como ¢ apresentado o
contetido da subtracdo. Para Guimaraes (2009) acerca de tratamento tematico da informagao
(TTI), a natureza da analise documental consiste na busca de elementos internos de dados que
permitam categorizar os elementos textuais e ndo textuais do documento para poder extrair

suas nocdes fundamentais.
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Com base nas categorias de Selva e Brandao em suas pesquisas sobre o livro didatico
na educacdo infantil: reflexdo versus repeti¢cao na resolu¢do de problema matematicos (1999)
produzimos uma ficha de avaliacdo, onde criamos as seguintes categorias de analise: 1. Forma

de apresentagdo do contetido da subtracdo; 2. Os métodos utilizados para a resolugdo do

algoritmo da subtragdo com reserva; 3. Sugestdes de estratégias apresentadas para resolugdes.

Buscaremos também algumas orientagdes teodricas que subsidiardo a pesquisa,
relacionadas com a teoria dos campos conceituais das estruturas aditivas de Vergnaud (1982),

além de outras pesquisas que enfocam esta tematica.
4. Resultados e Discussido

Para andlise dos dados foram utilizadas duas colecdes totalizando quatro livros de
matematica aprovados no PNLD 2013. Para este trabalho utilizamos as siglas de identificacao
F4, F5, P4 e P5. Utilizamos a sigla F4 para o livro do 4° ano e F5 para o livro do 5° ano; Na

outra colec¢do utilizamos as siglas P4 para o livro do 4° ano e P5 para o livro do 5° ano.

A primeira categoria observada foi a forma de apresentagdo do conteudo da

subtragdo. Organizamos os dados no seguinte quadro:

Quadro 1: Forma de apresentacdo do contetido da subtragdo

Forma de F4 F5 P4 P5
introducao do
conteudo
Situagdo-Problema X X X X
Prova Real X
Contextualizagdo X
Algoritmo X X

Fonte: do acervo da pesquisa

Verificamos em geral que no livio P4 os contetidos sdo abordados de maneira
contextualizada fazendo ligacdo com varias situagdes-problemas que envolvem o algoritmo

da subtragdo. O livro P4 também explica os trés termos da subtracdo (minuendo, subtraendo e
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resto ou diferenga). Percebemos que nao existia defini¢do do que seja a subtragdo em nenhum
deles. Nas colegdes F5 e P5 o contetido da subtragdo foi apresentado juntamente com os
nameros racionais na forma decimal e fraciondria. Observamos que também ndo ha uma

definicdo do que seja a subtracdo. Também sdo explorados problemas com a ideia de

comparar, tirar e completar.

A segunda categoria da andlise foram os métodos utilizados para a resolug¢do do

algoritmo da subtragdo com reserva.

Ao analisar os quatros livros didaticos observamos que o método mais utilizado para
solucionar os problemas e célculos envolvendo subtracdo com reserva foi o método do
empréstimo (decomposicdo do minuendo). No livro F4, verificamos também o método da

compensagao.

Quadro 2: Métodos utilizados na subtragdo com reserva

Métodos F4 F5 P4 P5
Empréstimo X X X X
Compensagao X

Fonte: do acervo da pesquisa

O livro apresentava a explicagdo para a resolucdo, sugerindo tirar uma unidade do
minuendo e depois acrescentar uma unidade na diferenga ou resto. Esta estratégia despertou
atencdo por haver uma compensacdo na diferenca encontrada para facilitar o algoritmo da
subtra¢do envolvendo o “zero”. Nas atividades que exploravam o zero neste livro ndo foi
sugerido o método do empréstimo, mas diferentes estratégias como calculo mental,

arredondamento e a de compensagao acima citada.
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Figura 1: método da compensagao

Veja como Daniel fez:

11000, - SEHAIES 999

. 337 HIB37
2 - 662 soma 1 663
Em seu caderno, faga os esquemas e continue como Daniel:
a) 1000 i
093 693
? soma

Fonte: do acervo da pesquisa
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A terceira categoria a ser analisada foram as sugestoes de estratégias apresentadas

para resolugoes de atividades.

