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RESUMO

Esta dissertacao objetiva investigar como o Pensamento Computacional pode con-
tribuir para a compreensao das quatro operagoes basicas em turmas de 92 ano do Ensino
Fundamental. A pesquisa foi conduzida em duas turmas intactas, utilizando um estudo
de métodos mistos com design sequencial explicativo (QUAN — QUAL). Inicialmente,
aplicou-se uma avaliacao diagnodstica para identificar dificuldades relativas a adigao, sub-
tragao, multiplicacao e, sobretudo, divisao, bem como para mensurar a ansiedade matema-
tica dos estudantes. Em seguida, uma sequéncia didatica de quatro aulas foi desenvolvida
e aplicada. Essa sequéncia envolveu decomposi¢ao, fluxogramas, pseudocodigos e estra-
tégias de externalizagao do raciocinio, e foi apoiada por uma aplicagao web (Hisab) para
realizacao de atividades, avaliacao e apoio a aprendizagem. A andlise quantitativa descri-
tiva indicou avancos relevantes no desempenho e na reducao de erros recorrentes, além de
reducao nos niveis de ansiedade matematica relatados pelos estudantes. A analise qua-
litativa mostrou mudancas nas estratégias utilizadas, maior explicitacdo do pensamento
matemético e melhora na verificagdo de plausibilidade. Observou-se ainda que fatores
como engajamento discente, organizacado e responsabilidade influenciaram diretamente
os resultados da intervencdo. Conclui-se que o Pensamento Computacional favorece a
aprendizagem conceitual das operagoes basicas e contribui para a autonomia intelectual
ao tornar visiveis os processos de resolucao. Tal proposta seria, portanto, passivel de

adaptacao para outros anos do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

Palavras-chave: Pensamento Computacional; Operacoes Bésicas; Ensino Fundamental;

Algoritmos; Ansiedade Matematica.



ABSTRACT

This dissertation aims to investigate how Computational Thinking can contribute
to 9th-grade students’ understanding of the four basic arithmetic operations in Middle
School. The study was conducted in two intact classes using a sequential explanatory
mixed-methods design (QUAN — QUAL). Initially, a diagnostic assessment was adminis-
tered to identify difficulties related to addition, subtraction, multiplication, and especially
division, as well as to measure students’ mathematics anxiety. Next, a four-lesson instruc-
tional sequence was developed and implemented, involving decomposition, flowcharts,
pseudocode, and strategies for externalizing reasoning, supported by a web application
(Hisab) for activities, assessment, and learning support. Descriptive quantitative analysis
indicated relevant performance gains and a reduction in recurrent errors, along with a
reduction in students’ self-reported levels of mathematics anxiety. Qualitative analysis
revealed changes in the strategies used, greater explicitness of mathematical thinking,
and improved plausibility checking. It was also observed that factors such as student
engagement, organization, and responsibility directly influenced the outcomes of the in-
tervention. The study concludes that Computational Thinking favors conceptual learning
of basic operations and contributes to intellectual autonomy by making problem-solving
processes visible. Such a proposal is, therefore, adaptable to other Middle School grades
and to High School.

Keywords: Computational Thinking; Basic Arithmetic Operations; Lower Secondary

Education; Algorithms; Mathematics Anxiety.
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17
1 INTRODUCAO

A educacao matematica ocupa papel central na formacao de individuos capazes
de interpretar, argumentar e intervir criticamente na realidade que os cerca. No Ensino
Fundamental, o dominio das quatro operac¢oes basicas — adicao, subtracao, multiplicacao
e divisao — constitui fundamento indispensavel para o desenvolvimento do raciocinio
logico-matemaético e para a progressao académica em conteidos como proporcionalidade,
algebra, fungoes e estatistica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reconhece
essa centralidade ao enfatizar competéncias como resolucao de problemas, pensamento
critico e argumentagao matemadtica como eixos estruturantes da aprendizagem (BRASIL,
2018).

Apesar disso, evidéncias nacionais e internacionais mostram que grande parte dos
estudantes do Ensino Fundamental 2 chega ao 9° ano sem consolidar plenamente os algo-
ritmos das operacoes bésicas (INEP, 2024; IEA, 2020, 2024). Essa defasagem compromete
aprendizagens posteriores e impacta diretamente a autonomia do estudante. Entre as ope-
ragoes, a divisdo se destaca como a mais desafiadora, por exigir compreensao simultanea
do sistema de numeracao decimal, proporcionalidade, estimativa e invariantes da divisao
euclidiana (NUNES et al., 2012; PIRES, 2000; SANTOS, 2025). O cenério foi agravado
pelos efeitos da pandemia de COVID-19, que ampliou lacunas previamente existentes e
dificultou a consolida¢ao de habilidades fundamentais (BANCO MUNDIAL et al., 2022;
UNESCO, 2021).

A necessidade de enfrentar essas lacunas coloca em evidéncia a importancia de
praticas pedagbgicas que superem o ensino mecanico e valorizem a compreensao concei-
tual. Nesse horizonte, o Pensamento Computacional surge como abordagem promissora,
pois torna explicita a légica dos algoritmos, favorece a decomposicao de problemas e
apoia a construcao de raciocinios estruturados (VALENTE, 2016). A utilizagao de fluxo-
gramas, pseudocodigos e estratégias de verificagao contribui para a aprendizagem mais
transparente, favorecendo a autonomia e reduzindo a ansiedade matematica — fenémeno

amplamente documentado pela literatura educacional (BOALER, 2016).

A relevancia desse debate extrapola a sala de aula. Estudos em neurociéncia e edu-
cacao (PIAGET, 1962; KAMII; JOSEPH, 2004) demonstram que o raciocinio matematico
fortalece fungoes executivas, como a memoria de trabalho, a atencao e a autorregulagao.
No ambito social, avaliagbes como o TIMSS (IEA, 2020, 2024) e indicadores nacionais
(TODOS PELA EDUCACAO, 2024) mostram que o baixo desempenho matemético afeta
oportunidades futuras, empregabilidade e participacao cidada. Assim, mesmo conteidos
considerados elementares possuem valor estrutural e formativo. Como argumenta Ordine
(2016), saberes aparentemente “intteis” podem revelar-se essenciais para criatividade,

cultura e construcao de significados mais profundos — dimensao na qual a matematica
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insere-se plenamente.

Este trabalho alinha-se a essa perspectiva ao investigar o uso do Pensamento Com-
putacional como estratégia pedagdgica para o (re)ensino das quatro operagdes, tendo como
aplicagdo empirica turmas de 92 ano. A escolha desse nivel de ensino é estratégica: trata-
se da ultima oportunidade, no Ensino Fundamental, para enfrentar lacunas acumuladas
ao longo da escolaridade, favorecendo uma transicdo mais sélida para o Ensino Médio.
Soma-se a isso o fato de serem as turmas em que o professor-pesquisador atuava, o que
viabilizou a implementacao e o acompanhamento das atividades. Ressalta-se, contudo,
que, por se fundamentar em principios e procedimentos adaptaveis, a proposta pode ser
aplicada em outras turmas e anos de escolaridade, com as devidas adequacoes ao contexto.
A abordagem dialoga com as etapas de resolucao de problemas propostas por Pélya (1945)
e com criticas contemporaneas a memorizagao mecénica de procedimentos (OLIVEIRA,

2023), valorizando uma aprendizagem que privilegia a compreensao sobre a execugao.

O objetivo geral desta dissertacao é, portanto, investigar em que medida o Pen-
samento Computacional pode favorecer a compreensao conceitual das quatro operagoes
bésicas. Especificamente, busca-se: (i) identificar as dificuldades iniciais dos estudantes a
partir de uma avaliagao diagnéstica; (ii) planejar e aplicar uma sequéncia didatica baseada
em Pensamento Computacional; (iii) analisar as mudangas no desempenho e nas estra-
tégias utilizadas apds a intervencao; (iv) examinar como fluxogramas e pseudocodigos

contribuem para explicitar a logica dos algoritmos.

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa mostram que o (re)ensino das opera-
¢oes em séries avancadas nao é redundante: ao contrario, constitui oportunidade valiosa
para reconstrucao conceitual, reorganizacao cognitiva e desenvolvimento de autonomia. A
intervencao baseada em Pensamento Computacional favoreceu a visualizacao da estrutura
dos algoritmos, ampliou a compreensao dos estudantes e reduziu a ansiedade matematica

a0 tornar os processos mais previsiveis, verificiveis e transparentes.

Assim, esta pesquisa responde a demandas urgentes do contexto educacional bra-
sileiro e apresenta evidéncias sobre a integracao entre operacoes basicas e o Pensamento
Computacional representar um caminho sélido para qualificar o ensino e aproximar os
estudantes de um modo de pensar matematico mais autonomo, estruturado e significa-
tivo. Ao tornar a matematica um espaco de descoberta e compreensao — e nao apenas

de repeticao —, reafirma-se seu papel essencial na formagao integral do estudante.

A partir das discussoes feitas nesse capitulo inicial, este trabalho encontra-se di-
vidido em seis partes. No Capitulo 2, desenvolve-se a fundamentacao teorica, discutindo
os desafios no ensino das operagoes basicas, a génese e a légica dos algoritmos, além das
contribui¢oes do Pensamento Computacional e de aspectos socioafetivos como a ansie-
dade matematica. No Capitulo 3, descreve-se a metodologia da pesquisa, incluindo o

delineamento, participantes, instrumentos de coleta e os procedimentos da intervencao
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didatica. No Capitulo 4, por sua vez, apresentam-se os resultados, contemplando as duas
avaliagoes diagnosticas, as produgoes dos estudantes ao longo da sequéncia didatica, a
analise do uso da aplicacao web Hisab e as respostas ao questionario pos-intervencao. No
Capitulo 5, realiza-se a discussao dos achados a luz do referencial tedrico, explicitando
implicagoes pedagogicas e limites do estudo. Por fim, o Capitulo 6 reine as conclusoes e
encaminhamentos para trabalhos futuros. Apés as referéncias, foram incluidos apéndices
com os instrumentos, registros e materiais produzidos (avaliagoes, resultados, planos de
aula, pseudocddigos, luxogramas, cédigos em Python, a aplicacao web de apoio e lista de

atividades).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente fundamentacgao tedrica busca construir um arcabougo conceitual sélido
e multifacetado que sustente a proposta de intervencao didatica. Para isso, o capitulo
articula-se em trés dimensoes complementares: (i) a génese histérica e légica dos algorit-
mos das quatro operacoes; (ii) as teorias pedagdgicas que fundamentam a aprendizagem
significativa e o Pensamento Computacional; (iii) os fatores emocionais e sociais, como a
ansiedade matematica e os desafios do contexto brasileiro. Essa integracao visa justificar

a metodologia adotada e explicitar a relevancia dos resultados esperados.

2.1 O ENSINO DE MATEMATICA: DESAFIOS E A IMPORTANCIA DA COMPRE-
ENSAO

O debate sobre os desafios na aprendizagem da matematica, especialmente no
dominio das operacoes fundamentais, nao é um fendmeno recente. A impopularidade e
as deficiéncias no ensino de matematica ja eram pautas de preocupacao na metade do
século XX, com estudos apontando para problemas persistentes que reverberam até os
dias atuais. Uma referéncia publica significativa desse periodo é o artigo da revista TIME
de 18 de junho de 1956, intitulado “FEducation: Least Popular Subject” (Educacgao: A
Matéria Menos Popular) (TIME MAGAZINE, 1956).

Nessa publicacao, que resume as principais conclusoes de uma pesquisa do Edu-
cational Testing Service (ETS), revela-se que a matemética ja possuia a “duvidosa honra
de ser a matéria menos popular no curriculo”. A pesquisa destacava que a deficiéncia era
evidente desde as séries iniciais, apontando que muitos professores do Ensino Fundamen-
tal tinham dificuldade em se manter a frente de seus estudantes, recorrendo a “respostas
memorizadas, em vez de qualquer compreensao genuina de conceitos aritméticos” (TIME
MAGAZINE, 1956). Esse ciclo de deficiéncias, diagnosticado ha décadas, encontra eco
em discussoes atuais sobre a formacao docente. Especialistas apontam que a raiz do
problema muitas vezes reside na propria base matematica dos educadores que, por nao
terem tido uma experiéncia de aprendizagem conceitual, acabam por replicar em sala de
aula um ensino focado em procedimentos memorizados, perpetuando a dificuldade entre

as geracoes de estudantes (OLIVEIRA, 2023).

Kamii e seus colaboradores defendem a superagao do ensino mecanico dos algorit-
mos (KAMII; DECLARK, 1985; KAMII; DOMINICK, 1998). Seus trabalhos argumen-
tam que a verdadeira compreensao da aritmética se da quando o estudante reconstroéi o
conhecimento por meio de suas proprias reflexoes e interagoes, e nao pela mera absorcao
passiva de procedimentos. A énfase na compreensao do “porqué” de cada passo dos pro-
cedimentos matematicos é, portanto, um pilar essencial para a autonomia intelectual do

estudante, permitindo-lhe adaptar estratégias e resolver problemas novos, e nao apenas
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replicar os ja conhecidos.

Pélya (1945), em sua cldssica obra “A Arte de Resolver Problemas”, propoe uma
estrutura heuristica para a resolucao de problemas que transcende a aplicacao de for-
mulas. Seus quatro passos — compreender o problema, elaborar um plano, executar o
plano e revisar a solu¢gdo — fundamentam a construcao de estratégias cognitivas eficazes.
O raciocinio légico-matematico é, assim, estimulado através de um processo reflexivo e
sistematico, indo além do mero calculo. Essa abordagem de Pélya, ao explicitar o pro-
cesso de pensamento, estabelece uma ponte natural com os principios do Pensamento

Computacional.

2.2 A GENESE DOS ALGORITMOS: DA NECESSIDADE CONCRETA A ABSTRA-
CAO SIMBOLICA

Para aprofundar a compreensao sobre os desafios no ensino das operagoes basicas,
é imprescindivel reconhecer que os algoritmos, hoje ensinados de forma padronizada, nao
sao verdades matematicas inatas, mas sim o apice de uma longa e ardua jornada intelectual
da humanidade. A sua estrutura, que nos parece tao familiar, ¢ uma invencao sofisticada,
dependente de uma revolugao no pensamento numérico (BOYER; MERZBACH, 1991).

Por milénios, civilizagbes como a romana e a egipcia realizavam calculos de ma-
neiras radicalmente diferentes. A auséncia de um sistema de numeracdo posicional e,
crucialmente, do zero, tornava a aritmética escrita uma tarefa impraticavel. Os céalculos
dependiam de ferramentas concretas como o abaco, em que as quantidades eram manipu-
ladas fisicamente, ou necessitavam de procedimentos engenhosos, como o método egipcio
de multiplicacao por duplicacao, que contornava a necessidade de uma tabuada memori-
zada. Esses métodos, embora funcionais, eram indissociaveis de seus suportes fisicos ou

de processos que nao deixavam um registro claro e replicavel dos passos intermediarios

(IFRAH, 2000).

A grande virada epistemoldgica ocorreu na India, entre os séculos I e V EC, com
a consolidacao do sistema de numeracao hindu-arabico. Trés inovacoes interdependentes
foram a chave para essa revolugao: (i) um conjunto de simbolos tinicos para os nimeros de
1 a9; (ii) o principio posicional, em que o valor de um algarismo depende de sua localizagao;
(iii) a invencao do zero (shunya), um marcador de posi¢ao que conferiu poder e clareza
ao sistema. Conforme aponta Ifrah (2000), foi somente com esse arcabougo simbélico que
a humanidade pdde se libertar da dependéncia de aparatos fisicos e desenvolver métodos

de calculo puramente abstratos e escritos.

A disseminacao e a formalizacao desse conhecimento devem-se, em grande parte, ao
matematico persa Muhammad ibn Musa al-Khwarizmi, que, por volta do século IX EC,
escreveu obras detalhando o sistema numérico hindu e os procedimentos para as quatro

operagoes. Sua influéncia foi tao profunda que a latinizacao de seu nome, Algoritmi, deu
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origem ao termo algoritmo, e a prépria palavra algarismo também é uma derivagao
de seu nome, Algorismi. A etimologia, portanto, revela que o conceito de algoritmo esta

intrinsecamente ligado & pessoa que tornou seus passos explicitos e ensindaveis (BOYER,;
MERZBACH, 1991).

Foi nesse novo paradigma que os algoritmos das quatro operacodes, como conhe-
cemos, puderam ser concebidos. A légica do transporte na adicdo (reagrupamento para
ordens superiores) e do empréstimo na subtragao (desagrupamento para ordens inferio-
res) emergiu como consequéncia natural do sistema de base dez. A multiplica¢do longa
tornou-se um método eficiente para organizar produtos parciais, e a divisao longa, o “apice
da complexidade”, estruturou-se como um ciclo de estimacao, multiplicacao e subtragao,

demandando um dominio integrado de todas as outras operacoes.

A perspectiva histérica sobre a génese dos algoritmos possui profundas implicagoes
pedagdgicas, alinhadas aos objetivos deste trabalho. Em primeiro lugar, ela desmistifica os
algoritmos, revelando-os como constru¢oes humanas, passiveis de analise e compreensao,
e ndo como regras dogmaticas a serem meramente memorizadas. Em segundo lugar, ao
evidenciar que a humanidade levou séculos para desenvolver e refinar essas ferramentas,
evidencia-se a dificuldade genuina que os estudantes encontram. Se a auséncia do zero
desafiou mentes brilhantes por tanto tempo, a dificuldade de um estudante com o valor
posicional torna-se um desafio cognitivo legitimo, e nao uma falha individual. Por fim,
essa compreensao historica justifica a abordagem do Pensamento Computacional: se os
algoritmos sdo, em sua esséncia, sequéncias de passos logicos, entao decompo-los, abstrair
sua estrutura e representa-los em fluxogramas — como propoe esta dissertagdo — é uma
estratégia pedagogica que recapitula, em certo sentido, a propria jornada de descoberta

da humanidade, promovendo uma aprendizagem mais profunda e significativa.

A partir dessa perspectiva historica, é possivel compreender com maior clareza a
légica interna dos algoritmos hoje ensinados na escola. A seguir, analisamos cada uma das
quatro operacgoes em detalhe, evidenciando como cada procedimento se ancora no valor

posicional e nas propriedades fundamentais do sistema decimal.

2.2.1 O sistema de numeragao decimal e a base dos algoritmos

Todo nimero inteiro ndo negativo admite uma representagao tinica na base 10.

Formalmente, dado A € N, existem digitos nicos ag, a1, ..., a; € {0,1,...,9} tais que
k .
A:Zailol, ay # 0.
i=0

Essa decomposicao expressa o principio fundamental do sistema decimal: o valor
de cada algarismo depende tanto de seu valor absoluto quanto da posicao que ocupa na

escrita, sendo a ordem das unidades, dezenas, centenas, e assim por diante.
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Assim, a escrita usual de A como sequéncia de digitos
A= arpQp—1 ...a1Q9

representa exatamente essa soma ponderada (isto é, a decomposigdo em poténcias de 10),

onde cada a; ocupa a ordem correspondente a 10¢. Por exemplo,
3475 =3-10°4+4-102 +7-10' + 5 - 10°,

o que se traduz, na escrita decimal usual, pela disposicao sequencial dos algarismos 3, 4,

7 e b, da ordem mais alta para a mais baixa.

Esse carater posicional implica que dez unidades de uma ordem equivalem a uma
unidade da ordem imediatamente superior. E justamente essa equivaléncia que funda-
menta os mecanismos de reagrupamento, desagrupamento e deslocamento que aparecem
nos algoritmos usuais da adigdo, subtracao, multiplicacao e divisao. Ressalta-se que,
muitas vezes, esse principio estrutural do sistema de numeracao nao é explorado em pro-
fundidade em sala de aula, favorecendo a aprendizagem procedimental de algoritmos em
detrimento de uma compreensao conceitual (KAMIT; DECLARK, 1985; KAMII; DOMI-
NICK, 1998; FUSON, 1990).

Além disso, a BNCC (BRASIL, 2018) destaca, como fundamental para o desenvol-
vimento do pensamento numérico, a compreensao do sistema de numeracao decimal. Ao
explicitar a légica posicional e sua relagao com os algoritmos, o professor contribui para
que os estudantes avancem da simples aplicagao mecanica de regras para uma aprendiza-
gem mais significativa, em consonancia com as competéncias gerais e especificas previstas

para a Matematica.

Diferentemente de estratégias aproximativas ou de calculo mental, que exigem
escolhas estratégicas e maior flexibilidade cognitiva, os algoritmos em colunas da adicao,
subtracao e multiplicagdo — assim como o algoritmo longo da divisao — consolidaram-
se historicamente por oferecerem um procedimento geral, confiavel e independente da
magnitude dos niimeros envolvidos. Sua estrutura padronizada permite que o calculo seja
realizado passo a passo, com regras uniformes e invariantes claros, reduzindo a necessidade
de decisoes durante a execucao. Essa caracteristica foi decisiva para sua difusdo cultural
e escolar, pois possibilitou a obtencao de resultados corretos mesmo na auséncia de uma
compreensao numérica profunda, favorecendo a transmissibilidade, a verificacao posterior
e o controle do erro. A seguir, sdo apresentadas a formalizacao desses algoritmos e alguns
exemplos de suas aplicagoes, evidenciando como cada procedimento se ancora no sistema

de numeracao decimal.

2.2.2 O algoritmo da adicao: O reagrupamento no sistema posicional

O algoritmo da adigdo, tal como é ensinado no Ensino Fundamental, materializa

a logica posicional em um procedimento sistematico e universal.
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Formalmente, sejam
i=0 i=0
com a;, b; € {0,1,...,9} e ay, b, # 0. Definimos
k = max{m,n}

e, para os indices acima da extensao de cada nimero, completamos com zeros: se k >
1 > m, entdao a; = 0; como acima, se i > n, entao b; = 0. Dessa forma, ambos os niimeros
passam a ser representados com k + 1 digitos, alinhados a direita, tal como ocorre no

algoritmo escolar ao se acrescentarem zeros a esquerda.

O procedimento consiste em percorrer as ordens de 10° até 10*, isto é, da direita
para a esquerda, tomando ¢ty = 0 e definindo recursivamente os digitos s; do resultado e

os transportes t; pela relagao:
a; + bz + ti = S; + 101%_;,.1,

onde s; € {0,...,9} e t;41 € {0,1}, pois a soma maxima em cada coluna é 94+9+1 = 19.
Equivalentemente,
0, se a,+bl+tz<10,

lit1 =
1, caso contrario.

Somando todos os termos, obtém-se

k
A+B=> 810"+t 1051,
i=0

o que mostra que o nimero formado pelos digitos s; e pelo eventual transporte final #;;
corresponde exatamente a soma A + B.

4

Assim, o famoso “vai-um” nao é um artificio arbitrario, mas a manifestacao do

reagrupamento que decorre do fato de que 10 unidades de uma ordem equivalem a uma

unidade da ordem imediatamente superior.

Embora a descrigao algébrica evidencie o mecanismo, seu significado fica ainda

mais claro em um exemplo numérico. Consideremos:

345 + 278
Decompomos cada niimero em poténcias de 10:
345=3-10>44-10"+5-10° e 278=2-10"+7-10"+ 8- 10"

Assim, (ag,a1,a9) = (3,4,5) e (b, by,by) = (2,7,8). Tomamos ¢ty = 0 e, para i = 0,1,2,

definimos s; e t;1 pela relacao

a; + bl +t =5+ 10ti+1.
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e Para1=20: ap =5, by =8 e ty = 0. Logo,
5+8+0=13=3+10-1,
de modo que sp =3 et; = 1.
e Parat=1:a;=4,b =Tet; =1. Logo,
44+7+1=12=2+10-1,
de modo que s; =2 ety = 1.
e Parat1=2: a3 =3, by =2¢ety =1. Logo,
3+24+1=6=6+10-0,

de modo que sy =6 e t3 = 0.

Portanto, o resultado é o nimero cujos digitos sao (sa,s1,50) = (6,2,3) e com
transporte final t3 = 0, isto é,
345 4 278 = 623.

O mesmo raciocinio pode ser visualizado de forma simplificada no algoritmo em
colunas. Enquanto a decomposicao em poténcias de 10 torna explicitos todos os reagru-
pamentos, o algoritmo organiza esses passos de modo compacto, registrando apenas os

transportes necessarios em cada ordem.

11

345
+ 278

6 2 3

Do ponto de vista pedagdgico, compreender esse reagrupamento é essencial para
evitar que a adicao seja reduzida a uma técnica mecanica, desvinculada do significado
posicional dos algarismos. Como ressalta Van de Walle (2019), o valor educativo do
algoritmo nao reside apenas na obtencao correta do resultado, mas na construcao do

sentido do sistema de numeragao decimal.

2.2.3 O algoritmo da subtracao: “Empréstimos” e a légica do sistema posici-

onal

O algoritmo da subtracao fundamenta-se no mesmo principio do valor posicional.
Enquanto a adigdao trabalha com transportes (agrupamento), a subtragdo recorre ao me-
canismo do desagrupamento (tradicionalmente chamado de “empréstimo”), isto é, a troca

de uma unidade da ordem imediatamente superior por dez unidades da ordem inferior.
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Sejam

A:Zailoi e B:ZbilOi, com A > B.
i=0 i=0

Como A é o minuendo, de maior que ou igual valor a B, nao é necessario completa-
lo com zeros. Se B tiver menos digitos que A, prolonga-se sua expansao com zeros a
esquerda, até que ambos possuam exatamente m + 1 digitos. Assim, a subtragao pode
ser realizada coluna a coluna de maneira uniforme, como ocorre na pratica escolar.

O algoritmo constréi recursivamente os digitos d; do resultado e uma sequéncia de
desagrupamentos (empréstimos) e;, com e; € {0,1}. Comega-se com ey = 0 e, para cada
i =0,...,m, determinam-se d; € {0,...,9} e o préximo desagrupamento e;.; € {0,1}
pela relacao

a; —bz —€; = dz — 1061‘4_1.

Equivalentemente,
di = Qa; — bz — €; + 1061'_;,_1.

Mais explicitamente, se a; — e; > b;, entao
dl’ = (ai - ei) — bz € €41 = 0.

Caso contrario, reagrupa-se da ordem superior, isto é,
dZ:(az—eZ—FlO)—bz e 67)—}-1:17

o que é possivel, porque uma unidade da ordem 10°™! pode ser desagrupada como dez

unidades da ordem 10¢, pois
10" =10 - 10"

Ao final do processo, obtém-se o niimero cujos digitos sao dy, ..., d,,; Ele é preci-

samente a diferenca:
A—B=> d;10".

i=0
Para tornar esse raciocinio mais claro, vejamos um exemplo numérico que explicita

o uso dos desagrupamentos (empréstimos). Tomemos a subtragdo a seguir:

824 — 379.

Decompomos cada nimero em poténcias de 10:
824 =8-10°+2-10" +4-10°, 379 =3-10*+7-10' +9-10°

Assim, (ag,a1,a9) = (8,2,4) e (b, by,b0) = (3,7,9). Comecamos com ey = 0 e, para

1 =20,1, 2, definimos d; e e; 1 pela regra:

a; — bz — €; = dl — 106i+17 dz € {O, Ce ,9}, €i+1 € {0, 1}
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o Para i =0 (unidades): ap =4, by =9 e g = 0. Como ay — ey < by, desagrupa-se,

istoé,e; =1, e
d(): (a0—60+10)—b0: (4+10)—9:5
o Para i =1 (dezenas): a; =2, by =T7ee; = 1. Como a; — e; < by, desagrupa-se
novamente, isto é, e = 1, e

dlz(a1—€1+10)—b1:<2—1+10)—7:4

o Parai =2 (centenas): ag =8, by =3 e eg = 1. Agora as — ey > by, logo e3 =0 e

dzz(ag—eg)—b2:<8—1)—3:4.

Portanto, os digitos do resultado sdo (da,dy,dy) = (4,4,5) e o desagrupamento

final é e3 = 0, de modo que
2 .
824 —379 = d;10' =4-10*+4-10" + 5- 10° = 445.
=0

O mesmo raciocinio pode ser visualizado de forma sintética no algoritmo em colu-
nas, que organiza os “empréstimos” de modo compacto. Enquanto a formulagao aritmética
torna explicito cada ajuste de ordem, o registro escolar simplifica a notagao, indicando
apenas os algarismos riscados e os valores reagrupados. E importante frisar que o nimero
escrito no minuendo continua inalterado, pois 700 + 110 + 14 = 824 = 800 + 20 + 4.