Observamos que a maioria das atividades que envolvem operagdo com a subtracio

calculos de subtragdo com reserva.

com reserva ¢ sugerido o uso do algoritmo, mas também estimulam outras estratégias. Uma
proposta muito interessante para a subtragdo com reserva sugeria que o aluno descobrisse que

ao acrescentar ou tirar parcelas iguais do minuendo e do subtraendo facilita-se a resolu¢ao dos

Quadro 3: sugestdes de estratégias apresentadas para resolucdes de atividades

Sugestoes de F4 F5 P4 P5
estratégias
Decomposicio X X X X
Calculo Mental X X X
Calculadora X
Algoritmo X X X X
Estimativa X X

Fonte: do acervo da pesquisa

Ha atividades que sugerem aos alunos que se tire o subtraendo aos poucos, sem

“armar a conta” decompondo o subtraendo em centena, dezena e unidade. Em outras

atividades ¢ demonstrada a representacdo do minuendo com o material dourado e a
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decomposicdo do mesmo. Em algumas atividades o minuendo apresenta o nimero zero
intercalado, também sdo feitos sucessivos empréstimos sendo demonstrado com o material

dourado como deve ser feito o procedimento de decomposi¢ao e empréstimo da dezena pelos

alunos.

Nos livros (P4 e P5), visualizamos algumas estratégias para resolu¢do do algoritmo da
subtracdo com reserva. No decorrer das atividades apresentadas foram utilizados o método do
empréstimo para solugdes dos problemas e exercicios propostos. Observamos também em
outras atividades procedimentos utilizando estimativa. O livro (P4) também explora o método
do empréstimo. Algumas atividades enfatizam que os alunos podem verificar os resultados da

subtracdo utilizando a calculadora e também a prova real, relacionando adi¢do e subtragdo.

Diante dos resultados desta analise, nos deparamos com situagdes-problema apontadas
nos estudos de Vergnaud (1982) acerca das estruturas aditivas, além de Mello (2008), Bertini
e Passos (2007), Esteves (2013) e Magina (2008), os quais enfatizam também as ideias de
tirar, comparar ¢ completar, entre outras. Os livros de forma geral apreciam a diversidade de
situagdes-problema tdo importantes para a construcdo de conceitos desta operagdo

matematica.

Esteves (2013), fundamentada na teoria de Vergnaud (1982), afirma que o
funcionamento cognitivo dos sujeitos baseia-se sobre o seu repertério de esquemas ja
formados. A medida que as situagdes tornam-se mais complexas o sujeito pode construir uma
variedade de esquemas. Percebemos na introdu¢do dos contetidos dos livros uma relagdo entre
conceitos ja trabalhados com os alunos em anos anteriores. Os livros também exploram

diversas situagdes-problemas.

Em seus estudos, Mello (2008) concluiu que o algoritmo da subtracdo com o método
do empréstimo poderia ser uma das causas da dificuldade dos alunos na subtracdo com
reserva. Entretanto, encontramos diversificadas estratégias de subtracdo com reserva nos
livros didaticos, especialmente com o zero intercalado, sugerindo a autonomia e criatividade

para solucionar as diversas situacdes.

Essa diversidade de situagdes confirmam as pesquisas de Vergnaud acerca da
formagdo de conceitos, quando afirma que € necessario uma variedade de situagdes para que

os alunos construam relagcdes matemadticas dando significado a um conceito. Vergnaud (1983
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apud Moreira 2002), define trés argumentos para a formacdo de um campo conceitual. Sao

eles:

1) um conceito ndo se forma dentro de um s6 tipo de situagdes; 2) uma situacdo nao se analisa
com um sé conceito; 3) a construgdo e apropriacdao de todas as propriedades de um conceito
ou todos os aspectos de uma situag¢do ¢ um processo de muito folego que se estende ao longo
dos anos, as vezes uma dezena de anos, com analogias e mal-entendidos entre situagdes, entre

concepgoes, entre procedimentos, entre significantes. (VERGNAUD, 1983, p. 393)