11 14

7
B
3
4

OISR

A
9
5

No ensino, a dificuldade mais comum é o “esquecimento” de reduzir em uma uni-
dade o algarismo da ordem superior, erro ocorrido justamente devido a auséncia de com-
preensao da equivaléncia posicional. Kamii e Dominick (1998) apontam que o verdadeiro
aprendizado do algoritmo decorre da internalizacao desse principio de desagrupamento, e

nao da simples pratica repetitiva.

2.2.4 O algoritmo da multiplicacao: A distributividade em acgao

O algoritmo da multiplicacao em colunas é uma aplicacao direta e organizada da

propriedade distributiva da multiplicacao sobre a adi¢ao. Formalmente, se escrevemos

A=>"a;10' e B=)> b;10,
i=0 Jj=0



28

entao
m n

A-B= Z Z(azbj) 10i+j.

i=0 j=0
Essa expansao mostra que o produto de dois niimeros é obtido somando-se todos os
produtos parciais a;b;, cada um devidamente deslocado de acordo com o valor posicional
107+,
No procedimento escolar, esse calculo é organizado em [inhas de produtos parciais:
para cada digito b; do segundo fator, calcula-se A - b; e desloca-se o resultado j casas
A esquerda (isto ¢, multiplica-se por 107). Em seguida, todos os produtos parciais sio

somados em colunas.

Fixado j, a multiplicac@o de A por b; é feita da direita para a esquerda, tomando
to = 0 e determinando, para cada ¢, o digito s; do produto parcial e o transporte ¢;,; pela
relacao

aibj +t; = s; + 1041,

coms; € {0,...,9} ety € {0,1,...,9} representando o transporte para a ordem seguinte
nessa multiplicagdo parcial. Por fim, a soma das linhas de produtos parciais, realizada
posteriormente, também envolve transportes, organizados de acordo com o algoritmo em

colunas da adigao.

Vale destacar que mesmo quando o multiplicador possui apenas um algarismo, o

algoritmo em colunas ja se organiza como uma soma de produtos parciais. Por exemplo:

4% 123 = 4 x (100 + 20 + 3) = 400 + 80 + 12 = 492

Que pode também ser escrito como

123 x 4 = (100 4 20 + 3) x 4 = 400 + 80 + 12 = 492.

Na formulacao anterior, se usado o algoritmo usual, fica claramente exposto o

comportamento distributivo:

x123
12

80

+ 400
492

Ainda que nao haja necessidade de escrever multiplas linhas no calculo em colunas,
o procedimento preserva a mesma logica distributiva manifestada de forma mais evidente

quando o multiplicador possui dois ou mais algarismos.
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Para evidenciar essa logica, tomemos o exemplo:

56 x 13

Nesse caso, decompomos apenas o segundo fator, a fim de simplificar a exposicao:

56 x 13 =56 x (10 + 3).
Aplicando a distributividade:

26 x 3 = 168, 96 x 10 = 560.

Somando os resultados:
168 + 560 = 728.

A mesma ideia pode ser representada no algoritmo escolar em colunas. Enquanto
a formulagdo aritmética distribui explicitamente cada produto parcial, o algoritmo em
colunas organiza esses produtos de forma condensada, em linhas alinhadas segundo o
valor posicional. Assim, cada passo da distributividade é mantido, mas apresentado em

notacao mais sintética.

56
x13
168

+ 560
728

Cada linha representa um produto parcial: a primeira linha (168) é o resultado
de 3 x 56, e a segunda linha (560) resulta de 1 x 56, com o deslocamento de uma ordem,
dado o valor relativo do 1. A soma em colunas organiza a distributividade, respeitando o

valor posicional.

Assim, a multiplicagdo em colunas nada mais é do que uma forma sintética e
eficiente de aplicar a distributividade, garantindo que o calculo seja feito ordem por ordem.
O transporte garante que cada produto parcial seja corretamente reagrupado no sistema

decimal.

Esse procedimento, que decompoe apenas um dos fatores, ja explicita a distri-
butividade. Na forma geral discutida acima, decompomos agora ambos os fatores em

poténcias de 10 (isto é, escrevemos A =3 a;10" e B = 3 ,;107), obtendo, no exemplo

56 =5-10" +6- 10, 13=1-10"+3-10°

O produto é obtido pela distributividade:
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56 x 13 = (5- 10" +6-10°)(1- 10" + 3 - 10°).
Desenvolvemos cada termo:
56 x 13 = (5-10")(1-10") + (5 - 10")(3 - 10°)

+(6-10%)(1-10") + (6 - 10°)(3 - 10°).

Efetuando as multiplicagoes:

(5-10")(1-10') = 5-10* = 500,
(5-10")(3-10") = 15- 10" = 150,
(6-10°)(1-10") =6- 10" = 60,

(6-10°)(3-10°) = 18- 10° = 18.

Somando os resultados parciais:

56 x 13 =500 + 150 + 60 + 18

Finalmente:

96 x 13 = 728.

O célculo também pode ser organizado em colunas do algoritmo usual, mas proce-
dendo as multiplicagoes de cada ordem do multiplicando por cada ordem do multiplicador,
escrevendo os produtos parciais explicitamente, evitado, desse modo, possiveis confusoes

de “vai-um” acima do multiplicando remanescentes de calculos anteriores:

56
x 13
18 3x6=18
150 3x50=150
6 0 10X 6=60
L 500 10x50=500
7 9 g 184150460500

Historicamente, Boyer (1991) destaca que o algoritmo da multiplicagao é um dos
grandes triunfos do sistema de numeragao posicional. Em sistemas nao posicionais, como
o romano, calculos desse tipo eram extremamente trabalhosos ou mesmo impraticaveis, o

que evidencia o avanco representado pelo algoritmo em colunas.
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2.2.5 O algoritmo da divisao: A divisao euclidiana em etapas sucessivas

O algoritmo da divisao corresponde a aplicacao sucessiva da divisao euclidiana a
cada ordem do dividendo. Sejam A o dividendo e B o divisor, o objetivo é encontrar

quociente () e resto R tais que

A=B-Q+R, 0<R<DB,

O processo percorre os digitos do dividendo da esquerda para a direita. Seja A =
D oheo Gk 10%, com a,, # 0. Entdo os digitos sdo considerados na ordem @y, am_1, - . - , Go.
Inicialmente, toma-se Ry = 0. Na etapa em que se processa o digito a; (com j decrescendo

de m até 0), define-se

Nj = 10Rm_]’ + CL]’,

e calcula-se o quociente parcial
¢; = |N;/B,

isto ¢, a divisdo inteira de N; por B, e o novo resto

Rm—j—H = Nj — QjB, 0< Rm—j—|—1 < B.

O digito g; ¢ incorporado ao quociente, enquanto R,,_;1 passa a ser o resto da
proxima etapa. Ao final do processo, depois de considerar todos os digitos do dividendo,
tem-se

A=B-Q+ Rp11, 0< R, <B,

pois, em cada etapa, g; é escolhido como o maior inteiro tal que ¢; B < N;. Assim,
¢;B < N; <(¢; +1)B
e, como R,,_j11 = N; — q; B, segue que
0< Rp—j41 < B.

Em particular, para a ultima etapa obtém-se 0 < R,,.1 < B. O quociente () resulta da

justaposicao dos digitos ¢, ¢m-_1, - - -, qo calculados sucessivamente.

Esse raciocinio garante o invariante fundamental:

dividendo ja processado = B - (quociente parcial) + resto atual.

Para mostrar numericamente como o processo ocorre, consideremos a divisao de

245 por 5. Escrevemos A = asajag = (2,4,5) e aplicamos o algoritmo:
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RO == O

NQ = 10R0 + A9 = 2, Qo = L2/5J = 07 Rl = 2’

N = 10R fai =24, q=|24/5| =4, Ry=24—4.5=4;
No = 10Rs+ap =45, qo=145/5] =9, R3=45-9-5=0.

Portanto, os digitos do quociente sdo g2q1q0 = 049 = 49, e o resto final é Ry = 0.
Assim, confirmamos que
245 =5-49+0.

O algoritmo longo da divisao representa de forma compacta as etapas do raciocinio
aritmético descrito anteriormente. Cada calculo de quociente parcial e resto é registrado
em colunas, com os digitos do quociente sendo justapostos na parte superior direita e
os restos sucessivos aparecendo abaixo das subtragoes. Dessa forma, o algoritmo escolar
sintetiza o procedimento da divisao euclidiana, mantendo o mesmo invariante fundamental

em uma notac¢ao mais acessivel para o estudante.

245 |5
2 [049
-0
24
-20
45
-45
0

O procedimento segue os passos descritos abaixo:

2 centenas + 5 = 0 centenas (restam 2 centenas, ou 20 dezenas);

 forma-se o nimero 24 (dezenas) ao “abaixar” o 4 das dezenas e somé-lo ao resto

obtido anteriormente;
e 24 centenas + 5 = 4 dezenas (restam 4 dezenas, ou 40 unidades);

 forma-se o nimero 45 (unidades) ao “abaixar” o 5 das unidades e soméa-lo ao resto

obtido anteriormente;

e 45 unidades =+ 5 = 9 unidades, sem resto.

Assim, o algoritmo longo da divisao confirma o resultado.

No contexto pedagbgico, a divisao é o algoritmo que mais exige compreensao do
sistema posicional, pois combina multiplicagao (intrinsecamente adigao), subtragao e com-

paragao em cada etapa. Van de Walle (2019) enfatiza que o ensino desse algoritmo deve
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estar apoiado em situagoes concretas de partilha e medida, de modo que o estudante

perceba o sentido da operagao, evitando reduzi-la a um conjunto de passos mecanicos.

Embora os algoritmos sejam matematicamente consistentes e garantam a obtencao
correta dos resultados, sua aprendizagem nao se resume a execugao mecanica de passos.
E nesse ponto que se evidencia a distingao entre compreender a légica subjacente e apenas

repetir procedimentos memorizados.

2.3 PARA ALEM DA MECANIZACAO: A COMPREENSAO COMO FERRAMENTA
DE CONTROLE

Antes de discutir os limites da mecanizacao, é importante observar que, ao ensinar
as quatro operacoes diretamente pelos algoritmos tradicionais, frequentemente se suprime
parte essencial do processo cognitivo envolvido na construcao do sentido numérico. As
chamadas formas alternativas — decomposicao, calculo mental, estimativas e raciocinios
baseados em propriedades — nao sao apenas variagoes didaticas, mas representam os
modos naturais pelos quais o cérebro humano processa quantidades e relagdes (VAN DE
WALLE et al., 2019).

Os algoritmos escolares, por sua vez, sao estruturas altamente formalizadas e, em
certo sentido, “computacionais”: seguem sequéncias fixas e simbodlicas que diferem da
forma como o pensamento espontaneo opera. Quando o ensino inicia-se por esses algorit-
mos, o estudante tende a reproduzir procedimentos sem compreender o que esta fazendo,
perdendo o vinculo entre o cédlculo e o significado. Em outras palavras, as formas al-
ternativas sao formas humanas; os algoritmos escolares sao procedimentos formalizados.
Ensinar apenas o segundo tipo é como tentar ensinar alguém a escrever em uma lingua
por meio do estudo isolado de gramatica. Por isso, inverter essa logica — partindo das
estratégias intuitivas e aproximativas para depois formaliza-las nos algoritmos — favo-
rece uma aprendizagem mais profunda e consciente, conectando o raciocinio humano a

estrutura logica das operagoes.

Quando esse percurso é invertido, ou seja, quando o ensino inicia-se diretamente
pela aplicacdo mecanica dos algoritmos, a aprendizagem tende a tornar-se fragmentada e
superficial. A dindmica da sala de aula de matematica frequentemente revela uma dicoto-
mia clara: o estudante que domina a manipulagao mecanica de um algoritmo tende a obter
a resposta correta, enquanto aquele que nao possui essa fluidez processual invariavelmente
comete erros. Contudo, mesmo no primeiro caso, a obtencao da resposta correta nao é
garantia de uma compreensao conceitual aprofundada, sendo crucial a distingao entre o
dominio instrumental e o relacional do conhecimento. A prevaléncia da aprendizagem
por memorizacao, em detrimento da compreensao, ¢ um fenémeno documentado inter-
nacionalmente. Dados do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA)

indicam que estudantes de paises com desempenho mediano ou abaixo da média em mate-
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matica tendem a utilizar a memorizagao como principal estratégia de aprendizagem, uma
abordagem que se mostra insuficiente para a resolucao de problemas mais complexos e
abstratos (OCDE, 2016b). Essa dependéncia da mecanizacao se reflete nos resultados de
outras avaliagoes, como o TIMSS (IEA, 2020, 2024), e demonstra que a mera exposigao

a procedimentos padronizados nao garante a proficiéncia.

Essa dependéncia da mecanizacao perpetua um ciclo em que os algoritmos sao
ensinados e aprendidos sem uma visao critica sobre seu funcionamento. Quando o foco
reside exclusivamente na execucao de passos, no “faga assim” (OLIVEIRA, 2023), os pro-
cedimentos aritméticos transformam-se em “passes de magica”: sequéncias de agoes que
geram uma resposta correta, mas cuja estrutura interna permanece opaca para o estu-
dante. Essa abordagem, criticada por autores como Kamii e DeClark (1985), transforma
o algoritmo em uma “caixa-preta”; e tanto estudantes quanto, por vezes, os proprios pro-
fessores, deixam de questionar por que o processo funciona, limitando-se a replicar um

ritual desprovido de significado.

Nesse ponto, a critica do professor Felipe Acker (UFF), em suas aulas de Célculo
Vetorial e Geometria Analitica (ACKER, 2017, 1h 26min 24s), acrescenta uma metafora
elucidativa ao debate: a da “conta conjunta” e da “divida de demonstracao” Segundo o
autor, todos os professores que ensinam matematica compartilham essa conta: cada vez
que um conceito é apresentado sem a devida fundamentacao — isto é, como um “passe
de méagica” — gera-se uma divida. Se o docente nao a quita no momento adequado, essa
divida se acumula ao longo da escolarizacao e, em ultima instancia, transfere-se para o
proprio estudante, que tera de “paga-la por conta propria” em etapas futuras de sua for-
macao. Essa metafora evidencia a dimensao cumulativa e ética do ensino de matematica,
reforgando que omitir explicagdes nao é apenas um problema didéatico imediato, mas um

encargo que recai sobre a trajetéria inteira do estudante.

2.3.1 Compreender para verificar, justificar e tomar decisoes

Diante disso, a transicao de um ensino focado na mecanizagdo para um ensino fo-
cado na compreensao se torna crucial. Para os estudantes que dependem exclusivamente
da memorizacao, o algoritmo funciona como a “caixa-preta” descrita anteriormente: eles
inserem os dados de entrada e, ao final, se o resultado estiver incorreto, nao possuem recur-
sos internos para diagnosticar a falha. Quando um estudante nao domina o procedimento
de forma automatica, a memorizacao de passos nao ¢ mais suficiente; ele precisa desen-
volver mecanismos de “autocorrecao” e “controle” que transcendem a aplicacdo de uma
operacao inversa. Esses mecanismos sdo a manifestacdo de um senso numérico robusto e

incluem habilidades como:

+ Estimativa da ordem de grandeza: Antes de executar um calculo, o estudante

é capaz de prever uma resposta aproximada. Ao calcular 48 x 19, por exemplo, ele
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pode estimar um resultado proximo a 50 x 20 = 1000. Um resultado final como
9120 ou 480 seria imediatamente identificado como implausivel, sinalizando um erro

no processo, provavelmente no alinhamento posicional dos produtos parciais.

e Decomposicao estratégica: O estudante pode verificar um resultado ou encon-

trar uma solucao alternativa decompondo os niimeros. Para verificar 155 + 12 = 12
com resto 11, ele pode raciocinar que 12 x 10 = 120 e que 12 x 2 = 24. Somando os
resultados, 120 + 24 = 144, e para chegar a 155, faltam 11. Este processo valida o

resultado sem depender estritamente do algoritmo inverso.

o Anadlise das propriedades das operacgoes: A compreensao de que a multipli-
cagao ¢ comutativa, ou de que, na divisao, um divisor menor que 1 produz um
quociente maior que o dividendo, é um exemplo de conhecimento conceitual que

funciona como baliza para o raciocinio.

A proposta de utilizar o Pensamento Computacional nesta dissertagao dialoga di-
retamente com a necessidade de desenvolver esses mecanismos de controle. Ao construir
um fluxograma ou um pseudocddigo para um algoritmo, o estudante é forcado a transfor-
mar a “caixa-preta” em um sistema transparente, com etapas logicas e interdependentes.
O fluxograma, nesse sentido, ndo é apenas uma representacao do algoritmo, mas torna-se
ele mesmo um instrumento de controle e depuracao. Se o resultado de seu calculo esta in-
correto, o estudante pode “executar” seu préprio fluxograma mentalmente, passo a passo,
para encontrar a falha légica em seu raciocinio. Ele deixa de ser um mero executor de
um procedimento alheio e passa a ser o arquiteto e o revisor de seu préprio processo de
pensamento, o que constitui o cerne da autonomia e da aprendizagem significativa que se

busca.

A historia recente oferece um paralelo instigante para refletir sobre o impacto da
mecanizagao no raciocinio humano. No campo da educagao matematica, a popularizacao
das calculadoras suscitou debates sobre a possivel reducao do engajamento cognitivo em
atividades como o calculo mental, a estimativa e a validacao de resultados — processos
centrais para o desenvolvimento do senso numérico. A literatura educacional aponta que,
quando introduzidas de forma isolada ou prematura, antes da consolidacao das nog¢oes arit-
méticas basicas, as calculadoras podem limitar oportunidades de desenvolver habilidades
fundamentais de raciocinio numérico (NCTM, 2000). De modo anélogo, observa-se hoje
um fenémeno semelhante com o uso de sistemas de inteligéncia artificial: ao terceirizar
etapas essenciais do pensamento, corre-se o risco de enfraquecer processos metacogniti-
vos relacionados a formulacao, verificacao e revisao de hipdteses. Essa analogia reforca
o argumento central desta dissertacao de que compreender é mais valioso do que apenas
executar, pois tanto no calculo quanto no pensamento abstrato, o processo cognitivo é

insubstituivel e constitui a base da aprendizagem significativa.
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2.3.2 Aprendizagem a partir dos erros nos algoritmos

A analise dos erros cometidos pelos estudantes durante a execugao dos algoritmos
das quatro operacoes revela-se nao apenas como diagnostico de dificuldades, mas tam-
bém como oportunidade pedagdgica. Pesquisadores como Piaget (1972) j4 apontavam
que o erro é parte constitutiva do processo de construcao do conhecimento, funcionando
como indicador das hipéteses cognitivas formuladas pelo estudante ao interagir com uma

situagao-problema.

No campo especifico da educagdo matematica, Radatz (1979) propos uma tipologia
de erros (relacionados a linguagem, ao processo, as aplicagoes de algoritmos, as associagoes
defeituosas e aos fatores de distragao) que se mantém atual e produtiva para compreender
como e por que os estudantes erram. Essa perspectiva foi ampliada por Borasi (1994),
que defendeu o uso do erro como “catalisador” para investigagoes matemaéticas, ou seja,
como ponto de partida para gerar novas perguntas e aprendizagens, em vez de apenas ser

evitado ou corrigido de forma punitiva.

Kamii e colaboradores também reforcam que os erros, especialmente em algorit-
mos escolares, evidenciam lacunas na compreensao do sistema posicional ou das proprie-
dades fundamentais das operagoes (KAMII; JOSEPH, 2004). Portanto, em vez de serem
tratados como simples falhas procedimentais, devem ser analisados como pistas para re-

construcao conceitual.

No caso da adigao, erros comuns incluem esquecer o transporte (“vai-um”) ou rea-
lizar somas digito a digito sem reagrupamento. Na subtracao, destaca-se o esquecimento
de reduzir o algarismo da ordem superior ao realizar o “empréstimo”, gerando resultados
incoerentes ou subtrair o nimero menor do maior dentro da mesma coluna, independente-
mente da posigao (ex: em 32 — 17, faz 7— 2 na coluna da unidade). Na multiplicagao, sdo
recorrentes os erros de tabuada multiplicativa e de alinhamento incorreto dos produtos
parciais, levando a resultados desproporcionais. Ja na divisdo, os erros mais frequentes sao
nao inserir o zero no quociente quando necessario, superestimar ou subestimar o quociente

parcial e interromper a conta diante de restos nao divisiveis imediatamente.

Esses erros, longe de representarem apenas fracasso, revelam o grau de compreen-
sdo (ou de mecanizagao) dos estudantes. Um erro como “esquecer o vai-um” pode indicar
que o estudante ainda nao consolidou a equivaléncia entre dez unidades e uma dezena. Ja
a dificuldade em alinhar os produtos parciais na multiplicacdo pode refletir uma compre-
ensao insuficiente do valor posicional. Assim, cada erro carrega informacoes valiosas para
o professor, que pode utilizd-las como ponto de partida para discussdes, comparagoes e

reconstrugoes coletivas do raciocinio matematico.

Nesse horizonte, pode-se sintetizar essa perspectiva na maxima de que “mais im-
portante é errar e aprender com os erros do que acertar e nao saber por que acertou”.

Essa formulacao reforca que compreender a origem de um equivoco contribui mais para
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a aprendizagem significativa do que a obtencdo de um resultado correto desprovido de

reflexdo.

Portanto, a aprendizagem a partir dos erros deve ser compreendida como um com-
ponente essencial do ensino dos algoritmos. Quando os erros sao analisados e discutidos,
deixam de ser barreiras e se transformam em oportunidades para explicitar a logica in-
terna do sistema posicional e das operagoes. Essa abordagem também ajuda a romper
com a concepcao do algoritmo como uma “caixa-preta”, permitindo que os estudantes

compreendam por que funciona — ou por que falha.

Nesse sentido, compreender os algoritmos das operagoes basicas nao se limita a
dominar uma sequéncia de passos, mas envolve a capacidade de controlar o proprio pro-
cesso de resolucao: estimar resultados, identificar incoeréncias, justificar procedimentos e
revisar solucoes. Essa perspectiva desloca o foco do ensino da repeticdo mecanica para
a construcao de significados, em que o novo conhecimento ancora-se em estruturas cog-
nitivas ja existentes. Assim, a andlise do erro deixa de ser um instrumento de correcao
pontual e passa a integrar um processo mais amplo de construcao de significados, no
qual o estudante desenvolve critérios proprios de validagao e controle do raciocinio mate-
matico. Tal concepcao dialoga diretamente com a Teoria da Aprendizagem Significativa,
que oferece o suporte pedagdgico necessario para compreender como esses significados sao

construidos e consolidados no contexto escolar.

2.4 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA COMO BASE PEDAGOGICA

A real aprendizagem matematica estd intrinsecamente ligada a forma como o novo
conhecimento é assimilado pelo estudante. Nesse contexto, a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel (1968) oferece um alicerce pedagégico fundamental para uma

educacao matematica que busca ir além da memorizacao.

Para Ausubel, a aprendizagem é considerada significativa quando o novo conhe-
cimento se relaciona de forma nao arbitraria e substantiva com a estrutura cognitiva
preexistente do aprendiz, ou seja, com os conceitos, ideias e informagcdes relevantes que
o estudante ja possui. Essa interacdo nao é apenas uma soma de informacoes, mas uma
modificacao tanto do novo conhecimento quanto da estrutura cognitiva ja existente, resul-
tando em uma compreensao mais profunda e duradoura. Diferentemente da aprendizagem
mecanica (memoristica), na qual o novo conhecimento ¢ armazenado de forma isolada, sem
se conectar aos saberes prévios, a aprendizagem significativa envolve a “ancoragem” de
novas informagoes em subsungores (conceitos relevantes e inclusivos) ja consolidados na

mente do aprendiz.

Um dos grandes desafios na busca por aprendizagem significativa em matematica
esta no fato de que, muitas vezes, os conteudos sao ensinados de forma compartimentali-

zada, sem que o estudante perceba as conexdes conceituais que os sustentam. Ensina-se,
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por exemplo, o sistema de numeragao decimal e o valor posicional, mas a relacao entre
esses conceitos e o funcionamento dos algoritmos das quatro operagoes raramente é ex-
plicitada. De modo semelhante, utilizam-se materiais manipulativos, como o material
dourado, para ilustrar reagrupamentos, mas o vinculo entre essa experiéncia concreta e
a técnica simbdlica do algoritmo nem sempre é construido pelo professor. O resultado é
que o estudante aprende procedimentos que “funcionam”, mas nao compreende por que
funcionam, armazenando informagoes de forma fragmentada em sua estrutura cognitiva.
Como destaca Ausubel (1968), a aprendizagem sé se torna significativa quando o novo
conhecimento se ancora de modo substantivo e nao arbitrario em conceitos ja existentes.
Quando esse processo de ancoragem é negligenciado, o ensino se aproxima da aprendi-
zagem mecanica, em que cada tépico é “decorado” isoladamente, sem gerar uma rede

integrada de significados.

No contexto das operagdes matematicas, isso implica que os algoritmos nao devem
ser apresentados como sequéncias arbitrarias de passos a serem memorizados. Pelo contra-
rio, eles devem ser compreendidos em sua logica interna e conectados aos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre sistemas numéricos, valor posicional e as proprias ideias
inerentes as operagoes (juntar, tirar, agrupar, repartir). Quando o estudante consegue
“ancorar” o algoritmo da divisao, por exemplo, aos seus conhecimentos sobre multipli-
cacdo e subtragao repetida, ou a ideia de partilha equitativa, a aprendizagem se torna

significativa, facilitando a retencao e a aplicagdo em diferentes contextos.

O dominio das operagoes basicas é um alicerce fundamental para o desenvolvimento
do pensamento matematico. A BNCC (BRASIL, 2018) preconiza, em suas competéncias
gerais de Matematica para o Ensino Fundamental, a capacidade de resolver problemas,
assim como o raciocinio légico-matematico. O documento também valoriza a compreensao
dos conceitos, procedimentos e a construcao de argumentacdo matematica. Esses aspectos,
promovidos pela aprendizagem significativa, sao diretamente impactados pela qualidade

da aprendizagem das operacoes bésicas.

2.5 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E SUA RELEVANCIA NA EDUCACAO
MATEMATICA

O Pensamento Computacional tem emergido como uma competéncia essencial,
transcendendo o campo da informética e encontrando aplicagoes em diversas areas do
conhecimento, incluindo a educacdo matematica. Ele representa uma forma de pensar
e resolver problemas de maneira estruturada e légica, caracteristicas intrinsecas ao fazer

matematico.
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2.5.1 Definicao e pilares do Pensamento Computacional

Wing (2006), uma das pioneiras na popularizacao do termo, define o Pensamento
Computacional como um processo de formulacao de problemas e suas solugoes de forma
que essas solugoes possam ser representadas e executadas por um agente de processamento
de informacao, seja ele um computador, um robd ou até mesmo um ser humano. Essa
abordagem nao se refere a programar um computador, mas sim a pensar como um cientista
da computacgao, utilizando um conjunto de habilidades cognitivas para resolver problemas

de forma eficiente.

Os quatro pilares fundamentais do Pensamento Computacional sao:

e Decomposigao: Consiste em dividir um problema complexo em partes menores e
mais gerencidaveis. Ao fazer isso, o problema original se torna menos intimidador
e cada parte pode ser resolvida individualmente, facilitando o processo geral. Na
matematica, isso se manifesta ao decompor um ntimero em suas ordens para realizar
uma operagao ou ao quebrar um problema de miltiplas etapas em problemas mais

simples.

« Reconhecimento de Padrdes: E a habilidade de identificar semelhancas, tendén-
cias ou regularidades dentro das partes de um problema ou em problemas diferentes.
Reconhecer padroes permite generalizar solugoes e aplicar conhecimentos prévios a
novas situagoes. Em operacoes matematicas, isso pode ser a percepgao de como o
reagrupamento repete-se em diferentes ordens ou a relagdo entre a adicao repetida

e a multiplicacgao.

o Abstracao: Envolve focar nas informagoes mais importantes de um problema,
ignorando os detalhes irrelevantes. E a capacidade de criar um modelo simplificado
da realidade, permitindo compreender a esséncia do problema e generalizar solugoes.
Ao representar um algoritmo como um fluxograma, por exemplo, o estudante abstrai

os detalhes de calculo para focar na sequéncia logica das etapas.

o Construcao de Algoritmos: Trata-se de desenvolver uma sequéncia de passos
ordenados e légicos para resolver um problema. Um algoritmo é uma “receita” que
pode ser seguida para alcangar um objetivo. Na matematica, os algoritmos das
operacoes basicas sao exemplos classicos, e o Pensamento Computacional promove

a compreensao e a criacdo desses algoritmos, ao invés de apenas sua memorizacao.

Esses pilares, quando aplicados ao ensino de matematica, favorecem o desenvolvi-

mento do raciocinio logico, da capacidade de resolugao de problemas e da criatividade.

Adicionalmente, a pratica de construir os fluxogramas em papel constitui-se como

uma atividade valiosa para o aprimoramento de outras competéncias, como a coordenacao
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motora fina, as nogoes de geometria e as habilidades de desenho. Essa abordagem trans-
forma a criacao do fluxograma em uma atividade interdisciplinar, refor¢cando conceitos

que extrapolam o campo da computagao.

2.5.2 O Pensamento Computacional para a construgao do conhecimento

Do ponto de vista epistemoldgico, o processo de ensino esta sujeito ao chamado
dilema de outras mentes, segundo o qual o acesso direto a experiéncia alheia ¢ impos-
sivel; compreendemo-nos, contudo, por meio de praticas compartilhadas e expressoes
publicas do pensamento (WITTGENSTEIN, 1999). O professor apenas infere o nivel
de compreensao do estudante a partir de suas manifesta¢oes externas — como respostas,
estratégias de resolucao e comportamentos observaveis. Essa limitacao, inerente a préatica
pedagdgica, impoe desafios a avaliagdo e a mediagdo do conhecimento. Nesse contexto, o
Pensamento Computacional apresenta-se como uma alternativa para atenuar tal dilema,
pois torna visiveis os processos mentais envolvidos na resolucao de problemas. Por meio
da decomposicao, da abstragao e da construgao de algoritmos, o raciocinio do estudante
se externaliza e permite ao docente compreender e acompanhar a logica subjacente ao
pensamento matematico. Dessa forma, nao ha apenas o apoio a aprendizagem de concei-
tos, mas também a criacdo de um espaco de didlogo cognitivo entre professor e estudante,

aproximando suas formas de pensar.

A integracao do Pensamento Computacional no curriculo vai além de meras ferra-
mentas tecnologicas; ela propoe uma mudanca na forma como os estudantes interagem
com o conhecimento. Nessa perspectiva, Papert (1980), um dos precursores dessa ideia
e mentor de muitos conceitos do Pensamento Computacional, defende que os estudantes
podem aprender melhor e de forma mais significativa quando envolvidos na criagao ativa
de artefatos computacionais ou na manipulacao de ideias computacionais. Em seu livro
Mindstorms, ele destaca o potencial das linguagens de programagao (como Logo) para
tornar visiveis os processos mentais dos estudantes, permitindo que eles pensem sobre o

seu proprio pensamento.

De modo convergente, Valente (2016) reforga que o Pensamento Computacional
oferece uma nova perspectiva para a educacao matematica, pois exige do estudante a
compreensao da légica subjacente as operacoes realizadas e nao apenas a sua execucao.
Esse aprofundamento na compreensao dos processos favorece a construcao de um conhe-
cimento mais duradouro e significativo, promovendo uma relacao ativa e reflexiva com a

matematica.

2.5.3 Experiéncias e aplicagoes no contexto brasileiro

No contexto educacional brasileiro, o Pensamento Computacional tem ganhado

espago e tem sido alvo de diversas iniciativas e pesquisas que demonstram sua aplicabi-
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lidade e eficicia na educacao bésica. Rech e Beuter (2024) apresentam experiéncias pra-
ticas de uso do Pensamento Computacional na educagao, destacando como a introducgao
de pseudocddigos e fluxogramas nas aulas de matematica pode fortalecer a compreensao
de conceitos fundamentais, especialmente aqueles que envolvem algoritmos operacionais.
Esses recursos visuais e 16gicos ajudam a desmistificar os “mistérios” dos algoritmos ma-

tematicos.

Além de favorecer a compreensao conceitual, o Pensamento Computacional tam-
bém dialoga com dimensoes afetivas da aprendizagem. Isso é especialmente relevante
diante da ansiedade matematica, fendmeno recorrente no contexto escolar e que compro-

mete tanto a confianga quanto o desempenho dos estudantes.

2.6 A ANSIEDADE MATEMATICA: IMPLICACOES E ESTRATEGIAS DE MITI-
GACAO

A ansiedade em aprender matematica, frequentemente referida como “ansiedade
matematica”, é um fendmeno psicolégico complexo que afeta um ntmero consideravel
de estudantes em diversas etapas da escolarizacao (BOALER, 2016). Caracteriza-se por
sentimentos de tensao, apreensao ou medo que interferem na manipulagdo de nimeros
e na resolucao de problemas matematicos, tanto em situacoes de vida diaria quanto em
contextos académicos. A persisténcia de dificuldades nas operacoes basicas, especialmente

na divisao (SANTOS, 2025), é frequentemente associada a esse tipo de ansiedade.

Estudos pioneiros e aprofundados na drea (TOBIAS, 1978; ASHCRAFT; FAUST,
1994) sugerem que essa ansiedade ndo é meramente uma fobia, mas um fenémeno que pode
consumir recursos cognitivos essenciais. Ashcraft e Krause (2007) demonstraram que a
ansiedade matematica pode sobrecarregar a memoria de trabalho, um componente critico
para a resolucao de problemas complexos. Essa sobrecarga prejudica o desempenho do
estudante, mesmo daqueles com potencial académico, criando um ciclo vicioso de evitacao

da matemadtica e de baixo desempenho.

2.6.1 Ansiedade matematica e impactos cognitivos

A ansiedade matematica tem sido amplamente discutida por Boaler (2016), que
a relaciona diretamente as praticas escolares baseadas em competicao, rapidez e corre-
¢ao imediata. Para a autora, tais elementos reforcam nos estudantes a crenca de que a
matematica é destinada apenas a alguns “talentosos”, enquanto outros estariam inevita-
velmente fadados ao fracasso. Nesse ambiente, o erro passa a ser interpretado nao como
parte do processo de aprendizagem, mas como sinal de incapacidade pessoal, produzindo

medo e bloqueio cognitivo.

Esse fendomeno pode ser compreendido de maneira mais ampla a luz da psicologia

da ansiedade. Brewer (2021) aponta que estados ansiosos emergem de um ciclo marcado
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pela percepcao constante de ameaga e pela tentativa de manter rigido controle sobre situ-
acoes incertas. O esforco de controle, em vez de gerar seguranca, intensifica a inseguranca,
conduzindo o individuo a padroes de evitagao, hipervigilancia e paralisia diante de tarefas
desafiadoras. No contexto escolar, esse mesmo mecanismo pode ser observado quando o
estudante, diante de um problema matematico, concentra-se excessivamente em evitar o
erro ou em obter uma resposta imediata, o que acaba bloqueando sua memoria de trabalho

e prejudicando o raciocinio.

O padrao descrito por Brewer (2021) pode ser relacionado ao funcionamento do
cortex pré-frontal (CPF), regiao do cérebro responsavel pelo planejamento, pelo controle
inibitorio e pela regulacao das respostas emocionais. O CPF atua como centro executivo,
buscando previsibilidade em meio a incerteza, ao mesmo tempo em que o cérebro humano,
em sua atividade intrinseca, engaja-se continuamente na identificacdo de padroes. Em
outras palavras, o cérebro é uma maquina de reconhecimento de regularidades, atividade
que constitui a propria esséncia da matematica: identificar, descrever e generalizar pa-
droes. Assim, o que em contextos de ansiedade pode manifestar-se como hipervigilancia
e excesso de controle, em situagoes de aprendizagem bem conduzidas pode ser ressignifi-
cado como curiosidade e interesse, deslocando o foco do medo do erro para o prazer de
reconhecer e compreender regularidades. Contudo, quando a ansiedade predomina e o
CPF nao consegue exercer seu papel regulador, instala-se o bloqueio cognitivo descrito a

seguir.

A pesquisa em neurociéncia cognitiva ajuda a compreender esse bloqueio. Estudos
de Ashcraft e Krause (2007) demonstram que a ansiedade matematica compete por recur-
sos da memoria de trabalho, o “quadro branco” mental usado para manter e manipular
informagoes durante o raciocinio. Quando ativado, o estado de ansiedade consome parte
significativa dessa memoria, reduzindo a capacidade do estudante de lidar com operacoes
matematicas mais complexas. Nesses momentos, em vez de prevalecerem as fungoes exe-
cutivas do CPF, a resposta do chamado cérebro primitivo (sistema limbico e amigdala)
tende a se sobrepor, desencadeando reacoes de luta, fuga ou congelamento. Como desta-
cam Immordino e Damasio (2007), emoc¢ao e cognicao nao sao processos separados, mas
dimensoes interdependentes do funcionamento cerebral; em contextos de medo, a emocao

domina e limita o pensamento abstrato.

Esse quadro se articula também & Teoria da Carga Cognitiva (SWELLER, 1988),
que mostra que a aprendizagem é prejudicada quando a memoria de trabalho é sobrecarre-
gada por estimulos irrelevantes ou excessivos. A ansiedade matematica, nesse sentido, nao
apenas adiciona uma carga emocional ao processo, mas ocupa espaco cognitivo essencial

para o processamento da tarefa.

Além dessas contribuigoes, Willingham (2009) argumenta que, embora os seres hu-

manos sejam naturalmente curiosos, pensar é um processo lento, trabalhoso e propenso a



43

falhas, razao pela qual o cérebro tende a evita-lo sempre que possivel. Para que o esforgo
intelectual ocorra, é necessario que os desafios propostos estejam em um nivel adequado de
dificuldade: nem tao faceis que gerem tédio, nem tao complexos que provoquem frustragao.
Assim, para que o aprendizado seja efetivo, é fundamental que os problemas sejam apre-
sentados com significado e propésito claros, oferecendo ao estudante condi¢oes cognitivas
e emocionais favoraveis para enfrentar o desafio. Essa perspectiva dialoga diretamente

com a necessidade de tornar a matematica menos intimidadora e mais acessivel.

Boaler (2016) observa que muitos estudantes descrevem a matemética como um
“monte de nimeros e regras” a serem memorizados, sem conexao com a compreensao ou
com o raciocinio. Essa percepc¢ao leva os estudantes a acreditarem que aprender mateméa-
tica significa decorar um “zilhao de férmulas/regras”, em vez de compreender os principios
subjacentes. Tal visao nao apenas reduz a disciplina a uma pratica mecéanica, mas tam-
bém amplia a ansiedade, pois qualquer esquecimento é interpretado como incapacidade.
A prevaléncia dessa concepcao reforca a necessidade de abordagens que valorizem o enten-
dimento conceitual, a exploracao de estratégias e a construgdo de significados, ao invés

da simples reproducao de procedimentos.

2.6.2 Estratégias pedagogicas para um “mindset de crescimento”

Para mitigar a ansiedade matematica e promover um engajamento mais positivo
com a disciplina, abordagens pedagdgicas que fomentam um “mindset de crescimento”
(growth mindset) sao cruciais. Boaler (2016) defende que a inteligéncia e as habilidades
matematicas nao sao fixas, mas podem ser desenvolvidas através do esforco, da pratica e
de estratégias eficazes. Isso contrasta com o “mindset fixo”, que leva a crenca de que a
capacidade em matematica ¢ inata e imutavel, o que pode exacerbar a ansiedade diante
de desafios. Estratégias em sala de aula que ajudam a combater esse tipo de concepcao

incluem:

» Foco na compreensao conceitual e no processo, em vez de apenas na resposta correta

ou na velocidade.

« Incentivo a exploragao e a experimentacgao, permitindo que os estudantes descubram

diferentes caminhos para a resolugao de problemas.

e Promocao de um ambiente colaborativo, onde o erro é visto como parte do apren-

dizado e a discussao entre pares é valorizada.

 Utilizagdo de multiplas representa¢oes para os conceitos matemadticos (concreta,

pictérica, simbdlica).

o Feedback construtivo que valoriza o esforco e as estratégias, e nao apenas o acerto

final.
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Essas abordagens visam construir a autoconfianca do estudante e reduzir a pressao

por um desempenho imediato e perfeito.

2.6.3 Pensamento Computacional como estratégia para reduzir a ansiedade

Se, por um lado, estudos indicam que a ansiedade compromete a memoria de traba-
lho e ativa respostas emocionais que inibem o raciocinio l6gico (ASHCRAFT; KRAUSE,
2007; IMMORDINO-YANG; DAMASIO, 2007), por outro, a abordagem computacional
propoe exatamente a fragmentacao do problema em etapas menores, a externalizagdo do
raciocinio em fluxogramas ou pseudocodigos e a valorizagao do processo sobre o resultado

(WING, 2006; PAPERT, 1980; VALENTE, 2016).

Ao transformar o erro em oportunidade de depuracao e aprendizagem, o Pensa-
mento Computacional desloca o estudante do ciclo de controle rigido e ameaca descrito
por Brewer (2021) para um ambiente de experimentagao criativa, em consonancia com a
defesa de Boaler (2016) de uma matemadtica mais inclusiva, colaborativa e livre de estig-
mas. Além disso, como ja apontava Pdlya (1945), explicitar o processo de resolugao de
problemas em etapas é uma estratégia fundamental para que os estudantes desenvolvam

autonomia intelectual.

Ao aproximar as perspectivas pedagogica (Boaler), clinica (Brewer), neurocienti-
fica (Ashcraft, Sweller, Immordino-Yang) e computacional (Wing, Papert, Valente, Pdlya),
percebe-se que a ansiedade matematica nao é um fenémeno isolado, restrito a sala de aula,
mas parte de um padrao mais amplo de interagao entre emocao, cognicao e cultura esco-
lar. Do ponto de vista pedagdgico, tal compreensao fortalece a importancia de praticas
de ensino que reduzam a sensacao de ameaca e de controle excessivo, criando um am-
biente de acolhimento, incentivo a colaboragao, valorizagdo do erro como oportunidade
e estimulo a criatividade. Essas condi¢oes nao apenas reduzem os efeitos da ansiedade
matematica, mas também oferecem aos estudantes a possibilidade de reconstruir sua re-
lacao com a disciplina, transformando um espago historicamente marcado pelo medo em
terreno fértil para descoberta, confianga e para o desenvolvimento de uma mentalidade de
crescimento. Assim, a ansiedade matemaética nao deve ser entendida apenas como uma re-
acao individual, mas como um fenémeno estrutural da cultura escolar. Enfrentéa-la requer
praticas pedagogicas que integrem compreensao conceitual, apoio emocional e estratégias

inovadoras.

2.7 CONTEXTO EDUCACIONAL BRASILEIRO E EVIDENCIAS INTERNACIONAIS

A necessidade de abordagens pedagdgicas inovadoras, como a proposta nesta dis-
sertagao, é reforcada pela analise do cenéario educacional brasileiro e por evidéncias inter-

nacionais que apontam para uma crise na aprendizagem de competéncias fundamentais.
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No Brasil, a BNCC estabelece diretrizes claras sobre a importancia do raciocinio
logico e da resolucao de problemas, competéncias diretamente dependentes do dominio
das operagoes basicas (BRASIL, 2018). No entanto, os resultados de avaliagoes em larga
escala demonstram uma lacuna significativa entre as diretrizes e a realidade. Os dados do
Sistema de Avaliacdo da Educacao Bésica (Saeb) de 2023, por exemplo, embora apontem
para uma estabilidade ou leve recuperacao em relacao ao forte impacto negativo observado
no pés-pandemia imediato (2021), ainda indicam que a proficiéncia em matematica no
Ensino Fundamental permanece em niveis preocupantes, com a maioria dos estudantes
nao atingindo o nivel de aprendizado considerado adequado para sua etapa escolar (INEP,
2024).

Essa realidade brasileira é um reflexo de um fenémeno global. Relatérios do Banco
Mundial e da UNESCO, produzidos para analisar os impactos da pandemia de COVID-
19, alertam para um aprofundamento da “crise de aprendizagem” mundial. O relatorio
The State of Global Learning Poverty (2022) destaca que a porcentagem de criancas em
paises de baixa e média renda incapazes de ler e compreender um texto simples aumentou
drasticamente, e que as perdas em matematica foram ainda mais severas, equivalendo,
em alguns contextos, a quase um ano letivo completo de atraso (BANCO MUNDIAL
et al., 2022). A UNESCO corrobora essa visao, apontando que as interrupgoes escolares
impactaram de forma mais contundente a aprendizagem de habilidades fundacionais, como

a aritmética basica, nos primeiros anos escolares (UNESCO, 2021).

Diante de um contexto nacional de defasagens persistentes, documentado pelo
Saeb, e de uma crise internacional que afetou primariamente as competéncias elementares,
a proposta de (re)ensino das operagoes bésicas por meio do Pensamento Computacional se
mostra nao apenas relevante, mas urgente. A abordagem alinha-se as diretrizes da BNCC
ao focar no desenvolvimento de competéncias, e responde aos desafios evidenciados pelas
avaliagOes nacionais e internacionais, oferecendo um caminho estruturado para reconstruir

a base do conhecimento matemético de forma significativa e duradoura.

2.8 O DESENVOLVIMENTO COGNITIVO E SOCIAL PELO ENSINO DA MATE-
MATICA

O ensino da matematica exerce uma fungao que transcende a mera transmissao de
contetdos escolares: constitui-se como um meio privilegiado de desenvolvimento cognitivo
e social. Ainda que determinadas féormulas ou procedimentos — como a resolucao de
equacgoes quadraticas ou o Teorema de Pitdgoras — nao sejam diretamente utilizados no
cotidiano de todos os cidadaos, o processo de aprendizagem desses conceitos mobiliza e

fortalece habilidades fundamentais para a vida em sociedade.

Reflexoes de ordem filoséfica ajudam a compreender que essa valorizagao da com-

preensao matematica ndo é nova. Conforme discute Ordine (2016), j4 na Antiguidade
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FEuclides ironizava estudantes que perguntavam pela utilidade imediata dos teoremas, in-
dicando que o verdadeiro valor da matemaéatica nao residia em ganhos materiais, mas na
formacao intelectual e na beleza das demonstragdes. No mesmo registro, Plutarco relatava
que Arquimedes, apesar de ter inventado maquinas famosas, considerava sua reputacao
maior ligada a matematica pura. Mais tarde, Poincaré sustentaria que a ciéncia nao se
dedica a estudar a natureza em busca do “util”, mas sim pela necessidade de compreen-
der. Em sintese, essa tradicao expressa o que Ordine denomina de utilidade imprevisivel
das ciéncias inuteis: saberes que, por nao se subordinarem a fins imediatos, revelam
seu valor mais profundo na formacgao humana e, muitas vezes, em aplicagoes futuras nao

antecipadas.

Piaget (1972) destaca que o contato com estruturas matematicas desde as séries
iniciais favorece a passagem do pensamento concreto ao formal, consolidando operagoes
mentais de abstracdo e generalizagao. Kamii e Joseph (2004), por sua vez, argumen-
tam que a reconstrucao ativa do conhecimento matematico, e nao a mera reproducao de
algoritmos, permite ao estudante desenvolver autonomia intelectual, capacidade de argu-
mentacao e senso critico. Esses aspectos estdo no cerne das chamadas fungoes executivas
— memoria de trabalho, controle inibitério e flexibilidade cognitiva —, que a literatura

em psicologia e neurociéncia relaciona ao sucesso académico e profissional em longo prazo.

Além das dimensoes cognitivas, a matematica contribui também para a formacao
social. O trabalho coletivo na resolucao de problemas, a comunicagao de raciocinios e
a construcao de estratégias compartilhadas fomentam competéncias de colaboracao e de
negociagao de significados. A OCDE (2016a), ao analisar os dados do PISA, enfatiza que
estudantes com maior proficiéncia matematica apresentam ndo apenas melhor desempe-
nho escolar, mas também maior capacidade de tomar decisoes informadas em situacoes
financeiras, cientificas e sociais. Evidéncias internacionais, como as do TIMSS (IEA,
2020, 2024), reforgam que a consolida¢do da numeracia nos primeiros anos escolares esté
diretamente associada a melhores indicadores de empregabilidade, participacao cidada e

bem-estar coletivo.

Assim, o ensino das operagoes basicas deve ser compreendido como um investi-
mento formativo de longo alcance. Ainda que o uso cotidiano de certos algoritmos seja
mediado por tecnologias como a calculadora, o exercicio do raciocinio matematico propor-
ciona ao estudante uma estrutura mental que se estende muito além da sala de aula. A
matematica, nesse sentido, nao se reduz a um componente curricular, mas constitui uma
linguagem que organiza o pensamento, confere rigor ao raciocinio e amplia a capacidade

de compreender e intervir no mundo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi planejada para garantir consisténcia
interna, transparéncia nos procedimentos e alinhamento rigoroso com os objetivos do es-
tudo. Este capitulo apresenta a abordagem metodoldgica, o contexto e os participantes,
os instrumentos de coleta, os procedimentos da intervencao, os papéis assumidos pelo
professor-pesquisador — entendido aqui como o docente que assume sua realidade esco-
lar e sua pratica como objeto de pesquisa, reflexao e andlise, articulando investigacao e
aprimoramento pedagdgico a partir de registros e evidéncias produzidas no cotidiano da
educacao basica; nesse sentido, “pesquisador” nao designa um titulo restrito a academia,
mas uma postura metodolégica no trabalho docente (FAGUNDES, 2016) — os métodos

de andlise e, por fim, os aspectos éticos.

3.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A investigacdo adota um desenho de métodos mistos do tipo sequencial explica-
tivo (QUAN — QUAL), no qual os dados quantitativos fornecem um panorama inicial das
dificuldades e evolugoes dos estudantes, servindo de base para a andlise qualitativa apro-
fundada das estratégias, erros e justificativas produzidas ao longo da sequéncia didatica
(CRESWELL, 2014). Essa abordagem é adequada ao contexto escolar real, onde turmas
intactas e critérios de conveniéncia inviabilizam modelos experimentais classicos, mas nao

comprometem o rigor metodologico quando ha triangulacao consistente das evidéncias.

No componente quantitativo, empregaram-se exclusivamente procedimentos de es-
tatistica descritiva, dada a natureza nao probabilistica da amostra e o delineamento de
grupo unico. As analises concentraram-se em frequéncias, variagoes percentuais e padroes

de mudanca entre as avaliagoes diagnosticas inicial e final.

No componente qualitativo, por sua vez, analisaram-se as produgoes dos estu-
dantes, seus registros escritos, rascunhos, fluxogramas e pseudocddigos, bem como as
observagoes registradas no diario de campo. As categorias analiticas foram fundamenta-
das em RADATZ (1979), BORASI (1994) e em principios da légica dos algoritmos (valor

posicional, invariantes e distributividade), discutidos no referencial teérico.

A integracao dos dois eixos — quantitativo e qualitativo — permitiu a realizacao
de uma triangulacao entre ganhos mensuraveis e mecanismos explicativos associados a
mudanca de estratégias, a compreensao conceitual e ao engajamento dos estudantes, em
consonancia com AUSUBEL (1968), POLYA (1945) e WING (2006).
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3.2 PARTICIPANTES E CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola piblica de um municipio do interior do
Estado do Rio de Janeiro. Participaram duas turmas intactas de 9° ano do Ensino Fun-
damental, totalizando 42 estudantes. A escolha do 9° ano justifica-se pela evidéncia
consolidada em avaliacdes de larga escala — como Saeb, PISA e TIMSS — de que la-
cunas significativas em aritmética e compreensao dos algoritmos das operacoes ja estao
estabelecidas no final dos anos iniciais, impactando fortemente o Ensino Médio. Soma-se a
isso o fato de serem turmas em que o docente atuava, o que permitiu aplicar e acompanhar

todo o desenvolvimento da intervengao proposta.

Trata-se de um estudo de caso focado em um contexto escolar especifico. Nao
hé, portanto, pretensao de generalizacao estatistica dos resultados para o universo de
estudantes brasileiros. O valor da pesquisa reside na sua aderéncia ao contexto real
e na profundidade da analise qualitativa das produgoes desses 42 sujeitos, permitindo
compreender como a intervencao altera processos cognitivos em um ambiente de sala de

aula.

A participagao dos estudantes integrou-se ao fluxo natural das aulas, e todos foram
convidados a realizar tanto a avaliagao diagnostica inicial quanto a final, bem como a

sequéncia didatica.

3.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Foram utilizados quatro conjuntos principais de instrumentos:

« Avaliagées Diagnésticas (Inicial e Final) — ver Apéndice A: Duas avaliagdes
alinhadas as habilidades previstas na BNCC para as quatro operacoes. A Avaliacao
Inicial enfatizou habilidades de anos finais do Ensino Fundamental I, enquanto a
Avaliacao Final retomou as mesmas ideias em novas instancias, compativeis com o

9° ano. O tempo de realizacao foi de 90 minutos em ambas.

o Diario de Campo: Registro sistematico e continuo, elaborado apés cada aula,
contendo descrigoes factuais de interagoes, dividas, erros recorrentes, reagoes dos
estudantes e aspectos do clima da aula. Nao possuia estrutura rigida, mas seguia

eixos orientadores que asseguravam consisténcia e foco.

e Producgoes dos Estudantes: Incluiram registros escritos, rascunhos, resolugoes,
fluxogramas e pseudocédigos produzidos durante as aulas da sequéncia didatica.
Esses materiais constituiram evidéncias diretas da compreensao conceitual e da

evolugao nas estratégias adotadas.
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o Ferramenta Digital Interativa: Utilizada apenas apds a sequéncia didatica,
como recurso de consolidacao. A ferramenta oferecia decomposi¢ao passo a passo

dos algoritmos, feedback imediato e registro das tentativas.

3.4 PROCEDIMENTOS DA INTERVENCAO

3.4.1 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas ao longo de quatro aulas de
90 minutos, fundamentada nos pilares do Pensamento Computacional (WING, 2006) e
nas heuristicas de resolugdo de problemas (POLYA, 1945). A abordagem priorizou a
externalizacio do raciocinio por meio de fluxogramas e pseudocodigos, a verificacio de
plausibilidade (estimativa, ordem de grandeza) e a retroalimentacio formativa por meio da
andlise coletiva de erros nao punitiva (RADATZ, 1979; BORASI, 1994). A estrutura de-
talhada da sequéncia pode ser encontrada no Apéndice C. Abaixo uma versao sumarizada

dos itens que a compoe:

o Aula 1 — Adigao: Foco no Pensamento Algoritmico. Explora-se o valor posicional
e o reagrupamento por meio de somas parciais (Decomposi¢ao), culminando na
criacdo de um fluxograma para mapear e visualizar a légica sequencial do algoritmo

usual.

o Aula 2 — Subtracao: Foco na Abstragao e Depuracao. O conceito de “empréstimo”
foi ressignificado como reagrupamento posicional. A aula explora a obtencao de
diferencas parciais e aprimora a checagem de resultados por meio de estimativas e

operacoes inversas, estimulando a validacao do processo.

e Aula 3 — Multiplicagao: Foco na Decomposicao e Reconhecimento de Padroes.
A operagao é desmembrada por meio da propriedade distributiva e da analise dos
produtos parciais. O estudo detalhado do alinhamento posicional permite aos estu-

dantes reconhecer e formalizar padroes estruturais do algoritmo.

e Aula 4 — Divisao: Foco no Pensamento Algoritmico e Heuristicas. Realiza-se a
divisao euclidiana em um processo etapa a etapa, com identificacao dos invariantes
da operacao. Sao priorizadas estratégias flexiveis baseadas em decomposicao e es-
timativas de quocientes parciais, contrastando a eficiéncia das técnicas “humanas”

com a complexidade do algoritmo formal.