De acordo com a pesquisa de Bertini (2007), ao se depararem com o zero nas parcelas
da subtragdo e adicdo, mesmo os alunos que ndo tem dificuldade com o algoritmo da
subtracdo cometem erros. Ruiz e Nascimento (1993 apud Queiroz e Lins) denominaram este
erro de supremacia do zero a partir de suas pesquisas, as quais demonstraram que o percentual
de erros dos alunos envolvendo o zero no algoritmo da subtragdo foi altissimo. As estratégias
encontradas nos livros (F4 e P4) apresentam diferentes formas de resolug¢do envolvendo o “0”,
seja decompondo os numeros em partes menores, seja subtraindo uma unidade e

compensando no resultado e utilizando estimativas.

Na andlise dos livros (P4 e P5) foram encontradas quatro estratégias para solucionar os
problemas e exercicios propostos. Para Vergnaud (1982) a formagdo de conceito ndo se da em
um so tipo de situa¢do, mostrando que diversas situagdes devem ser apresentadas para a
construcdo de conceitos. Averiguamos o uso do método do empréstimo para resolugcdo da

questdo abaixo:

Figura 2: método do empréstimo

7l Observe os cilculos de Bia e de Rui e depois responda a questio em seu cademno.

Aqui trbcamos Aqui trocamos
1 centena por 1 dezena por
\._10 dezenas. 10 unidades
e1centena por

10 dezenas.
g _\
5 2.
S5 =4 6 9
é 254
ﬁ
315
a7
8 8

/ N Que trocas s
, 2 foram feitas na 3
C 7 - subtragdo

ao lado?
Fonte: do acervo da pesquisa

Bertini (2007) em suas pesquisas sobre dificuldades de aprendizagem em aritmética

nas séries iniciais, enfatiza que ao utilizar reagrupamentos, ocorrem com frequéncia erros nas
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resolugdes dos alunos, principalmente na subtragdo. Os erros que envolvem reagrupamento se
apresentaram nesse trabalho de diferentes maneiras, mas na grande maioria dos casos, tém sua
origem na falta de compreensdo do sistema de numerag¢dao decimal. Seus estudos confirmam
também que uma estratégia que pode favorecer o conhecimento do sistema de numeragao
decimal e facilitar a subtragdo com reserva ¢ a utilizacdo de recursos didaticos como o
material dourado, (BERTINI, 2007, p.4), conforme constatamos no livro (F4). Essa pesquisa
demonstra que nos algoritmos da subtragdo envolvendo reagrupamentos os alunos possuem

dificuldades e erram mais.

Outras estratégias utilizadas nos livros P4 e P5 foram o calculo mental e a estimativa.
Segundo Bertini (2007, p.8) esse tipo de estratégia facilita muito a estimativa de resultados e,
portanto, a verificacdo pelo proprio aluno se sua conta ou seu procedimento para resolver um
dado problema sdo coerentes. O calculo mental e aproximado permite que os alunos
obtenham a estimativa do resultado e percebam sozinhos se o resultado encontrado ¢

adequado.
5. Consideracoes Finais

Conforme foi evidenciado em algumas pesquisas, a dificuldade com o algoritmo da
subtracdo ¢ presente mesmo em alunos que estdo cursando a segunda etapa do ensino
fundamental: Mello (2008), Bertini e Passos (2003), Queiroz e Lins (2010), Nogueira (2015)
e Esteves (2013). Os livros didaticos s3o um importante instrumento de pesquisa para
averiguar como este conteudo esta sendo apresentado aos alunos desde os anos iniciais, etapa

fundamental para a construgdo de conceitos matematicos.

A partir desta andlise pudemos constatar a relevancia de variadas situagdes-problema
presentes nos livros didaticos, como também a sugestdo de diferentes estratégias para a
solugdo da subtracdo com reserva, como a decomposicao de termos da subtragdo, a utilizagao
do método da compensagdo em subtragdes com reserva com muitos zeros ou zero intercalado.
Percebemos a necessidade de uma pesquisa em outras colegdes para a investigacdo desta

tematica.
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