A estrutura da intervencgao privilegiou a discussao das estratégias “humanas” (es-
timativas, decomposigoes, compensagao e verificagoes) antes da formalizagao dos algorit-
mos, reforcando sua logica interna e contribuindo para maior compreensao conceitual e
menor ansiedade matematica (BOALER, 2016).
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Para a elaboracao da sequéncia didatica — materializada em quatro planos de aula
— foram consultados materiais utilizados na Educacdo Bésica — Projeto Apis (DANTE,
2020-2021), Telaris (VIANA; DANTE, 2019) e Geragao Alpha (OLIVEIRA; FUGITA,

2019) — o que assegura alinhamento com préaticas escolares correntes e com a BNCC.

3.4.2 Ferramenta digital interativa

A intervencao contou ainda com o apoio de uma aplicacao web desenvolvida espe-
cificamente para este estudo, com a finalidade de ampliar a externalizacao do raciocinio
matematico e favorecer a compreensao da logica subjacente aos algoritmos das quatro
operagoes. A concepcao da ferramenta foi orientada pelos principios do Pensamento
Computacional, em especial a decomposi¢do de problemas, a explicitagdo de algoritmos,

o controle sequencial de etapas e a verificacao sistematica de resultados.

A aplicacao foi projetada para permitir a visualizagdo passo a passo da execucao
dos algoritmos usuais, possibilitando ao estudante acompanhar cada decisao envolvida no
calculo, como transportes, “empréstimo”, estimativas de quocientes e controle do resto
na divisao. Esse recurso buscou reduzir a aplicagao mecanica dos procedimentos, incenti-
vando a reflexao sobre o porqué de cada etapa e favorecendo o monitoramento do préprio

€erro.

Além do apoio a aprendizagem, a ferramenta desempenhou papel metodoldogico
ao registrar as respostas submetidas, as tentativas realizadas e o percurso seguido pelos
estudantes durante a resolucao das tarefas. Esses registros constituiram uma fonte comple-
mentar de dados, permitindo analisar padroes de erro, persisténcia, revisao de estratégias
e evolugao ao longo da intervencao. A aplicagdo disponibilizou ainda uma interface es-
pecifica para o professor, com estatisticas agregadas e acesso as respostas individuais,

apoiando o acompanhamento pedagogico e a analise posterior dos resultados.

Dessa forma, a aplicagdo web nao foi concebida como um recurso tecnologico
isolado, mas como parte integrante da sequéncia didatica, articulando-se as atividades
em sala, as listas de exercicios e as avaliagoes diagnoésticas. Sua utilizagdo buscou reforcar
a compreensao conceitual dos algoritmos, promover autonomia intelectual e alinhar o
ensino das operacoes basicas a praticas que valorizam processos, e nao apenas resultados
finais. A descricao detalhada da estrutura, das funcionalidades e das telas da aplicacao

encontra-se no Apéndice J.

3.4.3 Lista de exercicios

A elaboracao das listas de exercicios foi orientada pela analise prévia dos erros
mais recorrentes identificados na avaliacao diagnoéstica inicial e nas observagoes em sala
de aula. Partiu-se do pressuposto de que muitas situagoes de calculo cotidiano podem ser

resolvidas por meio de estratégias de calculo mental, estimativas e procedimentos intui-
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tivos, sem a necessidade imediata do uso formal dos algoritmos escolares. Nesse sentido,
as atividades foram organizadas de modo a explorar inicialmente essas estratégias, favore-
cendo a compreensao dos significados das operacoes e a plausibilidade dos resultados. A
progressao das listas conduziu, de forma intencional, a introducao e ao refinamento do uso
dos algoritmos convencionais, especialmente nos casos em que as estratégias intuitivas se
mostravam insuficientes para garantir precisao, controle do erro e generalizacao do pro-
cedimento. Assim, os erros identificados no diagnéstico nao foram tratados apenas como
falhas, mas como elementos orientadores da sequéncia didatica, justificando a sele¢ao, a
ordenacao e o foco conceitual das atividades propostas. A listas podem ser encontradas

no Apéndice K.

3.5 ANALISE DE DADOS

Antes da caracterizagdo dos procedimentos analiticos, é importante explicitar o
papel do professor-pesquisador: os registros qualitativos foram produzidos na condicao de
docente em sala, caracterizando observacao participante. Para reduzir vieses, os registros
foram produzidos imediatamente apds cada aula, priorizando descri¢oes factuais e triangu-
lados com evidéncias objetivas (produgdes, avaliagoes diagndsticas e padroes recorrentes

entre turmas).

No eixo quantitativo, as respostas das avaliacoes diagnosticas foram classificadas
simultaneamente quanto ao tipo de estratégia mobilizada e quanto a correcao do proce-
dimento. Nos casos em que o erro decorreu de interpretacao inadequada do enunciado,
a resposta foi classificada como algoritmo usual incorreto. A categoria “erro de inter-
pretagao” foi utilizada exclusivamente para fins analiticos descritivos, com o objetivo de
identificar a natureza da dificuldade apresentada, nao constituindo uma categoria adicio-

nal no fechamento percentual das estratégias.

A analise se organizou em trés eixos integrados:

« Eixo Quantitativo: Estatistica descritiva aplicada as avaliagbes diagnodsticas ini-
cial e final, contemplando frequéncias, variacoes percentuais, padroes de resposta e

comparacgao direta entre categorias pré e pos.

o Eixo Qualitativo: Analise de contetido das produgoes dos estudantes e das obser-
vagoes do didrio de campo, com um codebook estruturado para tipos de erros (RA-
DATZ, 1979), estratégias (algoritmo em colunas, decomposigao, estimativa, aban-

dono) e indicadores de compreensao (valor posicional, invariantes, distributividade).

o Triangulagao: Integracao interpretativa entre ganhos quantitativos, mudancas de
estratégia, reducao de respostas em branco, aumento da explicitacao do raciocinio e

padroes recorrentes de compreensao, articulados ao referencial teérico (AUSUBEL,
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1968; POLYA, 1945; WING, 2006) e as discussdes sobre ansiedade matematica
(BOALER, 2016).

3.6 ASPECTOS ETICOS

A pesquisa seguiu integralmente os principios éticos aplicaveis a estudos educaci-
onais. A participacdo dos estudantes ocorreu de forma voluntaria, sem qualquer tipo de
exposicao individual. Todos os nomes foram substituidos por pseudénimos ou codigos, e
nenhum dado sensivel foi coletado. A intervencao nao ofereceu riscos aos participantes e

buscou contribuir diretamente para seu aprendizado.
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4 RESULTADOS

4.1 PRIMEIRA AVALIACAO DIAGNOSTICA

A primeira avaliacao diagnodstica teve como objetivo identificar o nivel de consoli-
dacao das quatro operacoes basicas da matematica entre os 42 estudantes participantes
da pesquisa, todos matriculados no 92 ano do Ensino Fundamental. O instrumento foi
composto por dez questoes, sendo cinco de multipla escolha e cinco abertas, que exigiam
a resolucao escrita e, em alguns casos, a explicitacao do raciocinio adotado. Para o deta-
lhamento completo dos dados, incluindo as tabelas de frequéncia de acertos por questao,

consulte o Apéndice B.

4.1.1 Questoes de miltipla escolha

Os resultados indicaram que a adicao e a subtracdo se encontram relativamente
consolidadas. Na adigdo (Questao 1 [345 + 278]), 92,8% dos estudantes acertaram, en-
quanto na subtracao (Questao 2 [824 —379]) o indice foi de 81,0%. Apesar dos niimeros
de corregao elevados, identificaram-se erros ligados ao transporte na adigao e ao “em-
préstimo” na subtracao, o que evidencia que parte dos estudantes executa os algoritmos
de forma mecanica, sem plena compreensao do sistema posicional ou é acometida por

distracoes durante o processo.

Na multiplicagdo (Questao 3 [56 x 13]), o desempenho foi de 76,2% de acertos.
As resolugoes incorretas apontam para dificuldades de tabuada e para inconsisténcias
na aplicacao do algoritmo em colunas. Na divisdao, observou-se um contraste: 76,2% de
acerto na Questao 4 (420 =+ 7) e apenas 59,4% na Questao 5 (245 + 5). Esse ultimo
resultado, em especial, revela maior inseguranca, mesmo em uma situagao de multipla

escolha em que seria possivel recorrer a estimativa para eliminar alternativas incorretas.

4.1.2 Questoes abertas

A andlise das questoes abertas permitiu aprofundar a compreensao sobre as estra-

tégias adotadas e os erros mais recorrentes.

Na Questao 6 (672+8), 35,7% dos estudantes conseguiram aplicar corretamente
o algoritmo longo da divisao. Entre os demais, foi comum o recurso de decomposic¢oes
parciais, como separar 640 = 8 e 32 < 8, ou a tentativas de aproximacao, muitas vezes
incompletas ou incorretas — gerando uma taxa de acerto de 40,5% na questao. Cerca de

21,4% deixaram a questao em branco, revelando um possivel bloqueio diante da operacao.

Na Questao 7 (129 x 14), 45,2% resolveram corretamente pelo algoritmo tradi-
cional. Estratégias de decomposi¢ao, como 4 x 129 + 10 x 129, apareceram em parte das

respostas, mas muitas vezes resultaram em erros de adi¢do ou foram abandonadas no meio
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da resolugdao. O erro mais recorrente esteve ligado a multiplicacdo de um digito isolado
(como 1 x 129), revelando fragilidade na memorizagao da tabuada e na soma dos produtos

parciais.

Na Questao 8 (430 — 185), o indice de acertos foi de 71,4%. No entanto, uma
parcela dos estudantes nao explicitou o raciocinio escrito, limitando-se a registrar a opera-
¢ao. Entre os erros, destacou-se o esquecimento de reduzir o algarismo da ordem superior

ao aplicar o “empréstimo”, o que confirma lacunas na compreensao do valor posicional.

Nas Questoes 9 (96 +8) e 10 (144 +12), ambas contextualizadas em problemas
de partilha, observou-se novamente a predominancia de dificuldades com a divisao. O
desempenho foi de 71,4% na Questao 9 e 57,1% na Questao 10. Além de erros de célculo,
muitos estudantes apresentaram falhas de interpretacao dos enunciados, confundindo a
quantidade de grupos com o nimero de elementos em cada grupo, o que comprometeu a
solucdo. Novamente aparecem cerca de 14,3% de questoes deixadas em branco, demons-

trando inércia diante das questoes que envolvam divisao.

4.1.3 Distribuicao do desempenho dos estudantes

A analise do nimero total de acertos na primeira avaliacao diagnodstica revela um
quadro preocupante quanto ao dominio das operagoes basicas por parte dos estudantes.
Embora alguns alunos tenham alcangado desempenho elevado, a distribuicao geral ex-
poe uma heterogeneidade marcante e um contingente expressivo de participantes com

fragilidades significativas.

Os resultados mostram que 3 estudantes acertaram apenas 1 questao e 1 estudante
acertou apenas 2, indicando que cerca de 10% da turma demonstrou um nivel extrema-
mente baixo de resolugao de problemas envolvendo as quatro operagoes. Outros 2 alunos
acertaram somente 3 questoes, e 7 alunos acertaram apenas 4, o que amplia para 31% a
parcela de estudantes abaixo de um patamar minimo de referéncia para o 5 ano escolar,
aqui operacionalizado como 5 acertos (50% do instrumento, composto por 10 questoes).
Esse recorte de 50% traduz o minimo exigido para aprovacao do aluno na escola parti-
cipante do estudo, funcionando, portanto, como um critério simples e transparente para
indicar dominio minimo das habilidades avaliadas, alinhado a pratica avaliativa dessa
instituicao. Esse ponto de corte ndao pretende estabelecer equivaléncia direta com niveis
de proficiéncia de avaliagoes em larga escala, mas ajuda a sinalizar, de modo objetivo,
quais estudantes nao atingem o desempenho considerado suficiente no contexto escolar
investigado. Essa concentragao nas faixas inferiores sugere dificuldades estruturais, que,
provavelmente, nao se limitam a lacunas pontuais, mas a um entendimento fragil dos

algoritmos e a principios basicos.

Mesmo entre os estudantes com desempenho intermediario, o cenario nao é muito

animador. Apenas 2 alunos atingiram 5 acertos e 2 alcancaram 6, enquanto 3 estudantes
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conseguiram acertar 7 questoes. No total, quase metade da turma permaneceu abaixo
do grupo de desempenho que poderia ser considerado satisfatério para essa pesquisa —

estabelecido como um ntmero de acertos igual ou superior a 8 questoes.

E somente a partir de 8 acertos que se observa uma melhora na distribuicdo: 5
alunos chegaram a esse patamar, 8 atingiram 9 acertos, e outros 9 acertaram todas as
10 questoes. Embora esse bloco superior represente um sinal positivo, ele corresponde a
apenas 52% da turma, revelando que cerca de metade dos estudantes demonstrou pleno

dominio ou alta proficiéncia nas operacoes avaliadas.

De modo geral, os dados evidenciam que uma parte significativa da turma apre-
senta dificuldades relevantes — seja na interpretacao das questoes, seja na execugao dos
procedimentos operatérios basicos. A forte dispersdo do desempenho e o percentual ex-
pressivo de alunos nas faixas mais baixas sugerem que intervengoes pedagdgicas mais
sistematicas e aprofundadas sao necessarias para garantir que todos avancem em diregao

a um nivel minimo de competéncia matematica.

4.1.4 Aspectos socioafetivos

Além do desempenho cognitivo, a avaliagao também investigou aspectos afetivos e
percepcoes dos estudantes em relacdo a matematica. Quando questionados sobre o nivel
de dificuldade da Questao 6 (divisao), 14,3% classificaram-na como muito dificil (nota 1),
2,4% atribuiram nota 2, 38,1% nota 3, 33,3% nota 4 e 11,9% nota 5. Quanto a necessidade
de apoio, 40,5% dos estudantes declararam precisar de ajuda para realizar os célculos na
Questao 10 (divisao), e 59,5% afirmaram nao necessitar. Por fim, 35,7% relataram sentir
ansiedade, apreensao ou medo diante da resolucao das questoes, contra 64,3% que nao
manifestaram tais sentimentos. Esses dados reforcam que as barreiras a aprendizagem
nao sao apenas conceituais, mas também emocionais, impactando a autoconfianga e o

engajamento dos estudantes.

4.1.5 Tabela sintética por operacao

Tabela 1 — Percentual médio de acertos por operacao na primeira avaliacao

Operagao Acerto médio (%)

Adicao 92,8
Subtracao 76,2
Multiplicagao 63,1
Divisao 60,9

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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4.1.6 Sintese geral

O quadro agregado por operacdo mostra um padrao claro: 92.8% de acerto em
adicdo, 76,2% em subtracao, 63,1% em multiplicacao e 60,9% em divisao. Considerando
o conjunto das dez questoes, o percentual médio geral de acertos foi de 67,6%, o que indica
um dominio parcial das operacoes bésicas por parte dos estudantes. A andlise sugere que
os algoritmos da adicao e da subtracao estao mais consolidados, enquanto a multiplica-
¢ao e, sobretudo, a divisao ainda representam obstaculos significativos. Persistem erros
conceituais ligados ao sistema posicional, lacunas na tabuada e dificuldades em explicitar

raciocinios matemaéaticos de forma clara.

Cabe destacar ainda que apenas uma parcela reduzida dos estudantes conseguiu
acertar a totalidade das questdes: 9 estudantes (21,4%). Por outro lado, 13 estudantes
(31%) acertaram quatro ou menos questoes, o que revela a coexisténcia, em uma mesma
turma, de niveis de dominio bastante distintos. Esse dado reforga a constatacao de que,
embora a maioria demonstre algum dominio das operagdes (52%), o pleno dominio dos

algoritmos e conceitos subjacentes permanece restrito a uma minoria.

Por fim, vale uma observacao metodoldgica: entre as cinco questoes de divisao
propostas, apenas a Questao 4 explorava diretamente erros na aplicacao do algoritmo —
em particular, a necessidade de inserir o zero no quociente, o que costuma gerar insegu-
rancga entre os estudantes. No entanto, essa dificuldade poderia ser contornada através
da observacao das alternativas propostas. Nas demais questoes de divisdo (Q5, Q6, Q9 e
Q10), a anélise concentrou-se no resultado, sem que fosse possivel identificar com clareza
as dificuldades procedimentais, pois eram aplicacoes diretas do algoritmo longo, sem as
excegoes que podem gerar duvidas. Ja nas duas questoes de multiplicagao (Q3 e Q7), os
erros evidenciaram de forma mais nitida as lacunas no entendimento do sistema decimal,
especialmente na organizagao em colunas e na soma dos produtos parciais. Esse contraste
mostra como o tipo de questao influencia a visibilidade dos erros e deve ser considerado

na interpretacao dos resultados.

4.1.7 Anailise das Produgoes dos Estudantes na Avaliagcao Diagnéstica 1

A Avaliagao Diagnostica 1 constituiu o ponto de partida para compreender o re-
pertorio prévio dos estudantes sobre as quatro operagoes basicas e suas estratégias de
resolucao. Mais do que medir acertos, o diagnodstico buscou revelar como os estudantes
pensam, quais procedimentos mobilizam espontaneamente e de que modo justificam (ou
nao) suas escolhas. Assim, as produgoes analisadas foram tratadas como manifestagoes
externas do pensamento matematico — essencial para inferir compreensoes, dificuldades
e concepgoes equivocadas que nao seriam acessiveis apenas pela observacao direta em sala

de aula.

No conjunto das respostas, observou-se predominancia do uso dos algoritmos esco-
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lares tradicionais, especialmente nas operacoes de adicao e subtracao. Entretanto, esse uso
nem sempre se concretizou como aplicagao consciente ou conceitualmente fundamentada.
Em grande parte dos casos, os estudantes recorreram aos procedimentos de forma me-
canica, evidenciando fragilidade na compreensao do valor posicional e nas relagoes entre
ordens. Esse padrao foi reforcado pelas altas taxas de erros decorrentes de “empréstimos”

mal executados na subtracao e de reagrupamentos ausentes ou equivocados na adicao.

Na multiplicagao, tornou-se visivel um repertério ainda mais restrito: muitos es-
tudantes limitaram-se ao algoritmo em colunas, enquanto estratégias por decomposicao
(produtos parciais, distributividade) apareceram de forma pontual e, quando presentes,
frequentemente incompletas. O carater engessado do procedimento indica que os estu-
dantes nao reconheciam a multiplicagao como operacao estruturada pelo sistema decimal,
mas apenas como técnica procedural. Tal aspecto dialoga com descri¢oes classicas de erros
sistematicos (RADATZ, 1979) e revela auséncia de mecanismos préprios de verificagao,

como estimativas ou checagem de plausibilidade.
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Figura 1 — Exemplo de erro comum na Avaliacao Diagnostica 1, no qual o algoritmo
em colunas ¢é aplicado de forma mecéanica e sem controle de plausibilidade. A auséncia
de estimativas leva a aceitagdo de um resultado menor que 129 x 10 = 1290, indicando
fragilidades no sentido numérico e na verificagdo do procedimento.

A divisdo apresentou o quadro mais delicado. Além da maior taxa de respostas
incorretas, registrou-se a ocorréncia expressiva de itens em branco, indicando abandono
da tarefa ou auséncia de estratégias internalizadas para lidar com problemas envolvendo
proporcionalidade ou sucessivas aproximacoes. Entre as produgbes entregues, o algoritmo
longo da divisao apareceu muitas vezes truncado, interrompido ou executado com desvios
que sugerem dificuldades estruturais: escolha inadequada do digito do quociente, dificul-

dade em lidar com restos provisérios e desconhecimento da légica iterativa da operacao.
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Figura 2 — Registro de execugao truncada do algoritmo da divisdo na Avaliagao Diagnds-
tica 1. O estudante registra um quociente maior que o préprio dividendo, o que viola
uma propriedade fundamental da divisdo em nimeros naturais. A producao evidencia
dificuldades na légica iterativa do algoritmo, incluindo escolha inadequada do digito do
quociente e problemas no controle dos restos provisérios.

Outro aspecto relevante emergiu das justificativas escritas: a maioria dos estu-
dantes deixou em branco os espacos para explicacdo, mesmo quando as questoes expli-
citamente solicitavam comentarios ou verificagoes. Essa auséncia reforca dois elementos
cruciais para a intervengao posterior: (i) a dificuldade dos estudantes em externalizar seu
raciocinio e (ii) a tendéncia a considerar a matemdatica como um conjunto de respostas
prontas, e ndo como um processo argumentativo. Tal padrao estd alinhado ao que a li-
teratura descreve como “opacidade cognitiva” (BORASI, 1994), em que o professor nao

tem acesso ao caminho percorrido pelo estudante — apenas ao resultado final.

A analise dos erros revelou ainda a presenca consistente de categorias ja identifica-
das por pesquisas anteriores: erros de fato, erros de procedimento e erros conceituais. No
caso das operagoes bésicas, esses erros incluiram desde simples distragoes (esquecimento
do “vai-um”, alinhamento incorreto, caligrafia confusa etc.) até concepgoes equivocadas
mais profundas, como interpretar a subtragao como operagao sempre associada a nimeros
positivos (subtrair nas colunas sempre o maior do menor, independente da ordem em que
aparecem) ou assumir que o resto da divisdo deve “caber” necessariamente no divisor (a

presenga do zero no quociente).

Por fim, o diagnostico evidenciou uma tendéncia preocupante: estudantes que er-
ravam raramente tentavam verificar a plausibilidade dos resultados. Quase nao houve
registros de estimativas, cédlculos aproximados ou alternativas de controle — elementos
fundamentais para a autonomia matematica. Esse achado justificou diretamente o de-
senho da sequéncia didatica, cujo foco passou a ser o desenvolvimento da consciéncia
procedimental, o uso de estratégias alternativas e a externalizacao do pensamento por

meio de fluxogramas e pseudocddigos.

Em sintese, a Avaliacdo Diagnostica 1 mostrou que as lacunas nao residiam ape-
nas na memorizacao de algoritmos, mas em aspectos estruturais do sistema de numeracao

decimal e na auséncia de estratégias de monitoramento e autocorrecao. Ao revelar essa
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arquitetura de dificuldades, o diagnéstico orientou de forma decisiva as escolhas da in-
tervencao, garantindo que a sequéncia didatica dialogasse com necessidades reais e nao

presumidas.

4.1.8 Consideragoes

Os resultados da primeira avaliagao diagndstica confirmam a necessidade de uma
intervencao didatica que va além da pratica repetitiva dos algoritmos. Os erros observados
nao se limitam a falhas procedimentais, mas refletem compreensoes parciais ou ausentes
do valor posicional e das propriedades fundamentais das operagoes. A recorréncia de
respostas em branco e a dificuldade de explicitacao do raciocinio indicam também um
componente afetivo: parte dos estudantes demonstra ansiedade ou falta de confianca

diante da matematica.

Observou-se ainda que as respostas em branco se concentraram nas questoes de
divisdo (em especial a Questao 6 e a Questdao 10) e, em menor grau, na multiplica¢ao
(Questao 7). Esse padrao reforca a interpretacao de que os estudantes tendem a evitar
tarefas que exigem maior elaboragdo quando nao se sentem seguros, preferindo deixar
a questao sem resolugao. Esse comportamento aponta tanto para lacunas conceituais

quanto para barreiras emocionais, como inseguranca e medo de errar.

4.2 PRODUCOES DOS ESTUDANTES AO LONGO DA SEQUENCIA DIDATICA

A andlise das produgoes realizadas durante a sequéncia didatica permitiu obser-
var, de forma processual, como os estudantes passaram de uma execuc¢ao mecanica dos
algoritmos para uma compreensao mais estruturada das operagoes. Esses registros —
compostos por rascunhos, decomposigoes, fluxogramas, pseudocddigos e estratégias alter-
nativas de calculo — constituem material valioso, pois tornam visivel o percurso cognitivo

do estudante, permitindo acompanhar sua evolugao ao longo das aulas.

Inspirada nos pilares do Pensamento Computacional, a sequéncia foi planejada
para favorecer a externalizacao do raciocinio; por isso, as producgoes dos estudantes nao
apenas ilustram os resultados alcancados, mas funcionam como evidéncia direta dos pro-

cessos de compreensao que se consolidaram ao longo do trabalho.

4.2.1 Externalizacao do raciocinio com rascunhos e esquemas estruturados

Nos primeiros encontros, muitos registros limitavam-se a repeticoes dos algoritmos
formais, com pouco uso de decomposi¢oes ou verificagcoes. Contudo, a medida que a
intervencao avancava, observou-se um aumento consistente no uso de representacoes mais

estruturadas, evidenciando maior consciéncia do processo légico das operagoes.
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Figura 3 — Registro de atividade: “Um o6nibus levou 48 passageiros pela manha e 37 a
tarde. Quantos levou no dia?” O estudante utiliza duas formas alternativas de célculo
em comparagao ao algoritmo em colunas, justificando a escolha da estratégia adotada.

O registro acima revela que o estudante escolheu duas formas que achou mais

conveniente e, em seguida, justificou qual lhe parecia mais “dificil de errar”.

4.2.2 Fluxogramas e pseudocédigos como ferramentas de organizacao

A introducao dos fluxogramas e pseudocddigos teve impacto significativo na cla-
reza das producoes. Os estudantes passaram a explicitar etapas, condicoes e verificagoes,
organizando o pensamento de maneira mais sistematica e coerente com a légica do algo-

ritmo.

A producao a seguir ilustra como a representagdo grafica favoreceu a identifica-
¢ao dos elementos essenciais da subtragao sem “empréstimos” — alinhamento posicional,
comparacao termo a termo e calculo direto das diferencas parciais. Mesmo na auséncia
do reagrupamento, o fluxograma permitiu destacar a logica sequencial do procedimento
e a importancia de verificar, em cada casa, se a operagao pode ser realizada tal como
estd. Em alguns casos, os estudantes anotaram diretamente sobre o fluxograma duvidas
e pequenas correcoes, evidenciando maior reflexdo sobre o processo e maior consciéncia

das condigOes necessarias para que o algoritmo funcione corretamente.
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Figura 4 — Fluxograma elaborado por estudante para representar o algoritmo da subtracao
sem necessidade de “empréstimos”, evidenciando as etapas de alinhamento, cdlculo direto
das diferencas e obtencao do resultado.

4.2.3 Estratégias alternativas e flexibilizacao do calculo

Outro aspecto relevante das produgoes diz respeito ao uso crescente de estratégias
alternativas, como decomposicao, calculo por partes, estimativas e verificagao por opera-
¢ao inversa. No diagnostico inicial tais estratégias eram raras, mas ao final da sequéncia

tornaram-se mais frequentes e variadas.
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Figura 5 — Registro da multiplicacao de 58 por 19 representado por trés estratégias dis-

tintas: (i) aplicagao da propriedade distributiva; (ii) diagrama de areas; e (iii) método da
gelosia, mostrando que diferentes representagoes levam ao mesmo resultado.

Essas produgoes mostram que os estudantes nao apenas utilizaram estratégias
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alternativas, mas passaram a combinda-las, indicando avango para um raciocinio mais
flexivel e conceitual. Frequentemente, a estratégia alternativa funcionou como mecanismo

de conferéncia, reforcando autonomia e reduzindo ansiedade diante do erro.

4.2.4 Justificativas e explicitacao da légica dos algoritmos

O indicador mais expressivo de avanco conceitual foi o aumento na qualidade
das justificativas escritas. Os estudantes passaram a explicar ndo apenas o que estavam

fazendo, mas por que faziam cada etapa:

o “Separei o nimero 648 em partes que sao faceis de dividir por 6.”

e “Como 600 é multiplo de 6 (600 ~ 6 = 100), comecei dividindo essa parte.”
e “Depois dividi o restante, 48 = 6, que também da um ntmero exato.”

« “Somando os resultados parciais (100 4+ 8), encontrei o quociente 108.”

« “Escrevi as contas separadas para conferir se cada parte tinha sido dividida correta-

mente.”

o “Usei a decomposicao porque facilita enxergar como o nimero grande pode ser

quebrado em partes menores.”
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Figura 6 — A esquerda, resolugao incorreta da divisao, na qual o zero no quociente foi omi-
tido. A direita, resolucdo correta, com decomposicao do dividendo e verificagao explicita
que evidencia a necessidade do zero no quociente.

Essas justificativas revelam que os estudantes passaram a compreender os invari-
antes das operagoes, especialmente na divisao, como a relagao entre divisor, quociente e

resto, e a importancia de manter a equivaléncia ao decompor ntimeros.

4.2.5 Mudanca de postura e autonomia crescente

O conjunto das producgoes evidencia uma transicao gradual:

» da reproducao para a reflexao;
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e do calculo automatico para o calculo consciente;

« da dependéncia do algoritmo formal para o uso flexivel de estratégias.

Observou-se também aumento da iniciativa em registrar diavidas, justificar escolhas
e comparar estratégias — sinais de autonomia cognitiva e maior seguranga diante das

operagoes.

No conjunto, as producoes mostram que os estudantes se apropriaram das ferra-
mentas introduzidas na sequéncia didatica, indicando que o Pensamento Computacional
contribuiu para reorganizar o raciocinio matemético e favorecer uma compreensao mais

profunda das quatro operacoes.

4.3 SEGUNDA AVALIACAO DIAGNOSTICA

A segunda avaliagdo diagnéstica foi aplicada apds a intervengao didatica, com o
objetivo de verificar em que medida os estudantes consolidaram os conceitos e procedimen-
tos relativos as quatro operagoes basicas. Assim como na primeira etapa, participaram 42
estudantes do 92 ano do Ensino Fundamental, respondendo a um conjunto de dez questoes
que combinaram itens de célculo direto e problemas contextualizados, envolvendo adigao,
subtracao, multiplicacdo e divisdo. O detalhamento completo dos dados, incluindo as

tabelas de frequéncia de acertos por questao, encontra-se no Apéndice D.

Em comparacao com a primeira avaliacao diagnoéstica, esta segunda etapa apre-
senta um grau de complexidade significativamente maior, tanto em termos operatérios
quanto conceituais. Os itens envolvem ntimeros de ordem superior, exigindo maior coor-
denacao do valor posicional e o controle dos reagrupamentos; incluem também operacoes
que demandam varios passos sucessivos — como adi¢do com trés parcelas, multiplicacoes
com dois produtos parciais e divisdes cujo quociente nao é imediato — ampliando a carga
cognitiva. Além disso, os problemas contextualizados possuem enunciados mais longos e
exigem interpretacao mais cuidadosa, assim como justificativas mais elaboradas sobre as
estratégias utilizadas. Muitos distratores foram intencionalmente construidos a partir de
erros tipicos, o que torna as questoes de multipla escolha mais refinadas do ponto de vista
diagnéstico. Dessa forma, a Avaliagao 2 nao apenas demanda maior precisao de célculo,
mas também uma compreensao conceitual mais profunda e a capacidade de monitorar o

préprio raciocinio.

4.3.1 Desempenho por questao

De modo geral observou-se uma elevagdo dos indices de acerto em relagao a pri-
meira avaliagdo. Na Questao 1 (487 4 639), todos os estudantes acertaram o resultado,
alcancando 100,0% de acertos. Na Questao 2 (925 — 487), o desempenho também foi
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elevado, com 90,5% de respostas corretas, onde 2 estudantes obtiveram o resultado incor-
reto por terem efetuado uma adigdo (corretamente) ao invés de uma subtracao e outros
2 esqueceram de reduzir uma ordem — comportamentos produto de distragoes. Esses
resultados sugerem que, ao final da intervencao, os algoritmos dessas duas operagoes se

encontravam amplamente consolidados pela turma.

Nas questoes de multiplicacao os indices continuam mais baixos quando compara-
dos a adicao e a subtracao, embora tenham apresentado melhora quando comparados ao
diagndstico inicial. Na Questao 3 (67 x 24), 78,6% dos estudantes acertaram, enquanto
na Questao 7 (134 x 27) o percentual de acertos foi de 73,8%. As produgoes incorretas
mantém o padrao ja identificado anteriormente: erros de tabuada, dificuldade em organi-
zar os produtos parciais em colunas e falhas na soma final desses produtos. Ainda que a
maioria consiga chegar ao resultado correto, a presenca recorrente desses erros indica que
parte dos estudantes continua apoiando-se fortemente em procedimentos mecanicos, com

compreensao parcial do sistema decimal.

No campo da divisdo, os dados continuam revelando maior vulnerabilidade, sobre-
tudo quando a operagao aparece associada a situagoes-problema. Nas questoes de divisao
direta, sem contexto, o desempenho foi satisfatorio: 81,0% de acertos na Questao 4
(987 + 23) e 73,8% na Questao 5 (756 + 12). Nessas questoes hd uma predominén-
cia do algoritmo longo correto entre as respostas corretas, enquanto, entre as incorretas,
aparecem com frequéncia algoritmos iniciados e nao concluidos, erros na estimativa do

quociente e algoritmos longos com falhas intermediarias.

As questoes que articulam divisdo e interpretacao de enunciados foram as que
apresentaram menor indice de sucesso. Na Questao 9 (3.075+15), 61,9% dos estudantes
chegaram ao resultado correto, e na Questao 10 (360 < 15) o percentual de acertos foi
de 69,0%. Em ambos os casos, além das dificuldades operatérias, verificaram-se registros
de erro de interpretacao: alguns estudantes confundem a quantidade de grupos com a
quantidade de elementos em cada grupo, ou interpretam de forma incompleta as demandas
do problema. Assim, a divisdo permanece como a operacao mais sensivel & combinacao

entre calculo e compreensao de texto.

Por fim, as questoes abertas de adigdo e subtragao mantiveram indices elevados.
Na Questao 6 (adicdo aberta), 95,2% dos estudantes produziram uma resposta correta,
enquanto na Questao 8 (subtracdo aberta) o indice foi de 90,5%. Mesmo quando os
estudantes nao explicitam detalhadamente o raciocinio, a comparagao com a primeira
avaliacao indica uma redugao dos erros de transporte e de “empréstimo”, sugerindo maior

seguranca na organizacao em colunas e no controle do valor posicional.
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4.3.2 Tabela sintética por operagao

A Tabela 2 resume o desempenho médio por operacao na segunda avaliacao di-
agnoéstica. As médias foram calculadas a partir dos percentuais de acerto das questoes
associadas a cada operacao. Também sao apresentados os acertos médios da primeira

avaliacao.

Tabela 2 — Percentual médio de acertos por operagao nas duas avaliacoes

Operagao 12 avaliagdo (%) 22 avaliagdo (%)

Adicao 92,8 97,6
Subtracgao 76,2 90,5
Multiplicagao 63,1 76,2
Divisao 60,9 71,4

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Os dados evidenciam que, ao final da intervencao, adi¢ido e subtracao alcancaram
patamares muito elevados de acerto, ambos acima de 90%. Multiplicacao e divisdao, em-
bora tenham apresentado melhora em relagao ao primeiro diagnostico, continuam com
médias inferiores: 76,2% e 71,4%, respectivamente. Ainda que esses indices representem
um avancgo, eles confirmam que as operagoes que envolvem maior nimero de etapas e

maior carga de organizagao continuam sendo as mais desafiadoras.

4.3.3 Distribuicao do desempenho dos estudantes

A anédlise do ntimero total de acertos por estudante nas dez questoes permite
observar a heterogeneidade interna da turma. Na segunda avaliagao, a média foi de
aproximadamente 8,1 questoes corretas por estudante, o que corresponde a um percentual

médio geral de 81,4% de acertos, enquanto na primeira avaliagdo esse resultado foi 67,6%.

A distribuicao dos acertos mostra um deslocamento do grupo para faixas mais altas
de desempenho. Apenas 4 estudantes (9,5%) acertaram 4 questdes ou menos, enquanto
9 estudantes (21,4%) ficaram na faixa de 5 a 7 acertos. A maioria dos participantes
concentrou-se nas faixas superiores: 3 estudantes (7,1%) acertaram 8 questoes, 9 estudan-
tes (21,4%) acertaram 9 questoes e 17 estudantes (40,5%) acertaram todas as 10 questoes
— quase o dobro que na primeira avaliagdo. Assim, 29 estudantes (69,0%) obtiveram 8
ou mais acertos, o que indica um contingente significativo de estudantes com alto nivel

de dominio das operacoes trabalhadas.

Comparada ao primeiro diagnodstico, essa distribuicao revela um aumento tanto
da média geral quanto da proporcao de estudantes nas faixas de desempenho elevado, ao
mesmo tempo em que se reduz a porcentagem daqueles com actimulo de erros ao longo

da avaliacgao.
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4.3.4 Aspectos socioafetivos

A segunda avaliacao também incluiu questoes sobre percepc¢ao de dificuldade, ne-
cessidade de ajuda, sentimentos de ansiedade e habito de conferir as respostas. Em relacao
a percepcao de dificuldade da Questao 9 (divisao), apenas 2,4% dos estudantes atribuiram
nota 1 (muito dificil) e 11,9% atribuiram nota 2. A maioria concentrou-se nas categorias
intermedidrias: 45,2% escolheram a nota 3 e 19,0% a nota 4, enquanto 21,4% avaliaram
a questao como muito facil (nota 5). Esse padrao sugere que, embora a divisdo contex-
tualizada ainda seja percebida como desafiadora, a maior parte dos estudantes ja nao a

encara como um obstaculo intransponivel.

Quanto a necessidade de apoio, 23,8% dos estudantes declararam precisar de ajuda
para realizar os cdlculos, enquanto 76,2% afirmaram nao necessitar de auxilio. Em relacao
a ansiedade, 16,7% relataram sentir ansiedade, apreensao ou medo durante a resolucao
da avaliacdo, ao passo que 83,3% indicaram nao experimentar esses sentimentos. Por
fim, 69,0% dos estudantes afirmaram ter conferido ao menos uma das respostas antes de

entregar a avaliacdo, contra 31,0% que nao o fizeram.

Em comparacdo com a primeira avaliacao diagnodstica, observa-se uma redugao
tanto na proporcao de estudantes que relatam ansiedade quanto naqueles que dizem pre-
cisar de ajuda, além de um aumento no habito de conferir os calculos. Esses indicadores
sugerem nao apenas ganho procedimental, mas também maior autoconfianga e sensacao

de controle sobre as tarefas matematicas propostas.

4.3.5 Sintese geral

A segunda avaliagado diagnostica evidencia um avango consistente no dominio das
quatro operacoes bésicas. O percentual médio geral de acertos passou a 81,4%, com
destaque para os resultados em adigao (97,6%) e subtragao (90,5%), que se consolidam
como operacoes ja bem estabilizadas para a maior parte da turma. Multiplicacao e divi-
sao também apresentam melhora, atingindo médias de 76,2% e 71,4%, respectivamente,
ainda que permanecam como focos importantes de atencdo pedagodgica. Embora os in-
dices de divisdo sejam numericamente inferiores aos da adi¢ao, esse resultado deve ser
interpretado a luz do cenario educacional da escola ptblica brasileira, onde a proficiéncia
nessa operacao costuma ser drasticamente inferior. Considerar que mais de dois tergos
da turma superaram a barreira histérica da divisao — inclusive em situagoes-problema
contextualizadas — representa um salto qualitativo excepcional para o nivel de ensino

analisado, superando a expectativa de estagnacao comum ao 92 ano.

A distribuicao dos acertos por estudante mostra que o grupo se deslocou para
faixas mais altas de desempenho, com 69,0% dos estudantes acertando 8 ou mais questoes
e 40,5% atingindo o desempenho méaximo de 10 acertos. Paralelamente, a reducao dos

relatos de ansiedade e da necessidade de ajuda, aliada ao aumento do habito de conferir
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as respostas, indica que os ganhos nao se limitaram a esfera técnica dos algoritmos, mas

alcancaram também dimensoes afetivas e metacognitivas.

Em conjunto, esses resultados sugerem que a intervencao didatica — apoiada no
uso de estratégias de decomposicao, na explicitagao dos algoritmos e em abordagens
inspiradas no Pensamento Computacional — contribuiu para fortalecer tanto a precisao
dos calculos quanto a compreensao conceitual e a autonomia dos estudantes na resolucao

de problemas envolvendo as quatro operagoes.

4.3.6 Analise das Produgoes dos Estudantes na Avaliagcao Diagnéstica 2

As producoes apresentadas pelos estudantes na Avaliacdo Diagnéstica 2 revelam
avancos qualitativos importantes em relacao a primeira avaliacdo. Além de maior precisao
nos resultados, observa-se um aprimoramento significativo na clareza das explicagoes, na

justificativa dos procedimentos e no uso consciente de estratégias de decomposicao.

Um exemplo representativo desse progresso pode ser visto na Figura 7, em que
o estudante nao apenas efetua a operagao corretamente, mas explicita o raciocinio ao
decompor os termos em centenas, dezenas e unidades, somando-os em blocos logicamente
organizados. Esse tipo de escrita demonstra que o estudante compreende as estruturas
numéricas envolvidas e que consegue articular uma explicacao coerente do processo, algo

ausente na Avaliacao Diagnoéstica 1.
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Figura 7 — Registro de uma explicagdo detalhada produzida por estudante na Avaliacao
Diagnoéstica 2, evidenciando a decomposi¢ao dos niimeros e a justificativa do procedimento
adotado.

De maneira geral, os estudantes demonstraram maior capacidade de relacionar
cada etapa do calculo ao sistema de valor posicional, justificando reagrupamentos e re-
conhecendo o propdésito de cada passo executado. Essa mudanga sugere uma transicao
de uma postura predominantemente mecanica — tipica da aplicagao direta de algoritmos
tradicionais — para uma postura conceitual, em que o estudante compreende o porqué

do procedimento.

Também se nota um aumento no uso espontaneo de estratégias ensinadas ao longo

da sequéncia didatica, como visto na Figura 8, através de estimativas prévias, verificacao
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por operacao inversa e decomposicao estratégica dos nimeros, além de formas alternativas
aos algoritmos usuais de realizacao das operacoes. Tais praticas nao apenas indicam com-
preensao, como também favorecem a reducao da ansiedade, pois tornam o processo mais

previsivel e permitem ao estudante manter controle cognitivo sobre o que esta fazendo.

Figura 8 — Registro de duas estratégias alternativas utilizadas na Avaliagdo Diagnéstica
2: a esquerda, a decomposicao aditiva da divisdao (3000 + 15 =200 e 75+ 15 = 5), e a
direita, o uso do método das grades para confirmar o produto 15 x 205.

Assim, a Avaliacao Diagnéstica 2 nao apenas demonstra melhor desempenho, mas
revela uma mudanga qualitativa no modo de pensar dos estudantes: passam a ver as
quatro operacoes nao como algoritmos a serem decorados, mas como sistemas de relagoes
que podem ser analisados, explicados e conferidos. Essa mudanca de postura esta em pleno
alinhamento com os objetivos da intervencdo baseada em Pensamento Computacional,
buscando desenvolver a compreensao estruturada, a autonomia e a capacidade de justificar

decisoes matematicas.

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO WEB

As estatisticas de uso da aplicacao web indicam engajamento significativo da turma
ao longo da intervencao. No total, foram registradas 2061 tentativas de resolucdo, con-
siderando todas as operacoes e todos os estudantes que utilizaram a plataforma, com
taxa geral de acerto de 83,89%, o que evidencia um desempenho global consistente nas

atividades realizadas.

No recorte por operacdo, a adicdo apresentou a maior taxa média de acerto
(86,29%), seguida pela multiplicagdo (84,45%) e pela subtracdo (83,54%). A divisdo,
apesar de apresentar a menor taxa média (80,47%), manteve desempenho relativamente
elevado, especialmente considerando sua maior complexidade procedimental. Esses resul-
tados sugerem que a aplicacao foi utilizada de forma equilibrada entre as quatro operagoes,

sem concentragao excessiva em apenas um tipo de calculo.
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No nivel individual, os dados revelam heterogeneidade no volume de uso da ferra-
menta. Parte dos estudantes realizou o conjunto completo de exercicios propostos (55%),
enquanto outros apresentaram participacao parcial, com nimero reduzido de tentativas,
havendo também registros de nao utilizagao da aplicagdo. Essa variacao indica que o uso
da plataforma nao foi uniforme entre os participantes, devendo esse dado ser considerado

na interpretacao dos resultados.

Quanto ao desempenho, foi estabelecida previamente a meta de 64 acertos, cor-
respondente a um aproveitamento minimo de 80%, percentual utilizado como pardmetro
nas avaliagoes diagnoésticas. A andlise dos dados mostra que a maioria dos estudantes
(77,41%) que utilizou a aplicacdo atingiu ou superou essa meta, sobretudo entre aqueles
com maior numero de tentativas registradas. Por outro lado, os casos em que a meta nao
foi alcancada concentram-se majoritariamente entre estudantes com participagao parcial

ou inexistente, o que reforga a relagao entre pratica sisteméatica e desempenho.

De modo geral, as estatisticas de uso corroboram o papel da aplicagdo como fer-
ramenta de apoio pedagogico eficaz, funcionando simultaneamente como ambiente de
treino estruturado e como instrumento de acompanhamento do desempenho. Os dados
evidenciam que, para atingir a meta, o estudante teve que se engajar fortemente com
a plataforma, aspecto coerente com os objetivos da intervencao e com os principios do

Pensamento Computacional que orientaram seu desenvolvimento.

4.5 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO POS-SEQUENCIA DIDATICA

As respostas ao questionario aplicado apods a sequéncia didatica revelam mudancgas
importantes tanto na percepcao dos estudantes quanto em sua segurancga na resolucao das
quatro operacoes. Embora a primeira avaliacao diagnodstica tenha sido comparada a uma
segunda versao mais complexa, demandando maior articulagdo entre procedimentos e
justificativas, a maior parte dos estudantes demonstrou lidar bem com esse aumento de
exigéncia. Apenas 2,4% consideraram a segunda avaliacdo muito mais ficil, e outros 2,4%
a perceberam um pouco mais facil; ja 31% julgaram-na de dificuldade igual a anterior.
Uma parcela expressiva, 52,4%, avaliou que ela foi apenas um pouco mais dificil, indicando
que, mesmo reconhecendo o acréscimo de complexidade, conseguiram enfrenta-la com
autonomia. Apenas um grupo menor, 11,9%, a classificou como muito mais dificil. Esses
dados sugerem que os estudantes nao apenas perceberam o aumento do nivel de desafio,

mas também desenvolveram maior capacidade de lidar com ele de forma eficaz.

As justificativas apresentadas para essa percepcao revelam que as dificuldades dei-
xaram de ser globais e passaram a ser localizadas: alguns mencionaram niimeros maiores,
outros destacaram armadilhas envolvendo zeros na divisao ou a necessidade de maior
atencao no alinhamento da subtragao. Essa mudanca qualitativa indica um avango me-

tacognitivo: os estudantes passaram a identificar onde estd a dificuldade, em vez de
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simplesmente dizer que nao sabem fazer.

Outro dado relevante refere-se a revisao das respostas antes de entregar a avali-
acao. Cerca de 69% dos estudantes afirmaram ter conferido parcial ou totalmente seus
resultados, assim como as estratégias utilizadas — refazer contas, estimar mentalmente,
aplicar a operacao inversa, usar uma forma alternativa ou verificar o sentido numérico
da resposta — mostrando, entao, que a intervencao contribuiu para ampliar o repertorio
metacognitivo da turma. O simples fato de conferir resultados, pratica pouco habitual
em avaliagoes escolares, ja indica apropriagdo de uma postura mais investigativa e menos

mecanica.

Quanto a compreensao conceitual, cerca de 64% dos estudantes afirmam ter me-
lhorado moderada ou significativamente sua compreensdo das quatro operacoes. E ainda
mais expressivo que aproximadamente 55% declarem agora entender totalmente nao ape-
nas como executar os algoritmos, mas por que eles funcionam e outros cerca de 40%
relatam compreender parcialmente — um dos objetivos centrais da intervengao. As ope-
ragoes percebidas como mais aprendidas foram adigao (55%) e subtragao (43%), seguida
da multiplicacdo (43%). A divisdo, embora tenha recebido menor porcentagem (33%),
aparece frequentemente nos relatos qualitativos como a operacao cuja compreensao mais
surpreendeu os estudantes, visto que um nimero consideravel afirmava nao saber realizar

tal operacao, em especial por envolver processos antes percebidos como arbitrarios.

A adocao de novas estratégias também merece destaque. Mais da metade da turma
(52%) afirma ter utilizado procedimentos diferentes dos que costumava empregar, como
decomposi¢ao, compensacao e checagem por operacao inversa. KEsses comportamentos
sdo coerentes com o pensamento trabalhado na sequéncia didatica. De fato, dois tercos
da turma afirmaram perceber alguma relagao entre a légica dos algoritmos escolares e a

logica computacional — conexao raramente discutida no ensino tradicional.

No campo emocional, os resultados sao igualmente significativos. Cerca de 45%
dos estudantes disseram ter se sentido mais tranquilos durante as aulas, enquanto apenas
12% relataram aumento de ansiedade. Isso é relevante, considerando que a ansiedade ma-
tematica é amplamente estudada como um fator que prejudica tanto o raciocinio quanto
a memoria de trabalho. Além disso, cerca de 86% afirmam ter perdido totalmente ou
parcialmente o medo de errar, reforcando que a abordagem centrada na analise de erros

produziu um ambiente mais seguro e acolhedor.

Em relacao ao uso da aplicacao web, 74% dos estudantes afirmam que ele contri-
buiu para sua aprendizagem, enquanto apenas 10% dizem que nao ajudou. Além disso,
quando perguntados se aprenderiam do mesmo modo usando apenas a aplicacao, 50%
responderam negativamente. Esse resultado sugere que os estudantes percebem a aplica-
¢ado como um apoio relevante, mas nao como um substituto para a mediagao docente, as

discussoes coletivas e a construcao acompanhada do raciocinio. Assim, os dados reforcam
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uma compreensao importante para o uso pedagégico da ferramenta: seu potencial tende
a ser maior quando integrada a estratégias de ensino intencionais, com orientacao do

professor e momentos de socializa¢ao e validacao dos procedimentos.

A aplicacao foi concebida como um suporte de treino estruturado, destinado a
oferecer feedback imediato e visibilidade dos passos do algoritmo, compondo uma arqui-
tetura pedagdgica mais ampla. Os resultados reforcam que o ensino e a aprendizagem de
algoritmos exigem discussao conceitual, escuta ativa e intervencao humana qualificada,
enquanto a tecnologia atua como instrumento de consolidacao e verificagdo — e nao como
substituta do trabalho docente. E relevante destacar que o uso da aplicacdo alternou
momentos com e sem exibicdo do passo a passo dos algoritmos. Alguns estudantes rela-
taram que s6 conseguiram compreender seus erros ao observar a sequéncia gerada pela
ferramenta, sugerindo que, ainda que possa nao ser suficiente por si so, o recurso digital é
potencialmente valioso para determinados perfis, especialmente aqueles beneficiados pela

visualizacao processual.

Quanto a dedicagao as atividades, apenas parte dos estudantes se posicionou entre
dedicagdo moderada e alta (69% somando as categorias “mais ou menos” e “bastante”), o
que sugere que os ganhos obtidos nao se devem a um envolvimento atipico ou excepcional,

mas a mudancas efetivas nos modos de pensar e resolver problemas.

As respostas abertas revelam, ainda, que muitos estudantes descobriram que exis-
tem multiplas formas de realizar calculos, questionando inclusive por que tais estratégias
nao lhes foram ensinadas anteriormente. Outros mencionam a rapidez adquirida a partir
da compreensao e a utilidade dos fluxogramas. As sugestoes para melhoria das aulas
convergem para a necessidade de mais tempo para discutir erros e treinar procedimentos

— uma demanda coerente com a abordagem adotada.

Em sintese, os dados indicam que a intervencao produziu avancos cognitivos, me-
tacognitivos e afetivos: os estudantes compreenderam melhor as operagoes, utilizaram
novas estratégias, reduziram a ansiedade, reconheceram a légica interna dos algoritmos e
desenvolveram maior autonomia. Tais resultados refor¢cam a tese de que a aprendizagem
significativa das quatro operagoes depende menos da repeticdo mecanica e mais da com-
preensao conceitual e do desenvolvimento de estratégias de verificacdo e justificativa. As

tabelas completas podem ser consultadas no Apéndice F.
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5 DISCUSSAO

Este capitulo discute os resultados obtidos a partir da intervencao didatica fun-
damentada em Pensamento Computacional, da andlise de erros e da explicitacao logica
dos algoritmos. A discussao articula os achados quantitativos e qualitativos as referéncias
teoricas mobilizadas, buscando elucidar os impactos da intervencao no desenvolvimento
conceitual, procedimental, metacognitivo e emocional dos estudantes, ao mesmo tempo
em que reconhece os limites estruturais do processo de ensino-aprendizagem que influen-

ciaram o alcance dos resultados.

A Tabela 3 permite observar com maior precisao a progressao das estratégias de
resolucao ao distinguir nao apenas o tipo de procedimento mobilizado, mas também sua
correcao. Na primeira avaliagao, parcela significativa das respostas corretas ocorre sem
método identificado, o que indica acertos pontuais sem explicitacdo do raciocinio. Na
segunda avaliacao, essas respostas desaparecem, sendo substituidas por execugoes corre-
tas do algoritmo usual e por estratégias alternativas estruturadas. Esse deslocamento
revela que a intervengdo nao promoveu apenas maior taxa de acerto, mas uma mudanca
qualitativa na forma de resolver os problemas, com maior externalizacao, organizacao e
verificabilidade dos procedimentos. Tal progressao ¢ coerente com os objetivos do Pen-
samento Computacional, ao favorecer a construgao consciente de algoritmos e reduzir a

dependéncia de respostas intuitivas ou nao justificadas.

Tabela 3 — Sintese comparativa das estratégias nas Avaliagoes Diagnosticas 1 e 2

Operacao Avaliagao Diagnéstica 1 (%) Avaliacao Diagnéstica 2 (%)

Alg. usual (C)!  Outras (C)'  Sem método (C)! Incorretas? Alg. usual (C)! Outras (C)! Sem método (C)! Incorretas?
Adigao 47,6 — 45,2 72 86,9 10,7 — 2,4
Subtracio 60,7 1,2 14,3 23,8 85,7 48 — 95
Multiplicacio 47,6 24 13,1 36,9 67,8 8,3 23,8
Divisdo 40,5 10,0 10,4 39,1 66,1 5.4 - 28,5

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

A andlise da progressao individual dos estudantes entre as duas avaliacoes diagnos-
ticas revela um cenario globalmente positivo, conforme sintetizado na Tabela 4. A maioria
dos estudantes (57,2%) apresentou aumento no nimero de acertos, enquanto 21,4% man-
tiveram o mesmo desempenho, indicando estabilidade apds a intervencao. Apenas 21,4%
dos estudantes registraram redugao no nimero de acertos, e essas quedas foram de baixa
magnitude, com reducao maxima de dois acertos, ao passo que o maior ganho individual

observado foi de sete acertos.

Ainda assim, é importante interpretar esses deltas com cautela: como as duas

avaliacoes nao foram calibradas para garantir o mesmo nivel de dificuldade item a item,

1
2

(C) indica respostas corretas.
Incorretas incluem algoritmos usuais incorretos, estratégias alternativas incorretas, sem mé-
todo identificado incorreto e respostas em branco.
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variagoes absolutas no nimero de acertos, por si 86, ndo permitem atribuir causalidade
nem quantificar com precisao o efeito da intervencao. Mesmo que os instrumentos fossem
estritamente equivalentes, seria necessario considerar uma margem de tolerancia para
flutuagoes espontaneas de desempenho e, idealmente, contar com um grupo de controle
para isolar o efeito de fatores externos. Nessa perspectiva, os resultados apresentados
devem ser compreendidos como indicios de progressao, e nao como uma medida definitiva

de impacto.

Tabela 4 — Progressao individual dos estudantes entre a Avaliacdo Diagndstica 1 e a
Avaliacao Diagnostica 2

Variagdo no nimero de acertos Numero de estudantes Percentual (%)

Aumento de acertos (A > 0) 24 57,2
Manutencio (A = 0) 9 21,4
Redugao de acertos (A < 0) 9 21,4
Total 42 100,0

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Quando se analisam separadamente os estudantes que apresentaram melhora e
aqueles que registraram reducao no desempenho, observa-se uma assimetria clara na mag-
nitude das variagoes: enquanto os ganhos individuais apresentaram média de aproxima-
damente trés acertos, as redugoes foram, em média, limitadas a pouco mais de um acerto,
nao ultrapassando dois acertos em nenhum caso. Esse contraste, embora deva ser lido com
as ressalvas metodoldgicas anteriores, é consistente com a interpretacao de que os avancos

observados foram mais intensos e expressivos do que as perdas pontuais registradas.

Em conjunto, esses resultados sugerem que as diferencas negativas pontuais nao
configuram retrocesso significativo, mas podem estar associadas a maior complexidade
das estratégias mobilizadas na avaliacao final, a substituicdo de respostas intuitivas por
procedimentos mais estruturados ou a flutuacoes individuais de desempenho. Assim,
os dados apontam nao apenas para avangos quantitativos, mas para um processo de

reorganizacao do raciocinio matematico, coerente com a proposta pedagogica adotada.

Para além da variagdo no numero de acertos, a analise das produgoes escritas
permite compreender como essa progressao se expressou qualitativamente nos modos de
pensar e justificar as operacoes. A comparacao entre as duas avaliacbes diagnodsticas
indica uma mudanca qualitativa substantiva na forma como os estudantes compreendem
e justificam as quatro operacoes basicas. Enquanto as producgoes iniciais eram marcadas
pela aplicacdo mecanica dos algoritmos escolares, na avaliacao final, observa-se maior
atencao ao valor posicional, & decomposi¢do de niimeros e a necessidade de registrar e
controlar etapas criticas, como o transporte e os zeros no quociente. Esse avanco sugere

que a intervencao, apoiada pelo uso de fluxogramas e pseudocddigos, conseguiu deslocar
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o foco da execugao para a compreensao, aproximando os estudantes da estrutura logica
dos algoritmos e fortalecendo a capacidade de relacionar agoes a resultados. Assim, o
desempenho superior na segunda avaliacdo nao se restringe a acertos, mas reflete uma

reorganizacao do raciocinio matematico com maior protagonismo conceitual.

Essa reorganizacao cognitiva foi sustentada por uma abordagem metodolédgica espe-
cifica centrada na normalizagao do erro. Os dados evidenciam que a adoc¢ao de protocolos
explicitos de andlise, estimativas prévias e validagao sucessiva contribuiu para reduzir a
ansiedade matematica e ampliar o sentimento de controle cognitivo sobre as tarefas. Ao
tratar o erro como informagao sobre o pensamento e nao como indicador de incapaci-
dade, criou-se um ambiente emocionalmente seguro, permitindo aos estudantes refazer
procedimentos e justificar suas decisoes, o que foi confirmado pelo aumento das revisoes

espontaneas e pela queda nos relatos de ansiedade.

A implementacao de tais praticas, entretanto, revelou a complexidade inerente ao
processo. A intervencao explicitou que o ensino visando a compreensao profunda demanda
um esfor¢o docente significativo na elaboracao de materiais e na conducgao de discussoes
coletivas. Ou seja, trata-se de um trabalho mais complexo do que o ensino tradicional,
frequentemente limitado ao treino repetitivo do algoritmo usual. Os resultados positi-
vos obtidos mostram que esse esfor¢o vale a pena — mas também revelam que nao ha
atalhos metodolégicos: para ensinar com profundidade, é preciso tempo, organizacao e

intencionalidade.

Por outro lado, os resultados também evidenciaram que, embora o esfor¢o docente
e a intencionalidade metodolégica sejam condigoes necessarias, o sucesso da intervencao
esteve igualmente condicionado a responsabilidade discente. A literatura reforga que o es-
tudante é corresponsavel por sua prépria aprendizagem; como afirmam Onuchic e Allevato
(2014, p. 40), cabe ao aluno assumir parte substancial do trabalho cognitivo envolvido
na construgao do conhecimento. O alerta de Lima (2014, p. 2) permanece vélido: “ma-
tematica nao se aprende passivamente” e, ainda mais enfatica, a sintese feita por Muniz
Neto (2013, p. IX) — “nao se poder fazer Matematica sem sujar as maos” — expressando
fielmente a visao de Pdlya sobre a necessidade da pratica ativa no aprendizado matema-
tico. Durante a intervencao, desafios como um absenteismo de aproximadamente 19%,
resisténcia inicial baseada na percepcao equivocada de dominio do contetido, dificuldades
de organizagao e baixa entrega de tarefas demonstraram que a construcao da autonomia
depende de uma cultura de estudo, ultrapassando o ambito de uma sequéncia didatica

isolada.

No que tange as ferramentas intelectuais mobilizadas para enfrentar esses desafios,
a integracao do Pensamento Computacional promoveu avangos notaveis na organizacao do
raciocinio. Mais da metade dos estudantes relatou ter incorporado estratégias novas, como

a decomposicao de niimeros, a compensacao, a verificagdo por operacao inversa e o uso
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de estimativas de ordem de grandeza. Tais estratégias ampliaram o repertério cognitivo
da turma sem substituir os algoritmos tradicionais, mas fortalecendo o entendimento dos
seus invariantes. Nesse contexto, a apresentacao dos algoritmos em Python cumpriu o
papel conceitual de evidenciar que os procedimentos escolares sao, em esséncia, processos
computacionais estruturados, ajudando os estudantes a perceberem as operacdes como

sequéncias de decisoes logicas e nao meros rituais.

A articulagao entre essas estratégias e a desmistificagdo dos processos gerou refle-
xos diretos na esfera socioafetiva, com aumento da confianca e da disposicao para enfren-
tar desafios. Nesse contexto, os recursos tecnologicos aparecem como parte do mesmo
arranjo pedagogico: os estudantes avaliaram a aplicagdo utilizado como ttil, sobretudo
para apoiar a pratica e a consolidagao de procedimentos, mas insuficiente quando empre-
gado de forma isolada. KEssa percepcao reforca o argumento de que ferramentas digitais
tendem a produzir aprendizagem mais robusta quando integradas a mediagao docente e

a momentos de discussao coletiva e validacao do raciocinio.

Com vistas a aprofundar essa complementaridade, uma possibilidade para anélises
futuras é comparar o desempenho dos estudantes em situagoes equivalentes com e sem o
uso da aplicagao (ou ainda em diferentes modalidades de uso), de modo a identificar em
que condigoes o recurso favorece a aprendizagem e quais aspectos dependem mais direta-
mente da intervencao docente. Assim, o fato de parte dos alunos nao esperar aprender
apenas com a aplicacdo nao aponta uma limitacao da ferramenta, mas delimita seu papel

no processo: o de potencializar praticas mediadas, e nao de operar de forma independente.

Em sintese, a intervencao produziu avancos consistentes, como a melhora na com-
preensao conceitual, a reducao de erros sistematicos associados ao valor posicional e o
aumento da autonomia e seguranca na resolucao de calculos. Apesar desses ganhos, o
estudo apresenta limitacoes, como o fato de ter sido realizado em um unico contexto
escolar, o impacto da frequéncia irregular de alguns estudantes e o intervalo temporal
curto entre as avaliagdes, que impede medir a retencao a longo prazo. Para a pratica
docente e pesquisas futuras, os resultados sugerem a importancia de tratar algoritmos
como estruturas logicas, integrar tecnologias como recursos de visualizacao processual e
promover ambientes que valorizem a justificativa, indicando ser possivel produzir avancos

significativos no 92 ano quando o ensino ¢ intencional e voltado para a compreensao.
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6 CONCLUSAO

A presente dissertacao investigou a eficidcia de uma sequéncia didatica baseada no
Pensamento Computacional, na analise de erros e na explicitacao da logica dos algoritmos
das quatro operagoes fundamentais. Partindo de um diagnostico inicial que evidenciou
fragilidades conceituais significativas entre estudantes do 92 ano — incluindo inseguranca,
lacunas no entendimento do sistema posicional, memorizacao mecanica dos algoritmos e
forte ansiedade matematica —, buscou-se promover uma intervencao que reorganizasse o

modo como os estudantes pensam, executam e verificam procedimentos aritméticos.

Os resultados revelaram avangos consistentes tanto no desempenho quanto na qua-
lidade das explicacoes fornecidas nas avaliagoes diagndsticas. A analise comparativa entre
as avaliagOes diagndsticas inicial e final evidenciou nao apenas ganhos pontuais, mas uma
progressao consistente do conjunto da turma, com predominio de avangos individuais, es-
tabilidade para um menor grupo de estudantes e apenas reducoes pontuais e de baixa
magnitude em casos isolados. As resolugbes passaram a apresentar justificativas mais
completas, decomposi¢oes adequadas, reconhecimento explicito do valor posicional e uso
sistematico de estratégias de verificagao, especialmente por meio das operacoes inversas.
Esses indicadores apontam para a transicao de um raciocinio operacional para um raci-
ocinio estrutural, em que o estudante compreende nao apenas o que fazer, mas por que

fazer.

Do ponto de vista metacognitivo, observou-se amadurecimento no uso estratégico
de estimativas e conferéncias. A intervencao enfrentou, de forma intencional, o problema
da ansiedade matematica, por meio da normalizacdo do erro, de rotinas de seguranga e
de discussoes abertas sobre equivocos. O questiondrio final mostrou que mais de 90% dos
estudantes relataram aumento total ou parcial de confianca, bem como sensacao de ter
aprendido algo novo ou consolidado conhecimentos antes frageis — reforcando a ideia de
que explicitar processos reduz sobrecarga cognitiva e favorece o uso eficaz dos proprios

recursos de pensamento.

A percepcao dos estudantes sobre a aplicagdo web também se mostrou significativa.
Embora apenas cerca de 10% considere que ela nao contribuiu para a aprendizagem,
metade da turma afirma que somente com ela teria o mesmo nivel ou parte da mesma
aprendizagem, e a outra metade diz que necessita das explicagoes e discussoes feitas em
aula para isso. Tal dado evidencia a centralidade da mediacao docente, do didlogo, da
resolucao coletiva de erros e da construcao compartilhada de estratégias — aspectos que se
articulam com perspectivas socioconstrutivistas de aprendizagem defendidas por autores

como Piaget e Kamii.

Ao mesmo tempo, o estudo revelou desafios ligados a responsabilidade discente:

absenteismo médio de 19% durante a sequéncia, resisténcia inicial a revisitar contetidos
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que julgavam dominar e dificuldades de organizacao comuns ao ambiente escolar, como
interrupcoes, falta de entrega de tarefas e dependéncia de estimulos extrinsecos para o
engajamento. Esses fatores mostram que a melhoria da aprendizagem nao depende apenas
da acao docente: exige participacao ativa dos estudantes e maior responsabilizacao pelo
proprio percurso formativo. Ainda assim, observou-se que, quando a abordagem fazia
sentido para eles e quando compreendiam a logica dos procedimentos, o engajamento

aumentava de maneira espontanea.

Como desdobramento natural deste trabalho, aponta-se a possibilidade de aplica-
¢do da proposta didatico-metodolégica em outras redes de ensino, com perfis socioedu-
cacionais distintos, utilizando a aplicacao web desenvolvida como recurso de apoio. Tal
ampliacao permitiria a identificacdo de convergéncias e divergéncias no desempenho dos
estudantes e a coleta de feedbacks que subsidiem ajustes pedagogicos e técnicos. KEssas
analises comparativas podem fortalecer a compreensao sobre o alcance e as limitagoes

dessa proposta.

No conjunto, os resultados sugerem que o ensino das quatro operagoes pode ser
profundamente enriquecido quando se desloca o foco da aplicagdo mecanica para a compre-
ensao das estruturas logicas subjacentes. Estratégias como decomposi¢ao, compensagao,
fluxogramas, pseudocddigo e analise de erros aproximam o estudante da légica dos algo-
ritmos e estabelecem pontes naturais com o Pensamento Computacional. Ao reconhecer
que algoritmos escolares sao, eles proprios, programas que podem ser descritos, testa-
dos e depurados, o estudante desenvolve uma visao mais integrada da matematica como

linguagem, ferramenta e forma de pensamento.

Esses achados dialogam com o debate contemporaneo sobre metodologias que re-
cuperem o sentido da aritmética para além da memorizagao, promovendo autonomia, ra-
ciocinio estruturado e autorregulagao. Também apontam para a necessidade de repensar
a ordem tradicional de ensino dos algoritmos, privilegiando primeiro as “formas humanas”
de calcular — espontaneas, intuitivas e proximas do calculo mental — antes das “formas

computacionais” institucionalizadas.

Em sintese, esta dissertacao mostra que compreender os algoritmos e suas logicas
transforma a relacao dos estudantes com a matematica: reduz o medo, amplia a autono-
mia, fortalece o raciocinio e cria as condi¢oes para aprendizagens futuras mais complexas.
A semelhanca de Ferndo Capelo Gaivota (BACH, 2005), que desafiou os limites do voo
para compreender a esséncia de sua jornada, o estudante também ¢é convidado a ultrapas-
sar as fronteiras do simples executar. Em cada tentativa, erro e descoberta, revela-se o
movimento continuo de quem busca nao apenas dominar técnicas, mas compreender pro-
fundamente o proprio raciocinio. Esse processo, contudo, exige iniciativa: é preciso que o
estudante decida alcar voo, assumir a autoria de seu percurso e engajar-se ativamente na

construcao de sentido. Assim como o voo de Fernao simboliza a liberdade conquistada
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pelo conhecimento, aprender torna-se, aqui, um ato de emancipagao intelectual. Quando
o estudante compreende que o saber nasce da curiosidade, da persisténcia e da reflexao —
e que nenhuma transformacao ocorre sem seu préprio movimento — a educacao cumpre

seu papel mais elevado: transformar o aprender em um voo de autodescoberta.
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
O (RE)ENSINO DAS QUATRO OPERACOES BASICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

M f Pesquisador: Sebastido Luiz da Silva Guerra
l Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Braz Batista

UNIVERSIDADE
FeperaL DE Juiz pe Fora

AVALIACAO DIAGNOSTICA - MATEMATICA (INICIAL)

Data: __ de agosto de 2025
Cédigo do Aluno: | || L] ‘

Objetivo: Identificar as principais dificuldades dos alunos nas operagoes basicas, especi-

almente na divisao, e compreender o raciocinio utilizado na resolucao de problemas.

Orientacoes

Ola!
Esta é uma avaliagao diagndstica, nao uma prova para dar nota. Pense nela como um

“mapa” para o nosso aprendizado.

Nosso objetivo é simples: entender o que vocé ja sabe e identificar onde po-
demos ajudar a crescer ainda mais em matematica. Cada questao é uma chance

de descobrirmos juntos o melhor caminho para o seu aprendizado.

Errar faz parte! O importante é a dedicagcdo e a honestidade em suas respostas.

Nao precisa saber tudo, o importante é mostrar o que vocé realmente compreende.

Ao explicar seu raciocinio ou procedimento em questoes abertas, pense em como vocé

explicaria para uma outra pessoa os passos de forma clara e organizada.

Sua participacao nos ajudard a criar aulas ainda mais eficazes e adequadas as suas neces-

sidades.

Contamos com vocé!

Boa avaliagao!



. Qual o resultado de 345 + 2787

. Quanto é 420 = 77
a) 62

b) 66

c) 60

d) 64

. Se vocé divide 245 por 5, qual é o quociente?
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6. Explique como vocé resolveria a seguinte operagao: 672 <+ 8. Detalhe os passos ou

o raciocinio que vocé utiliza nesse processo.

Em uma escala de 1 a 5 (em que 1 é muito dificil e 5 é muito facil), qual o seu nivel
de confianga/dificuldade nessa questao? O 1 (02030405

7. Calcule e mostre o passo a passo de 129 x 14.

8. Observe a operacao: 430 — 185. Explique o procedimento usado para encontrar o

resultado.
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9. Um grupo de 96 alunos serd dividido em equipes de 8. Quantas equipes serao

formadas? Mostre seu calculo e justifique sua resposta.

10. Joao tinha 144 figurinhas. Ele deu a seus 12 amigos a mesma quantidade de fi-
gurinhas. Quantas figurinhas cada amigo recebeu? Mostre como chegou a esse

resultado.

Vocé precisa de ajuda para resolver esse problema? () Sim () Nao
Se Sim, marque qual op¢ao melhor descreve porque vocé precisa de ajuda:

(O Nao entendi o que esta sendo pedido.
(O Nao sei fazer esse célculo.

(O Numeros muito grandes.

(O Sei fazer o calculo, mas nao sei explicar.

(O Outro motivo. Descreva:

Vocé sentiu angustia, apreensao ou medo ao realizar essa avaliacao? () Sim () Nao
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
O (RE)ENSINO DAS QUATRO OPERACOES BASICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

M f Pesquisador: Sebastido Luiz da Silva Guerra
l Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Braz Batista

UNIVERSIDADE
FeperaL DE Juiz pe Fora

AVALIACAO DIAGNOSTICA - MATEMATICA (FINAL)

Data: __ de novembro de 2025
Cédigo do Aluno: | || || || ‘

Objetivo: Verificar a evolugao dos alunos apés a aplicagao da sequéncia didatica, focando
na compreensao conceitual e na habilidade de resolver problemas envolvendo as operacoes

béasicas.

Orientacoes

Ola!
Chegamos a nossa avaliagao diagndéstica final! Lembre-se, ndo é uma prova para dar

nota. Pensem nela como um registro do seu préprio progresso.

Nosso objetivo é celebrar o quanto evoluimos juntos em matematica e identifi-
car nossos pontos fortes. Cada questao ¢ uma oportunidade para mostrar o que vocé

construiu.

O importante ¢ a dedicagcdo e a honestidade em suas respostas. Mostre o que re-

almente compreendeu do nosso trabalho.

Ao explicar seu raciocinio ou procedimento em questoes abertas, pense em como voce

explicaria para uma outra pessoa os passos de forma clara e organizada.

Sua participacao ¢ fundamental para o sucesso do projeto e também para o seu pro-

prio crescimento.

Contamos com vocé!

Boa avaliagao!



1. Quanto ¢é 487 + 6397
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5. Uma caixa contém 756 lapis. Se forem divididos igualmente entre 12 escolas, quantos
lapis cada escola recebera? Mostre seu calculo e justifique sua resposta, explicando

como vocé “dividiria” os lapis.

Voceé precisa de ajuda para resolver esse problema? () Sim () Nao
Se Sim, marque qual op¢ao melhor descreve porque vocé precisa de ajuda:

(O Nao entendi o que estd sendo pedido.
(O Nao sei fazer esse célculo.

(O Numeros muito grandes.

(O Sei fazer o calculo, mas nao sei explicar.

(O Outro motivo. Descreva:

6. Explique, com suas palavras, como vocé calcula 348 + 276 + 159. Mostre cada
etapa do calculo e, se desejar, utilize diagramas ou esquemas para representar o

processo.



7. Mostre o calculo passo a passo de 134 x 27.

8. Resolva 1.250 — 739 e explique o procedimento.
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9. Uma fabrica produziu 3.075 brinquedos para serem embalados em caixas com 15
brinquedos cada. Quantas caixas serdao necessarias? Justifique sua resposta, apre-

sentando o calculo utilizado.

Em uma escala de 1 a 5 (em que 1 é muito dificil e 5 é muito facil), qual o seu nivel
de confianca/dificuldade nessa questao? O 1 (02030405

10. Luiza comprou 360 balas para distribuir igualmente entre seus 15 colegas de classe.

Quantas balas cada colega recebera? Se sobrar alguma bala, quantas serao?

Em algum dos célculos dessa avaliacdo vocé tentou conferir se o resultado estava

correto usando um jeito diferente de realiza-lo? () Sim () Nao

Vocé sentiu angustia, apreensao ou medo ao realizar essa avaliacao? () Sim () Nao
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As tabelas deste apéndice apresentam a distribuicao das respostas por questao, classifi-
cadas de acordo com dois critérios complementares: (7) a estratégia ou método utilizado
pelo estudante (algoritmo em colunas, algoritmo longo, decomposicao, estimativa, entre
outros) e (it) a corre¢do ou incorre¢ao do procedimento adotado. Quando a questao foi
deixada sem resposta, a categoria foi registrada separadamente como “Em branco”. Essa
combinacao permite nao apenas identificar o percentual de acertos, mas também mapear
quais estratégias foram privilegiadas pelos estudantes e quais resultaram em erros mais

recorrentes.

Nas questoes de multipla escolha (Q1 a Q5), a categorizacao das estratégias é mais res-
trita, pois o estudante apenas assinala a alternativa considerada correta. Nesses casos,
utilizou-se principalmente a distin¢ao entre respostas corretas ou incorretas sem método
identificado e, quando presentes, eventuais anotagoes de célculo realizadas a margem da
prova. Ja nas questoes abertas (Q6 a Q10), foi possivel identificar com maior precisao o
procedimento adotado — algoritmo em colunas, algoritmo longo, decomposi¢ao ou esti-
mativa — e classificar cada ocorréncia como correta (C) ou incorreta (I). Essa diferenca

explica a maior presenca da categoria “sem método identificado” nas questoes objetivas.

Cabe ainda destacar, de forma agregada, o surgimento de uma categoria adicional: o
erro de interpretagao (I). Esse tipo de ocorréncia foi pouco frequente, restrito a algumas
questoes de divisao (Q5, Q9 e Q10), mas merece aten¢do por revelar que uma parcela
dos estudantes nao apresentou dificuldade apenas na execugdo do algoritmo, mas sim
na compreensao do enunciado e da situagao-problema. Embora numericamente reduzido
(2,9% das respostas em divisdao), esse dado refor¢a a necessidade de considerar, além
das habilidades procedimentais, a leitura e interpretacao matematica como dimensoes

fundamentais para o sucesso nas operagoes basicas.

Tabela 5 — Desempenho na Questao 1 (Adigao 345 + 278)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 47,6
Algoritmo em colunas (I) 7,2
Sem método identificado (C) 45,2

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 6 — Desempenho na Questao 2 (Subtragao 824 — 379)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 52,4
Algoritmo em colunas (I) 7.1
Sem método identificado (C) 28,6
Sem método identificado (I) 11,9

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 7 — Desempenho na Questao 3 (Multiplicacao 56 x 13)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 50,0
Algoritmo em colunas (I) 9,5
Sem método identificado (C) 26,2
Sem método identificado (I) 11,9
Em branco 2,4

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 8 — Desempenho na Questao 4 (Divisao 420 + 7)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 38,1
Algoritmo longo (I) 4.8
Outras estratégias (C) 4.8
Outras estratégias (I) 2.4
Sem método identificado (C) 33,3
Sem método identificado (I) 11,8
Em branco 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 9 — Desempenho na Questao 5 (Divisao 245 + 5)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 33,3
Algoritmo longo (I) 9,6
Outras estratégias (C) 7,1
Outras estratégias (I) 7,1
Sem método identificado (C) 19,0
Sem método identificado (I) 23,9

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 10 — Desempenho na Questao 6 (Divisao aberta 672 + 8)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 35,7
Algoritmo longo (I) 31,0
Outras estratégias (C) 4.8
Outras estratégias (I) 7,1
Em branco 21,4

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 11 — Desempenho na Questao 7 (Multiplicacao aberta 129 x 14)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 45,2
Algoritmo em colunas (I) 40,5
Outras estratégias (C) 4.8
Em branco 9,5

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 12 — Desempenho na Questao 8 (Subtragao aberta 430 — 185)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 69,0
Algoritmo em colunas (I) 26,2
Outras estratégias (C) 2,4
Sem método identificado (I) 2.4

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 13 — Desempenho na Questao 9 (Problema de divisao: 96 alunos em grupos de 8)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 50,0
Algoritmo longo (I) 11,9
Outras estratégias (C) 214
Outras estratégias (I) 4.8
Em branco 11,9

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 14 — Desempenho na Questao 10 (Problema de divisdo: 144 figurinhas para 12
amigos)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 45,2
Algoritmo longo (I) 23,8
Outras estratégias (C) 11,9
Outras estratégias (I) 2,4
Em branco 16,7

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 15 — Sintese das estratégias por operagao (distribuigdo percentual agregada)

c =

& = o o =

= ~ = el ~

s & & - S & 3

'$0 g 5 2 g T £ g

¥ = ) = i -

g 8 8 o] o 5 5 3]

pol 0 &0 < < a2

2 g g g 5 &

&y g g S el 2 g 8
o\ [} Q ] Q 6 = Q S g S
& E E E E T T 08 = 9 £
& z 2 = 2 E E = g = &

O s} ) o s H = o
] H » » =» = = £ g 7 g
Q) < < < < @) o % w @Al g
Adicdo 476 72 0 — — 452 — —  —
Subtragéo 60,7 16,7 — — 1,2 — 143 71 — —
Multiplicacao 47,6 25,0 — — 24 — 13,1 59 — 6,0
Divisdo —  — 405 16,2 100 4,8 104 7.1 29 11,0

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

1 Os casos classificados como “erro de interpretagao” correspondem a tentativas de aplicacao
do algoritmo usual em que a resolugao foi comprometida pela leitura ou compreensao inade-
quada do enunciado. Esses casos estao contabilizados dentro da categoria de algoritmo usual
incorreto e ndo constituem uma categoria adicional no fechamento percentual.
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
O (RE)ENSINO DAS QUATRO OPERACOES BASICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

M f Pesquisador: Sebastido Luiz da Silva Guerra
J Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Braz Batista

UNIVERSIDADE
FeperaL DE Juiz pe Fora

PLANO DE INTERVENCAO DIDATICA

Esta sequéncia didatica reine quatro planos de aula aplicados a duas turmas de 92 ano
do Ensino Fundamental, estruturados para utilizar o Pensamento Computacional como
estratégia para o (re)ensino das operagoes fundamentais — adigao, subtragao, multiplicagao
e divisao.

A proposta busca aprofundar a compreensao dos algoritmos tradicionais e de suas
versoes alternativas, permitindo que o estudante compreenda por que funcionam, como
se relacionam ao sistema de numeragao decimal e de que forma podem ser aplicados de
maneira eficiente, critica e verificavel.

Cada plano de aula corresponde a um bloco de dois tempos de 45 minutos e integra
momentos de resolucao de problemas, exploragao de estratégias, discussao coletiva de erros
e atividades de explicitacao de raciocinio por meio de fluxogramas e pseudocddigos.

Ao final do estudo de cada operacao, o professor apresenta um codigo em Python como
demonstragao. O objetivo dessa etapa nao é ensinar programacao, mas materializar a ideia
de algoritmo: mostrar aos estudantes que a sequéncia de passos construida e discutida
em sala pode ser executada por um computador, validando a logica de suas decisoes e

evidenciando a conexao natural entre matematica e computagao.
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PLANO DE AULA 1: ADICAO

Titulo da Aula: Desvendando a Adicdo: Do Sistema Decimal ao Algoritmo

Computacional

Duracgao: 90 minutos (2 tempos de 45 minutos)

Objetivos de aprendizagem

Revisitar o sistema de numeragao decimal (classes/ordens) e relacioné-lo ao reagrupamento
na adicao.

Compreender o algoritmo em colunas e sua légica de transporte (“vai-um”).
Representar o algoritmo com fluxograma completo (com e sem transporte) e
pseudocdédigo.

Praticar estratégias alternativas: decomposi¢do, compensacao e reta numérica.
Identificar erros recorrentes (ex.: transporte omitido, desalinhamento) e transformé-
los em oportunidades de aprendizagem.

Adotar praticas de reducao de ansiedade: estimativa prévia, validacao coletiva e
normalizagao do erro.

Visualizar a adigdo executada por um computador (demonstragdo em Python) para

reforcar a no¢ao de algoritmo.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EF05MAO07), (EFO6MAO03) e retomadas de (EF02MA05, EF03MA03, EF0O4AMAO1, EFO6MA14).

Materiais e recursos

Quadro/lousa;

Projetor;

Folhas A4;
Lapis/canetas coloridas;

Material dourado/abaco (opcional).
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Praticas para reduzir ansiedade e favorecer a participacao

Rotinas de seguranca:

o Estimar antes: sempre fazer uma estimativa de ordem de grandeza. Reduz a incerteza
e serve de baliza.

e Pare e cheque: apos cada coluna, comparar com a estimativa; normalizar tentativas e
correcoes.

o Linguagem acolhedora: “vamos testar”, “6timo erro — ele nos mostra o que ajustar”.

Desenvolvimento da aula

Acolhimento e clima de confianga
Levantamento rapido: quando usamos adicao? Combinar que erros serao analisados como

dados de aprendizagem.

Exploracao inicial

Propor: “Como vocés fariam para somar 47 + 58 sem usar o algoritmo da escola?”
Registrar no quadro as estratégias espontaneas dos alunos: decomposi¢ao (404+5047+8),
compensacao (47 + 3 + 58 - 3), ou uso da reta numérica. Valorizar a diversidade das

respostas e mostrar que todas envolvem compor e decompor dezenas e unidades.

Exploracao conceitual
Revisar wvalor posicional com composi¢oes/decomposicoes; conectar “10 unidades = 1

dezena” ao transporte.

Comparacao e abstracao
Comparar as estratégias e destacar a regularidade: sempre que 10 unidades se formam,

4

surge 1 dezena (reagrupamento). Explicitar que o “vai-um” nao é um artificio, mas a
representacao simbdlica desse reagrupamento. Relacionar ao valor posicional: cada 10°

unidades equivalem a 1 unidade da ordem seguinte, 107!,

Formalizacao do algoritmo tradicional
Apresentar o algoritmo em colunas como a sistematizacdo do raciocinio construido
nas etapas anteriores. Mostrar o funcionamento com o fluxograma e o pseudocddigo,

explicitando a sequéncia de instru¢oes que o computador também executaria.
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Andlise de erros: protocolo formativo

Protocolo (exemplo com transporte omitido):

1. Localizar a coluna problemética (ex.: unidades com soma > 10).
2. Explicar por que surgiu um segundo digito (ex.: 13 unidades = 1 dezena + 3 unidades).
3. Registrar a dezena na coluna seguinte (transporte) e refazer a soma; comparar com

estimativa.

Fluxograma — roteiro textual completo

1. Entrada: dois niimeros naturais alinhados por ordens.

2. Para cada ordem, da direita para a esquerda:

e Somar digitos + transporte.
e Se > 10, registrar digito da unidade no resultado e transportar 1 para a préxima
ordem.

o (Caso contrario, registrar a soma e ndo transportar.

3. Ao final, se houver transporte, acrescentar a esquerda.

4. Saida: soma final.

Pseudocédigo — esqueleto didatico

e Inicializar resultado vazio e transporte = 0.

 Para cada coluna (unidades — maiores ordens):

— soma = dA + dB + transporte
— Se soma >= 10: resultado recebe soma mod 10; transporte = 1.

— Senao: resultado recebe soma; transporte = 0.

e Se transporte = 1, no final, anexar ao inicio.

Atividades guiadas e em duplas/grupos

Guiadas (quadro):

» Dois exemplos com e sem transporte; registrar transportes visiveis.

o “Explicar ao colega” onde esta o reagrupamento.
Em duplas:

« Conjunto de 4 somas com controle de transporte; anotar estimativa e conferéncia.
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Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:

o Decomposicao: torna visivel o valor posicional.
« Compensagdo: util quando um termo estd “proximo” de dezena/centena cheia.

e Reta numérica: favorece controle em niimeros menores.

Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentagao (sem ensinar c6digo):

o Mostrar funcao que percorre digitos da direita para a esquerda, imprime soma e
transporte.

o Confrontar saida com fluxograma humano. Observacao: fluxogramas completos podem

ser apresentados como lamina/imagem; se preferir, remeter ao Apéndice H.

Fechamento

Checklist:

o Fiz estimativa?

o Registrei transportes?

« Conferi por decomposi¢ao?

e O que mais reduziu minha ansiedade hoje?

Rubrica de observacdo formativa (checklist do professor)

Professor observa se o estudante:

o Alinha por ordens e registra transportes.

o Corrige erro de transporte usando o protocolo.

» Usa pelo menos duas estratégias e justifica a escolha.

o Realiza estimativa e confere ao final.

Tarefa/Extensdo

Para casa (curta): resolver 3 somas (1 sem, 2 com transporte), registrar estimativa e

uma checagem por decomposicao.
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PLANO DE AULA 2: SUBTRACAO

Titulo da Aula: Subtracdo: Entendendo as “Trocas” com o Pensamento

Computacional

Duracgao: 90 minutos (2 tempos de 45 minutos)

Objetivos de aprendizagem

« Compreender a légica do reagrupamento (“empréstimo”) no sistema posicional.

» Representar o algoritmo com fluxograma completo (com e sem reagrupamento) e
pseudocddigo.

» Explorar estratégias alternativas: compensacao, adigao complementar, reta numérica.

 Analisar erros tipicos (esquecer de reduzir ordem superior, reagrupamento em cascata,
desalinhamento) e corrigi-los.

e Reduzir ansiedade via estimativa, verificacdo por adi¢do e rotinas de conferéncia.

 Ver a subtragao rodar em Python (apresentacao do professor), enfatizando o subalgoritmo

de reagrupamento.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EFO5MAO7), (EFO6MAO3), (EFO6MA14) e retomadas de (EF02MA05, EFO3MAO03).

Materiais e recursos

» Quadro/lousa;

o Projetor;

« Folhas A4;

o Canetas coloridas;

« Material dourado/fichas (opcional).

Praticas para reduzir ansiedade e favorecer a participacao

Rotinas de segurancga:

o Inversao para conferir: somar resultado ao subtraendo; se voltar ao minuendo, sinal
verde.

« Anotar trocas: riscar explicitamente a ordem que emprestou (evita esquecimento).

o Respirar e tentar de novo: reescrever a conta limpa quando confundir trocas multiplas.
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Desenvolvimento da aula

Acolhimento

Subtragao como inversa da adigdo. Combinar linguagem de teste/ajuste.

Exploracao inicial

Propor problema contextual: “Vocé tem 82 figurinhas e da 37 a um amigo. Quantas
sobram?” Pedir para que resolvam livremente, registrando as estratégias no quadro: retirada
por partes (80-30, 2-7), completamento (“quanto falta para 827”), uso da reta numérica
etc. Discutir o raciocinio de cada um, destacando que todos envolvem decomposicao e

trocas.

Exploracao conceitual
Trocas: 1 centena — 10 dezenas; 1 dezena — 10 unidades. Mostrar com material dourado

(se disponivel).

Comparacao e abstracao

Comparar as estratégias e identificar a ideia comum: quando nao ha unidades suficientes,
é necessario trocar uma dezena por 10 unidades. Mostrar essa equivaléncia com material
dourado, fichas ou representagoes graficas. Relacionar a nocao de reagrupamento a

estrutura do sistema decimal.

Formalizacao do algoritmo tradicional

Apresentar o algoritmo escolar passo a passo, explicando que “emprestar” significa
exatamente a troca observada antes. Mostrar o fluxo légico: para cada coluna, se a; < b;,
reagrupar uma unidade da ordem superior. Relacionar a operagao com o pseudocddigo e o

fluxograma que explicitam essa decisao condicional.

Andlise de erros: protocolo formativo

Protocolo (reagrupamento):

1. Identificar ordem onde minuendo < subtraendo.

2. Reagrupar da ordem superior; riscar a ordem superior (reduzida em 1) e somar 10 a
ordem atual.

3. Subtrair; repetir se necessario (cascata).

4. Conferir por adicao.
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Fluxograma — roteiro textual completo

Fluxograma (roteiro textual):

1. Entrada: minuendo e subtraendo alinhados.
2. Para cada ordem, da direita para a esquerda:
o Se a; > b;: subtrair e registrar.
e Se a; < b;: reagrupar a partir da proxima ordem a esquerda, entao subtrair.

3. Saida: diferenca final.

Pseudocédigo — esqueleto didatico

Pseudocédigo (esqueleto didatico):
« Para cada coluna:
— Sea; >b;: di=a; — b,
— Sendo: REAGRUPAR() na ordem superior; entao d; = (a; + 10) — b;.
e REAGRUPAR(): reduzir a;y; em 1; aumentar a; em 10; se a;.; < 0, propagar para

esquerda.

Atividades guiadas e em duplas/grupos

Guiadas (quadro):
o Um exemplo sem reagrupamento; dois com reagrupamento (incluindo cascata).
Em duplas:

» 4 contas com diferentes padrdes de troca; registrar conferéncia por adigao.

Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:

o Compensacgaio: arredondar o subtraendo e compensar depois; 1til quando préximos de
“cheios”.

o Adicao complementar: “quanto falta?” — reduz ansiedade em alguns perfis.

o Reta numérica: boa para distancias (esse é um dos significados da subtracgao) e controle

de erros.

Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentacao:

« Exibir versao que registra cada reagrupamento antes da subtragao da coluna.

« Mostrar log “antes/depois”: a;, b;, troca, d;; conferir ao final por adicao.
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Fechamento

Checklist:

o Identifiquei ordens com troca?

o Registrei as trocas?

Conferi por adigao?

Qual abordagem me deu mais seguranca?

Rubrica de observacdo formativa (checklist do professor)

Professor observa se o estudante:

 Aplica trocas corretamente e explica por que sao legitimas (valor posicional).
« Evita atalhos que apagam a compreensao (ex.: “emprestar sem anotar”).

« Usa conferéncia por adigdo com autonomia.

Tarefa/Extenséo

Para casa (curta): 3 subtragoes (1 sem e 2 com reagrupamento), com conferéncia por

adicao e nota de onde houve trocas.
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PLANO DE AULA 3: MULTIPLICACAO

Titulo da Aula: Multiplicacdo: Construindo Blocos Légicos e Algoritmos

Eficientes

Duracao: 90 minutos (2 tempos de 45 minutos)

Objetivos de aprendizagem

Consolidar a multiplicacao como somas sucessivas e como aplicacio da distributividade.
Mostrar que mesmo multiplicador de um digito ja induz a estrutura de produtos
parciais (ex.: 4 x 123).

Representar o algoritmo em colunas com fluxograma completo (transporte e deslocamento
posicional) e pseudocédigo.

Explorar métodos alternativos: decomposigao bilateral, gelosia/trelica, diagrama de
area.

Analisar erros frequentes (tabuada de multiplicagdo, somas de parciais, zeros de
lugar) e corrigi-los.

Reduzir ansiedade com estimativas (ordem de grandeza) e validacoes intermediarias.
Ver o algoritmo executado em Python (apresentacao do professor) com registro dos

parciais.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EF03MAO03), (EF04MAO0T7), (EFO6MAO03), (EFOTMA11) e conexdes com medidas (EF06MA24)

em diagramas de area.

Materiais e recursos

Quadro/lousa;
Projetor;

Folhas A4;
Canetas coloridas;

Tampinhas/blocos (opcional) para representar grupos/areas.

Praticas para reduzir ansiedade e favorecer a participacao

Rotinas de seguranca:

Estimativa de ordem de grandeza: previne erros de zeros e somas de parciais.
Linha de checagem: ao final de cada produto parcial, comparar com a estimativa local.

Parciais visiveis: nunca somar “de cabeca”; registrar todos os parciais.
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Desenvolvimento da aula

Acolhimento
Quando multiplicar é mais vantajoso que somar? Pactuar que parciais visiveis nao sao

“lerdeza”, mas sequranca.

Exploracao inicial

Iniciar com situagoes de contagem de grupos: “4 caixas com 6 macas cada — quantas
macas ha no total?”. Permitir que os alunos expressem as solugdes como somas sucessivas
(6+6+6+6) ou agrupamentos (4 x 6). Explorar representacoes visuais (retdngulos, reas,

blocos) para mostrar o crescimento proporcional.

Exploracao conceitual
Do somatério a multiplicacao; distributividade. Caso fundamental: 4 x 123 = (4 x 100) +

(4 x 20) + (4 x 3); discutir deslocamento posicional.

Comparacao e abstracao

Comparar as representagdes e destacar o padrao distributivo: 4 x (100 + 20 + 3) =
(4 x 100) + (4 x 20) + (4 x 3). Evidenciar que a multiplica¢io combina reagrupamentos e
somas, e que o “deslocamento posicional” dos resultados parciais decorre do valor de cada
ordem decimal. Mostrar a regularidade: multiplicar por 10/ apenas desloca o resultado j

casas a esquerda.

Formalizacao do algoritmo tradicional

Apresentar o algoritmo escolar em colunas como a codificagdo do raciocinio distributivo.
Explicar o papel do transporte (reagrupamentos internos) e do deslocamento (zeros de
lugar). Relatar que o computador segue a mesma légica iterativa, multiplicando cada
digito e somando os parciais. Enfatizar: as formas humanas (somas, dreas, decomposi¢ies)

antecedem as formas formais (algoritmos).

Anilise de erros: protocolo formativo

Protocolo (produtos parciais e zeros):
 Destacar zeros de lugar (ex.: x10; x100).
 Conferir cada parcial com estimativa local (ex.: 56 x 3 estd entre 150 e 180).

e Somar parciais com transparéncia: alinhar por ordens.
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Fluxograma — roteiro textual completo

Fluxograma (roteiro textual):

1. Entrada: fatores A e B.
2. Para cada digito b; de B (da direita para a esquerda):

« Calcular A x b; com transporte.
o Aplicar deslocamento por 107 (zeros de lugar).

o Guardar produto parcial.

3. Somar todos os parciais (em colunas).

4. Saida: produto final.

Pseudocédigo — esqueleto didatico

Pseudocédigo (esqueleto didatico):
e parciais = []
o Para cada digito b;:
— parcial = MULTIPLICA_UM_DIGITO(A, b_j) (com transporte)

— parcial = parcial * 10j
— parciais.append(parcial)

e resultado = SOMA_PARCIAIS(parciais)

Atividades guiadas e em duplas/grupos

Guiadas (quadro):
e 1 caso com multiplicador de 1 digito; 1 caso com 2 digitos.
Em duplas:

o Conjunto com 4 multiplicacoes, exigindo zeros de lugar e somas em colunas.

Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:
o Decomposicao bilateral: evidencia distributividade completa.
o Gelosia/trelica: organiza parciais visualmente.

o Diagrama de drea: aproxima de medidas e visual geométrico.
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Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentacao:

o Mostrar fun¢ao que imprime: digito do multiplicador, parciais, transportes, deslocamentos
e soma final.

o Confrontar com fluxograma humano; validar com estimativa de grandeza.

Fechamento

Checklist:
o Registrei todos parciais?
o Tratei zeros de lugar?

e Minha ordem de grandeza confere?

Que estratégia me deu controle?

Rubrica de observacdo formativa (checklist do professor)

Professor observa se o estudante:

« Identifica e aplica zeros de lugar corretamente.
« Evita omitir parciais e transportes.

o Justifica a escolha entre métodos (tradicional, gelosia, area).

Tarefa/Extensido

Para casa (curta): 2 multiplicagdes (1 com 1 digito; 1 com 2 digitos no multiplicador),

com estimativa e conferéncia.
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PLANO DE AULA 4: DIVISAO

Titulo da Aula: Divisdao: Decifrando o Algoritmo Longo e a Decomposicao

Duragao: 90 minutos (2 tempos de 45 minutos)

Objetivos de aprendizagem

« Entender a divisao longa como aplicagao sucessiva da divisao euclidiana por ordens
(decomposicao).

 Construir fluxograma completo (ciclo “divide-multiplica—subtrai-baixa”) e pseudocddigo
com lagos e decisoes.

« Explorar estratégias alternativas: estimativas sucessivas, subtracoes parciais, modelos
visuais de partilha.

« Diagnosticar e corrigir erros tipicos: estimativa acima/abaixo, baixar digito no
momento errado, confusdo quociente/resto.

o Reduzir ansiedade com balizas de controle: estimativa inicial do quociente, verificacao
por multiplicagao e leitura de ordem de grandeza.

 Ver o algoritmo executado em Python (apresentacao do professor), imprimindo cada

iteragao.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EF04MAO7), (EFO6MA03), (EFO6MAO06), (EFOTMAO1), (EFO7TMA11), (EFOTMA12),
(EF09MAOS).

Materiais e recursos

« Quadro/lousa;

e Projetor;

o Folhas A4;

o Canetas coloridas;

« Tampinhas/blocos para partilhas (opcional).

Praticas para reduzir ansiedade e favorecer a participacao

Rotinas de seguranca:

o FEstimativa do quociente: prever um intervalo plausivel antes de iniciar.
o Conferéncia continua: a cada iteragdo, checar se o produto ultrapassou o dividendo
parcial.

o Verificagio final: (quociente)x (divisor)+resto=dividendo.
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Desenvolvimento da aula

Acolhimento
Por que a divisdo parece a mais dificil? Transformar a dificuldade em sequéncia previsivel

de passos.

Exploracao inicial

Propor problemas contextualizados de partilha e medida: “Temos 252 balas para dividir
igualmente entre 7 alunos — quantas balas cada um recebera?” Pedir para que os estudantes
proponham estratégias: subtracoes sucessivas de 7, agrupamentos em dezenas e unidades,
ou estimativas de multiplos (7x30=210, faltam 42, etc.). Registrar as ideias no quadro e

discutir como o raciocinio se repete por etapas.

Exploracao conceitual
Relembrar dividendo, divisor, quociente, resto e a relacao com multiplicacao e subtracao.

Dividendo é processado da esquerda para a direita, formando parciais.

Comparacao e abstracao

Mostrar que todas as estratégias seguem o mesmo padrao: dividir, multiplicar, subtrair e
“abaixar” o proximo digito. Explicitar que essa repeticao é o nucleo do algoritmo longo,
apenas formalizado com notacdo compacta. Representar graficamente o processo com

blocos ou fichas, ilustrando a ideia de “resto” e “quociente parcial”.

Formalizacao do algoritmo tradicional

Apresentar o algoritmo longo da divisdo como automatizagao do raciocinio iterativo
anterior. Explicar a sequéncia “divide—multiplica—subtrai—baixa” e destacar o invariante:
dividendo parcial = (divisor)x (quociente parcial)+(resto). Relacionar com o pseudocddigo
e o fluxograma da aula, enfatizando que cada ciclo do algoritmo repete a logica cognitiva
construida nas etapas humanas. Fnfatizar: as estratégias de tentativa, subtracdo e

estimativa sao formas humanas de divisdo — o algoritmo apenas as sistematiza.

Anilise de erros: protocolo formativo

Protocolo (erros tipicos):

» Estimativa acima/abaixo: ajustar tentativa (diminuir/aumentar 1) e repetir produto.

o “Baixar” antes da hora: so baixar apos subtrair e quando o restante for menor que o
divisor.

o Confundir grupos e itens por grupo: explicitar a pergunta: “quantos grupos?” vs.

“quantos em cada grupo?”.
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Fluxograma — roteiro textual completo

Fluxograma (roteiro textual):
1. Entrada: dividendo A, divisor B # 0.
2. Inicializar quociente = 0; parcial = O.

3. Para cada digito de A (da esquerda para a direita):

Atualizar parcial = 10*parcial + digito.

Estimar q_local = floor(parcial / B) (ajustar se necessario).

Calcular produto = q_local * B; parcial = parcial - produto.

Anexar q_local ao quociente.

4. Saida: quociente e resto = parcial.

Pseudocédigo — esqueleto didatico

Pseudocdédigo (esqueleto didatico):
e quociente = 0, parcial = 0

o Para digito em A:

— parcial 10xparcial + digito

— g_local = floor(parcial / B) (ajustar se q_local * B > parcial)

— parcial = parcial - gq_local * B
— quociente = quociente + g_local

e resto = parcial

Atividades guiadas e em duplas/grupos

Guiadas (quadro):
« 1 caso exato e 1 com resto; explicitar cada iteracao do ciclo.
Em duplas:

« 3 divisoes mistas (incluindo contexto de partilha), exigindo estimativa inicial e verificagao
final.

Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:

» FEstimativas sucessivas: construir quociente por blocos (200, 50, 5...).

o Subtragoes parciais: repetir subtracoes de multiplos do divisor.

o Modelos visuais: partilha em grupos (reduz ambiguidade “grupos” vs. “itens por

grupo”).
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Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentacao:

« Mostrar execucao iterativa: parcial formado, q_local tentado, produto, parcial
pos-subtracao.

o Validar com a identidade: Bxquociente + resto = A.

o Observagao: os fluxogramas completos podem ser apresentados como lamina ou

remetidos ao Apéndice H.

Fechamento

Checklist:
o Estimativa inicial?
e (Cada ciclo foi coerente?

e “Baixei” no momento certo?

Verificacao final satisfeita?

Rubrica de observacdo formativa (checklist do professor)

Professor observa se o estudante:

« Usa estimativas para quociente local e ajusta quando excede.
o Mantém registro claro de parciais e subtragoes.

« Distingue “quantos grupos” de “quantos em cada grupo” em problemas.

Tarefa/Extenséo

Para casa (curta): 2 divisoes (1 exata, 1 com resto), com estimativa e checagem; escrever,

em 3 linhas, qual passo do ciclo mais ajuda a evitar erros.
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APENDICE D — Resultados da 22 Avaliagido Diagnéstica
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Este apéndice apresenta, de forma detalhada, a classificacao das respostas dos estudantes
na segunda avaliacdo diagnostica, organizada por questao e de acordo com o sistema de
categorias estabelecido para a andlise das estratégias de resolucao e dos tipos de erro.
Assim como na primeira avaliagdo, cada resposta foi codificada segundo dois eixos princi-
pais: (7) a estratégia utilizada — algoritmo em colunas, algoritmo longo, decomposigao,

estimativa, entre outros — e (7) a corregao ou incorregao dessa estratégia.

As tabelas a seguir reiinem a distribuicao das estratégias e erros por questao, permitindo
observar padroes de desempenho, preferéncias metodologicas dos estudantes e recorrén-
cia de determinados tipos de dificuldades. A comparacao com os resultados da primeira
avaliacao, apresentada no corpo do capitulo, evidencia avancos e dificuldades persisten-
tes. O conjunto das tabelas aqui disponibilizadas possibilita transparéncia na anélise e

reprodutibilidade dos resultados.

Tabela 16 — Desempenho na Questao 1 (Adigao 487 + 639)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 95,2
Outras estratégias (C) 4.8

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 17 — Desempenho na Questao 2 (Subtragao 925 — 487)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 85,7
Algoritmo em colunas (I) 9,5
Outras estratégias (C) 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 18 — Desempenho na Questao 3 (Multiplicacao 67 x 24)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 71,4
Algoritmo em colunas (I) 21,4
Outras estratégias (C) 7,2

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 19 — Desempenho na Questao 4 (Divisao 987 + 23)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 78,6
Algoritmo longo (I) 11,9
Outras estratégias (C) 2.4
Outras estratégias (I) 7,1

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 20 — Desempenho na Questao 5 (Problema de divisao: 756 lapis para 12 escolas)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 71,4
Algoritmo longo (I) 16,7
Outras estratégias (C) 2,4
Outras estratégias (I) 9,5

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 21 — Desempenho na Questao 6 (Adicao aberta 348 + 276 + 159)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 78,6
Outras estratégias (C) 16,6
Outras estratégias (I) 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 22 — Desempenho na Questao 7 (Multiplicacao aberta 134 x 27)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 64,3
Algoritmo em colunas (I) 26,2
Outras estratégias (C) 9,5

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 23 — Desempenho na Questao 8 (Subtragao aberta 1.250 — 739)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo em colunas (C) 85,7
Algoritmo em colunas (I) 9,5
Outras estratégias (C) 4.8

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 24 — Desempenho na Questao 9 (Problema de divisao: 3.075 brinquedos em caixas
com 15)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 52,4
Algoritmo longo (I) 33,3
Outras estratégias (C) 9,5
Outras estratégias (I) 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 25 — Desempenho na Questao 10 (Problema de divisdo: 360 balas para 15 colegas)

Categoria de resposta Percentual (%)
Algoritmo longo (C) 61,9
Algoritmo longo (1) 26,2
Outras estratégias (C) 7,1
Outras estratégias (I) 2.4
Em branco 2,4

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 26 — Sintese das estratégias por operagao na segunda avaliacao (distribuigao per-
centual agregada)

°C = =
n wn
& < B —~ . 8
L@éz %: % S = g
‘&‘V o} o S & o
$ = £ g £ £
S 5 g S s . g
o\ 9 Q 9 Q @) o E 8
& & g g g = - 7 g
+ +~ + +~ 7] n
&‘v .: .E .E .E CG Cﬁ "U E
Q o o o s] e B 1)
o) 0 o0 20 o0 =) = = g
o) < < < = ) o @l 4
Adicéao 86,9 — — — 10,7 24 — —
Subtracéao 85,7 9,5 — — 48 — 02 —
Multiplicacado 67,8 23,8 — — 83 — —  —
Divisao — — 66,1 220 54 59 03 0,6

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

1

Os casos classificados como “erro de interpretagao” correspondem a tentativas de aplicagao
do algoritmo usual em que a resolugao foi comprometida pela leitura ou compreensao inade-
quada do enunciado. Esses casos estao contabilizados dentro da categoria de algoritmo usual
incorreto e ndo constituem uma categoria adicional no fechamento percentual.
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APENDICE E — Questionario pés-intervencio
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
O (RE)ENSINO DAS QUATRO OPERACOES BASICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

‘“Jf Pesquisador: Sebastido Luiz da Silva Guerra
Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Braz Batista

UNIVERSIDADE
FeperaL DE Juiz pe Fora

QUESTIONARIO POS-INTERVENCAO

Este questionario tem como objetivo compreender as percepgoes dos estudantes apds a aplicacao da
sequéncia didética e da realizagdo da segunda avaliacio diagnoéstica. As respostas sdo andonimas e servirdo

apenas para fins de pesquisa educacional.

Parte 1 — Percepcdo sobre a Avaliagio

1. A avaliagdo 2, quando comparada com a avaliagdo 1, continha questoes:
(O Muito mais dificeis
O Um pouco mais dificeis
O Iguais
(O Um pouco mais faceis

(O Muito mais faceis

2. Se respondeu “mais dificeis” ou “mais faceis”, explique brevemente o que mudou:

3. Vocé verificou os valores encontrados em todas as questoes antes de entregar a avaliagdo?
O Nao
(O Em algumas questoes apenas
O Sim
4. Se vocé conferiu seus resultados, como fez essa verificagdo? (é possivel marcar mais de uma opg¢ao)
O Refiz as contas
(O Usei estimativas mentais
O Fiz a operacdo inversa
(O Comparei com o sentido da pergunta

O Outro:
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Parte 2 — Compreensio Conceitual

5. Com relagdo as quatro operagdes basicas, vocé acredita que sua compreensao esta:
(O Nada melhor
(O Um pouco melhor
(O Moderadamente melhor
(O Muito melhor
(O Muitissimo melhor

6. Vocé sente que agora entende por que os algoritmos funcionam, e ndo apenas como usé-los?
(O Néo entendo
(O Entendo parcialmente
O Sim

7. Qual(is) das quatro operagdes vocé acha que aprendeu ou consolidou? (é possivel marcar mais

de uma opcao)
O Adicao

(O Subtragao

(O Multiplicagdo
O Divisao

8. Explique por que escolheu essa(s) operagao(des):

Parte 3 — Estratégias e Pensamento Computacional

9. Durante as aulas, vocé usou estratégias diferentes das que costumava usar (como decompor,

estimar, checar por outra operacao etc.)?
O Nao

(O Nao lembro

O Sim

10. Se sim, qual dessas estratégias mais te ajudou a entender o que estava fazendo?

11. Se nao, justifique essa escolha:
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Vocé percebeu alguma relagcdo entre o modo de pensar os algoritmos e a forma como o

computador “pensa”?
O Nao

O Em parte

O Sim

Parte 4 — Aspectos Emocionais e de Ansiedade

13.

14.

15.

Nas aulas da sequéncia didatica, como vocé se sentiu em relacdo a matematica?

(O Mais ansioso

O Igual

(O Mais tranquilo

A forma como os erros foram discutidos em sala te ajudou a sentir menos medo de errar?

O Nao

O Em parte

O Sim

Vocé acha que o modo de aprender usado nessa sequéncia te deixou mais confiante para

resolver problemas?
O Nao

O Em parte

O Sim

Parte 5 — Uso do Aplicativo

16.

17.

Sobre o aplicativo utilizado nas aulas, vocé acha que ele contribuiu para a sua aprendizagem?
O Nao

(O Em parte

O Sim

Vocé acredita que o uso do aplicativo, sem as explicagdes e discussdes em sala, teria resultado

no mesmo aprendizado?
O Nao

(O Em parte

O Sim

Parte 6 — Avaliacdo Global e Sugestdes

18.

Vocé acha que aprendeu algo novo com essa sequéncia de aulas?
O Nao

O Em parte

O Sim



124

19. Se sim, descreva o que aprendeu ou o que mais chamou sua atengéo:

20. Vocé tem alguma sugestao para deixar essas aulas ainda melhores?

21. Durante essa sequéncia de aulas, o quanto vocé se dedicou as atividades propostas?

(O Muito pouco
O Pouco

(O Mais ou menos
(O Bastante

(O Totalmente

Agradecemos sua participag¢ao! Suas respostas contribuirdo para aprimorar o ensino e a aprendizagem

da matematica de forma mais significativa e menos ansiosa.
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APENDICE F — Respostas ao questionério pés-intervencao
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As tabelas a seguir apresentam, de forma sistematizada, as respostas fornecidas pelos
estudantes apds a aplicacao da sequéncia didatica e da segunda avaliacao diagnostica.
Os percentuais foram calculados considerando um total de 42 respondentes. A questao
sobre a contribui¢ao do aplicativo durante a intervencao foi respondida apenas pelos 31

estudantes que o utilizaram.

Tabela 27 — Percepcao sobre a dificuldade da Avaliacao 2 em relagao a Avaliagao 1

Categoria de resposta Percentual (%)
Muito mais facil 2,4
Um pouco mais facil 2,4
[gual 31,0
Um pouco mais dificil 52,4
Muito mais dificil 11,9

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 28 — Frequéncia de verificacao das respostas antes da entrega da avaliagao

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao conferiu 31,0
Conferiu em algumas 50,0
Conferiu em todas 19,0

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 29 — Estratégias utilizadas para verificar suas respostas

Estratégia Percentual (%)
Refiz as contas 28,6
Usei estimativas mentais 16,7
Fiz a operacao inversa 21,4
Comparei com o sentido da pergunta 14,3
Outras formas 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 30 — Autopercepgao sobre a compreensao das quatro operacoes

Nivel de compreensao Percentual (%)
Nada melhor 4.8
Pouco melhor 31,0
Moderadamente melhor 26,2
Muito melhor 31,0
Muitissimo melhor 7,1

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 31 — Compreensao declarada sobre o porqué dos algoritmos funcionarem

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao compreende 4.8
Compreende parcialmente 40,5
Compreende totalmente 54,8

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 32 — Operagao em que percebeu maior aprendizagem ou consolidacao

Operacgao Percentual (%)
Adicao 54,8
Subtragao 429
Multiplicagao 42.9
Divisao 33,3

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 33 — Uso de estratégias diferentes durante a sequéncia didatica

Resposta Percentual (%)
Nio 23.8
Nao lembro 23,8
Sim 524

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 34 — Percepcao da relacao entre os algoritmos e computadores

Sentimento Percentual (%)
Nao percebi 28,6
Percebi em parte 50,0
Percebi 21,4

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 35 — Sentimentos manifestados durante a sequéncia didatica

Sentimento Percentual (%)
Mais ansioso 11,9
Igual 429
Mais tranquilo 45,2

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 36 — Percepcao sobre mudanca no medo de errar

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao reduziu 14,3
Reduziu em parte 38,1
Reduziu totalmente 47,6

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 37 — Autopercepc¢ao de confianca apds a sequéncia didatica

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao aumentou 7,1
Aumentou em parte 33,3
Aumentou totalmente 59.5

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 38 — Percepcao sobre o uso do aplicativo durante a intervencao

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao contribuiu 9,7
Contribuiu em parte 16,1
Contribuiu 74,2

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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Tabela 39 — Percepcao sobre o uso do aplicativo sem as explica¢oes da intervencao

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao teria o mesmo resultado 50,0
Em parte teria o mesmo resultado 35,7
Teria o mesmo resultado 14,3

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 40 — Percepcao se aprenderam algo novo durante a sequéncia

Categoria de resposta Percentual (%)
Nao aprendi 4.8
Aprendi em parte 19,0
Aprendi 76,2

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos dados da pesquisa (2025).

Tabela 41 — Nivel de dedicagao declarado pelos estudantes

Nivel de dedicagao Percentual (%)
Muito pouco 9,5
Pouco 16,7
Mais ou menos 35,7
Bastante 33,3
Totalmente 4.8

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da pesquisa (2025).
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APENDICE G — Pseudocédigos



Pseudocédigo 1 — Adicao
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ALGORITMO ADICAO_COM_TRANSPORTE
INICIO
LEIA parcelal, parcela2
vai_um = 0

resultado_final = ""

PARA cada coluna (da direita para a esquerda)
soma_coluna = digito da parcelal + digito da parcela2 +

vai_um

SE soma _coluna >= 10 ENTAO

escreva o digito da unidade da soma_coluna no
resultado_final

vai um = 1

SENAQO
escreva a soma_coluna no resultado_final
vai_um = 0

FIM_SE

FIM_PARA

SE ainda existir um "vai_um" ENTAO
escreva o "vai_um" no inicio do resultado_final
FIM_SE

ESCREVA resultado_final
FIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Pseudocodigo 2 — Subtragao

ALGORITMO SUBTRACAO_COM_REAGRUPAMENTO
INICIO

LEIA minuendo, subtraendo

PARA CADA ORDEM (da direita para a esquerda: unidades,
dezenas, centenas...)
SE digito_minuendo [ordem] < digito_subtraendo[ordem] ENTAO

// Precisamos reagrupar

digito_minuendo [ordem] = digito_minuendo[ordem] + 10
digito_minuendo [proxima_ordem_esquerda] = digito_minuendo
[proxima_ordem_esquerdal] - 1
FIM_SE

RESULTADO _DA_ORDEM = digito_minuendo[ordem] -
digito_subtraendo [ordem]
ARMAZENAR RESULTADO_DA_ ORDEM
FIM_PARA

ESCREVA RESULTADO_FINAL
FIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Pseudocédigo 3 — Multiplicacao

ALGORITMO MULTIPLICACAO

INICIO
LETIA multiplicando, multiplicador
soma_total_dos_produtos = 0
fator_posicional = 1 // Comega com 1 para as unidades

PARA cada digito_multiplicador (da direita para a esquerda)
produto_parcial = multiplicando * digito _multiplicador
produto_parcial_ajustado = produto_parcial x*

fator_posicional

soma_total_dos_produtos = soma_total_dos_produtos +

produto_parcial_ajustado

fator_posicional = fator_posicional * 10 // Prepara para a
préxima ordem (dezenas...)
FIM_PARA

ESCREVA soma_total_dos_produtos
FIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Pseudocddigo 4 — Divisao Longa

ALGORITMO DIVISAO_LONGA
INICIO
LEIA dividendo, divisor
parte_do_dividendo = 0

quociente_final = 0

PARA cada digito_do_dividendo (da esquerda para a direita)
// "Baixar" o préximo digito
parte_do_dividendo = parte_do_dividendo * 10 +

digito_do_dividendo

SE parte_do_dividendo >= divisor ENTAOQO
// Estimar quantas vezes o divisor cabe na parte atual
quociente_parcial = 0
ENQUANTO (quociente_parcial + 1) * divisor <=
parte_do_dividendo
quociente_parcial = quociente_parcial + 1
FIM_ENQUANTO

acrescente o quociente_parcial ao quociente_final

// Calcular o resto para a prdoxima iteragédo

resto_parcial = parte_do_dividendo - (quociente_parcial x
divisor)
parte_do_dividendo = resto_parcial
SENAO

// Se ndo coube nenhuma vez, o digito do quociente é O
acrescente 0 ao quociente_final
FIM_SE
FIM_PARA

ESCREVA quociente_final
ESCREVA parte_do_dividendo // resto
FIM

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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APENDICE H - Fluxogramas
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Figura 9 — Fluxograma para a Adi¢ao - Algoritmo usual
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Alinhar ntime-
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Sim

Sim Escrever Trans-
o
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 10 — Fluxograma para a Subtracao - Algoritmo usual

Ler minuendo
e subtraendo

Alinhar ntime-
ros da direita

para a esquerda

Selecionar coluna
> (da direita
p/ esquerda)

Regrupar (“pedir

emprestado”):
Si ; i-
Digito do minuendo < subtraendo? lomme 100 g

nuendo atual;
Subtrair 1 do
minuendo & esquerda

Nao

Subtrair digitos
da coluna e arma-
zenar resultado

Mover para pré-
xima coluna 1

E a dltima coluna?

Escrever resultado final

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 11 — Fluxograma para a Multiplicagdo - Algoritmo usual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 12 — Fluxograma para a Divisao - Algoritmo usual
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 13 — Fluxograma para a

Adicao - Decomposicao Aditiva
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na produgao de um estudante (2025).
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na producao de

Figura 14 — Fluxograma para a Adi¢ao - Compensacao
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Figura 15 — Fluxograma para a Subtragao - Compensacao
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=
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na produgdo de um estudante (2025).
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Figura 16 — Fluxograma para a Subtracao - Aditiva Complementar

Ler A (minuendo)
e B (subtraendo)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na producao de um estudante (2025).
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APENDICE I — Cédigos Python
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Codigo Python 1 — Adigao

import os

def limpar_tela():

os.system("clear" if os.name != "nt" else "cls")

def ler_parcelas() -> tuplel[str, str]:

while True:

try:
parcelal = input("Digite a primeira parcela: ").
strip ()
parcela?2 = input("Digite a segunda parcela: ").
strip ()

int (parcelal)

int (parcela?2)

return parcelal, parcela?
except ValueError:

print ("Erro: digite apenas ntGmeros inteiros.\n")

def preparar_parcelas(
parcelal _str: str,
parcela2_str: str,

) -> tuplel[str, str, str]:

tamanho = max(len(parcelal_str), len(parcela2 str))
parcelal = parcelal str.zfill(tamanho)

parcela2 = parcela2 str.zfill(tamanho)

vai_um = 0

resultado = []

for i in range(tamanho - 1, -1, -1):
soma = int(parcelal[i]) + int(parcela2[i]) + vai_um
resultado.insert (0, str(soma % 10))

vai_um = soma // 10

if vai_um > O:

resultado.insert (0, str(vai_um))
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resultado_str = "".join(resultado)

return parcelal, parcela2, resultado_str

def montar_linha vai_um(coluna_vai um: int | None, largura: int
) -> str:
if coluna vai um is None:

return " " * largura

indice = largura - coluna_vai_um
if indice < 0 or indice >= largura:

return " " * largura

caracteres = [" "] * largura
caracteres[indice] = "1"

return "".join(caracteres)

def exibir_layout(
parcelal: str,
parcela2: str,
resultado_parcial: str,
coluna vai um: int | None,

largura: int,

) -> None:
linha_vai_um = montar_linha vai_um(coluna_vai_um, largura)
linha_parcelal = parcelal.rjust(largura)
linha_parcela2 = ("+ " + parcela2).rjust(largura)
linha_traco = " " * largura
linha resultado = (

resultado_parcial.rjust(largura) if resultado_parcial

else " " x largura

print(linha_vai_um)
print(linha_parcelal)
print (linha_parcela2)
print(linha_traco)

print (linha_resultado)

def adicao_passo_a_passo() -> None:
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limpar_tela()

print("--- Algoritmo da Adigdo Passo a Passo ---\n")
parcelal str, parcela2 _str = ler_parcelas()
parcelal, parcela2, resultado_final = preparar_parcelas(

parcelal_str,

parcela2_str,

)

tamanho = len(parcelal)

largura = max(tamanho + 2, len(resultado_final) + 2)
digitos_resultado = [" "] * len(resultado_final)
indice_resultado = len(digitos_resultado) - 1

vai um = 0

for i in range(tamanho - 1, -1, -1):

limpar_tela ()

coluna = tamanho - i
digitol = int(parcelall[i])
digito2 = int(parcela2[il)

print (£"PASSO {coluna}: Somando a {colunal}? colunaln")
print (f"Na coluna atual temos {digitol} (em cima) e {

digito2} (embaixo).")

soma_coluna = digitol + digito2 + vai_um
digito_resultado = soma_coluna % 10
novo_vai_um = soma_coluna // 10

if vai _um:
print (£"\nJ& tinhamos um vai-um de {vai_um}.")
print (f"Entdo fazemos: {digitol} + {digito2} + {
vai um} = {soma _colunal}.")
else:
print (f"\nFazemos: {digitol} + {digito2} = {

soma_colunal}.")



if novo_vai_um:

print(
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f"\nFica o {digito_resultado} na coluna atual e

vai "

f"{novo_vai_um} para a prdéxima coluna a

esquerda."
)
else:
print(
f"\nFica o {digito_resultado} na coluna atual e
ndo ha vai-um "
f"para a préxima coluna."
)
digitos_resultado[indice_resultado] = str(

digito_resultado)
indice_resultado -= 1

resultado_parcial = "".join(digitos_resultado)

coluna_vai_um = None
if novo_vai_um:

coluna vai um = coluna + 1

print ("\nSituagdo da conta até agora:\n")
exibir_layout (parcelal, parcela2, resultado_parcial,

coluna_vai_um, largura)
vai_um = novo_vai_um
if i > 0:

input ("\nPressione Enter para continuar...")

else:

input ("\nPressione Enter para ver o resultado final

oM

limpar_tela ()

print ("Processo finalizado!\n")

exibir_layout (parcelal, parcela2, resultado_final, None,
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largura)

print (£"\n0 resultado da adigdo é {resultado_finall}.\n")

if _ _name__ == " main__":

adicao_passo_a_passo ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Codigo Python 2 — Subtragao

import os

def

def

def

def

def

limpar_tela():

os.system("clear" if os.name != "nt" else "cls")

esperar (mensagem) :

input (mensagem)

ler_inteiro(mensagem) :
while True:
texto = input(mensagem).strip()
try:
return int(texto), texto
except ValueError:

print ("Erro: digite apenas numeros inteiros.\n")

montar_linha_colunas(colunas, largura_coluna=2, separador="
||):
return separador.join((c if c else "").rjust(largura_coluna

) for c in colunas)

subtracao_passo_a_passo():
limpar_tela()

print("--- Algoritmo da Subtragdo Passo a Passo ---\n")

minuendo_int, minuendo_str = ler_inteiro("Digite o minuendo
u)
subtraendo_int, subtraendo_str = ler_inteiro("Digite o

subtraendo: ")

while minuendo_int < subtraendo_int:
print ("\nErro: o minuendo deve ser maior ou igual ao

subtraendo.\n")

minuendo_int, minuendo_str = ler_inteiro("Digite o
minuendo: ")
subtraendo_int, subtraendo_str = ler_inteiro("Digite o

subtraendo: ")
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tamanho = max(len(minuendo str), len(subtraendo_str))

minuendo _base = [int(d) for d in minuendo _str.zfill (tamanho
)]

subtraendo = [int(d) for d in subtraendo _str.zfill (tamanho)
]

minuendo trabalho = minuendo basel[:]

anotacoes = [""] * tamanho

resultado = [""] * tamanho

largura_coluna = 2

separador = " "

largura_linha = len(montar_linha_colunas(["0"] * tamanho,

largura_coluna, separador))

linha_traco = " " * (largura_linha + 2)

for idx in range(tamanho - 1, -1, -1):

limpar_tela ()

coluna = tamanho - idx
cima_atual = minuendo_trabalho[idx]
baixo_atual = subtraendo[idx]

print (f"PASSO {colunal}: Analisando a {colunal}? coluna\n
n)
print (f"Na coluna atual temos {cima_atuall} (em cima) e

{baixo_atuall} (embaixo).\n")

houve_emprestimo = False

origem_emprestimo = None

if cima_atual < baixo_atual:
houve_emprestimo = True

j = idx - 1

I
I
o

while j >= 0 and minuendo_trabalho[j]
j =1

origem_emprestimo = j
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if origem_emprestimo is not None and
origem_emprestimo >= O:
minuendo_trabalho[origem_emprestimo] -= 1
anotacoes [origem_emprestimo] = str(

minuendo_trabalho[origem_emprestimo])

for k in range(origem_emprestimo + 1, idx):
minuendo trabalho[k] = 9

anotacoes[k] = "9"

minuendo trabalho[idx] += 10

anotacoes [idx] = str(minuendo_trabalho[idx])

cima atual = minuendo trabalho [idx]

if houve_emprestimo:
if origem_emprestimo is None or origem_emprestimo <
0:
print ("Ndo foi possivel realizar o empréstimo.\
n"
else:
print ("Como o digito de cima é menor,
precisamos pegar emprestado da coluna a
esquerda.")
print (f"Apds o empréstimo, o digito da coluna

atual passa a ser {cima_atuall}.\n")

else:
print("Como o digito de cima é maior ou igual, a
subtragdo é direta.\n")
conta = cima_atual - baixo_atual
resultado[idx] = str(conta)
print (f"Fazemos: {cima_atuall} - {baixo_atual} = {conta
}.\n")

print ("Situagdo da conta até agora:\n")

colunas_anotacoes = [a for a in anotacoes]
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colunas minuendo_base = [str(d) for d in minuendo_basel
colunas_subtraendo = [str(d) for d in subtraendo]

colunas resultado = [r for r in resultado]

linha anotacoes = montar linha colunas/(
colunas_anotacoes, largura_coluna, separador)
linha minuendo = montar_ linha colunas(
colunas_minuendo_base, largura_coluna, separador)
linha subtraendo = montar linha colunas(
colunas_subtraendo, largura_coluna, separador)
linha resultado = montar_linha colunas(

colunas_resultado, largura_coluna, separador)

if linha_anotacoes.strip():

print(" " + linha_anotacoes)
print(" " + linha minuendo)
print("- " + linha_subtraendo)
print(" " + linha_traco)
print (" " + linha resultado)
if idx > O:
esperar ("\nPressione Enter para continuar...")
else:

esperar ("\nPressione Enter para ver o resultado
final...")

limpar_tela()
resultado_final = int("".join(r if r else "0" for r in

resultado))

print ("Processo finalizado!\n")

colunas minuendo final = [str(d) for d in minuendo_base]
colunas subtraendo final = [str(d) for d in subtraendo]
colunas resultado final = [str(d) for d in str(

resultado_final).zfill (tamanho)]

linha minuendo_final = montar_linha colunas(

colunas minuendo_final, largura_coluna, separador)
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linha subtraendo final = montar_ linha colunas(
colunas_subtraendo_final, largura_coluna, separador)
linha resultado final = montar linha colunas(

colunas_resultado_final, largura_coluna, separador)

if linha_anotacoes.strip():

print(" " + linha_anotacoes)
print (" " + linha minuendo_final)
print("- " + linha subtraendo_final)
print(" " + linha_ traco)
print (" " + linha resultado_final)

print (£"\n0 resultado da subtragdo é {resultado_final}.\n")

if _ _name__ == " main__":

subtracao_passo_a_passo ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Codigo Python 3 — Multiplicagao

import os

def limpar_tela():

os.system("clear" if os.name != "nt" else "cls")

def pausar (mensagem="Pressione Enter para continuar..."):

input (f"\n{mensagem}")

def desenhar_conta(multiplicando, multiplicador, vai_uns,
produtos_parciais):
largura = max(len(multiplicando), len(multiplicador), max ((

len(p) for p in produtos_parciais), default=0)) + 2

linhas = []

if any(vai_uns):
linha vai = "".join(str(v) if v > 0 else " " for v in
vai_uns)

linhas.append(linha_vai.rjust(largura))

linhas.append(multiplicando.rjust(largura))
linhas.append (("x " + multiplicador).rjust(largura))

linhas.append("-" * largura)

for p in produtos_parciais:

linhas.append(p.rjust (largura))
return "\n".join(linhas)
def multiplicacao_passo_a_passo():

limpar_tela()

print("--- Algoritmo da Multiplicagdo Passo a Passo ---\n")

multiplicando = input("Digite o multiplicando: ").strip()

multiplicador = input("Digite o multiplicador: ").strip()

a = multiplicandol[::-1]
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b = multiplicador [::-1]

produtos_parciais = []

passo = 1

for idx_b, dig_b in enumerate(b):

transporte = 0
resultado _coluna = []
vai_uns = [0] * (lemn(a) + 1)

for idx_a, dig_a in enumerate(a):

limpar_tela()

valor = int(dig_a) * int(dig_b) + transporte
digito_resultado = valor % 10

novo_transporte = valor // 10

vai_uns[idx_a + 1] = novo_transporte

print (£"PASSO {passo}: Multiplicando {dig _al} por {
dig b}")

print ()

print(f"Calculamos: {dig _a} x {dig b} + transporte
{transporte} = {valor}.")

print(f"Fica {digito_resultado} nesta coluna e vai
{novo_transporte} para a préxima.")

print ()

resultado_coluna.append(str(digito_resultado))

parcial _atual = (
"".join(resultado_colunal[::-1]) +
0" % idx b

conta = desenhar conta/(
multiplicando,
multiplicador,
vai_uns,

produtos_parciais + [parcial_atuall



if

limp

prin

larg

Soma

for

print("Situagdo da conta até agora:\n")

print (conta)
transporte = novo_transporte
passo += 1

pausar ()

if transporte > O:

resultado_coluna.append(str (transporte))
produto_final = (

"".join(resultado_colunal[::-1]) +

"O" x idx_b

produtos_parciais.append(produto_final)

ar_tela()

t ("PASSO FINAL: Somando os produtos parciais\n")

ura = max(len(p) for p in produtos_parciais) + 2

= sum(int (p) for p in produtos_parciais)

p in produtos_parciais:

print(p.rjust(largura))

print("-" * largura)

print (str(soma).rjust(largura))

print (£"\n0 resultado da multiplicacgdo é& {somal}.")

__name__ == " main_ _

n .

multiplicacao_passo_a_passo ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Codigo Python 4 — Divisao

import os

def limpar_tela():

os.system("clear" if os.name != "nt" else "cls")

def ler divisao():

while True:

try:
dividendo = input("Digite o dividendo: ").strip()
divisor = input("Digite o divisor: ").strip()
dividendo_int = int(dividendo)
divisor_int = int(divisor)
if divisor_int == O:

print ("Erro: o divisor n3o pode ser zero.\n")
continue
return dividendo, divisor
except ValueError:

print ("Erro: digite apenas nimeros inteiros.\n")

def place_from(start_col _1lidx: int, text: str, left _width: int,
with minus: bool = False) -> str:
txt = str(text)

if with_minus:

prefix_spaces = max(0, start_col_1lidx - 2)

line = (" " % prefix_spaces) + "-" + txt
else:

prefix_spaces = max(0, start_col_1lidx - 1)

line = (" " * prefix_spaces) + txt

if len(line) < left width:

line = line + " " % (left _width - len(line))
elif len(line) > left width:

line = line[-left width:]

return line

def exibir_scaffold(dividendo_str, divisor_str, left width,

largura_fixa_barra,
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linhas_trabalho, parte_atual_int, produto,

resto, start_col, quociente_str):

parte_str str(parte_atual _int)

produto_str = str(produto)

lado_esquerdo = [dividendo_str.rjust(left_width)] +
linhas_trabalho

if linhas_trabalho:
largura_traco = max(len(parte_str), len(produto_str))
resto_alinhado = str(resto).rjust(largura_traco)
lado_esquerdo.append(place_from(start_col,
resto_alinhado, left width))

quociente_display = quociente_str if quociente_str else "O"

lado_direito = [
f" {divisor str}",
f* {'' * largura_fixa_barral",

f" {quociente_displayl}",

num_linhas = max(len(lado_esquerdo), len(lado_direito))

print ()
for i in range(num_linhas):
esq = lado_esquerdo[i] if i < len(lado_esquerdo) else "
" % left width

dir_ = lado _direito[i] if i < len(lado _direito) else "'
print (f"{esq} {dir_}")
print ()

divisao_passo_a_passo():
limpar_tela()
print("--- Divisdo Passo a Passo (Layout Web) ---\n")

dividendo_str, divisor_str = ler _divisao()

dividendo_str = dividendo_str.lstrip("0") or "O"
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divisor_str = divisor_str.lstrip("0") or "O"
dividendo_int = int(dividendo_str)
divisor_int = int(divisor_str)

quociente_estimado str(dividendo_int // divisor_int)

largura_fixa_barra max (len(divisor _str), len(
quociente_estimado)) + 4

left width = len(dividendo_str) + 1

linhas trabalho = []
quociente_str = ""
parte_dividendo_str = ""
idx = 0

passo = 1

while idx < len(dividendo_str):

limpar_tela ()

parte_dividendo_str += dividendo_str[idx]
digito_baixado = dividendo_str [idx]

idx += 1

parte_int = int(parte_dividendo_str)
dig_quociente = parte_int // divisor_int
produto = dig_quociente * divisor_int
resto = parte_int - produto

quociente_str += str(dig_quociente)

print (f"PASSO {passo}: Baixando '{digito_baixadol}',

formando {parte_dividendo_str}\n")

if parte_int < divisor_int:
print (f"-> Como {parte_int} é menor que {
divisor_str}, o algarismo do quociente & 0.\n")
else:
print (£"-> {divisor_str} cabe {dig_quocientel} vez(

es) em {parte_int}, pois {dig_quocientel}x{
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divisor_str} = {produtol}.\n")

print (£"=> Subtraimos: {parte_int} - {produto} = {resto
}.\n")

tamanho _parte = len(str(parte_int))

start_col = (idx + 1) - (tamanho_parte - 1)
if not (parte_int < divisor_int and dig_quociente == 0)

largura_traco = max(len(str(parte_int)), len(str(
produto)))

linhas trabalho.append(place from(start_col,
parte_int, left_width))

linhas_trabalho.append(place_from(start_col, str(
produto) .rjust (len(str (parte_int))), left_width,
with minus=True))

linhas_trabalho.append(place_from(start_col, " " x

largura_traco, left_width))
parte_dividendo_str = str(resto)

exibir scaffold(dividendo_str, divisor_str, left width,
largura_fixa_barra,
linhas_trabalho, parte_int, produto,

resto, start_col, quociente_str)

if idx < len(dividendo_str):
input ("Pressione Enter para continuar...")
else:

input ("Pressione Enter para ver o resultado final

™M)

passo += 1

limpar_tela()

print ("PASSO FINAL: Verificagdo do resto.\n")

print (f"-> Ultimo resto: {parte dividendo str}")

print (f"-> Resto < divisor ({divisor_str}), logo a diviséo

terminou.\n")



162

print ("Resultado final:")

print (f"Quociente: {quociente_str}")

print (f"Resto: {parte_dividendo_str}\n")

print (f"{dividendo_str} + {divisor_str} = {quociente_str} (
resto {parte_dividendo_str})\n")

if _ _name__ == " main__":

divisao_passo_a_passo ()

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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APENDICE J — Aplicagio Web (Hisab)
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Visao Geral

A aplicacao web Hisab foi desenvolvida como ferramenta de apoio pedagdgico no
contexto desta pesquisa de mestrado, com o objetivo de auxiliar o ensino e a pratica
das quatro operagoes fundamentais da aritmética. Trata-se de uma plataforma interativa
que busca transformar o estudo dos algoritmos tradicionais em uma atividade visual,

estruturada e acessivel, oferecendo recursos tanto para estudantes quanto para professores.

A logica da aplicacao esta alinhada aos principios do Pensamento Computacional,
apresentando resolucoes passo a passo, detalhamento das etapas dos algoritmos e meca-

nismos de analise de desempenho que reforcam processos de verificagao e autocorrecao.

Funcionalidades Destinadas aos Estudantes

A plataforma disponibiliza um conjunto de recursos projetados para favorecer a

compreensao dos procedimentos matematicos, a autonomia e o engajamento:

o Calculadoras Interativas Passo a Passo: Para cada uma das quatro operacoes,
a aplicacao exibe visualmente cada etapa do algoritmo tradicional, permitindo que

o estudante acompanhe a logica da resolucao.

o Sistema de Gamificagao: Inclui mais de quinze conquistas desbloqueaveis con-
forme o desempenho, incentivando a pratica continua. Um ranking andénimo orga-

niza os estudantes por taxa de acertos e eficiéncia.

o Painel de Desempenho Pessoal: Exibe estatisticas individuais, como niimero
total de tentativas, taxa geral de acertos, desempenho por operacao e historico de

envios, incluindo eventuais feedbacks do professor.

o Tarefas e Exercicios: Os estudantes podem acessar listas de exercicios atribuidas
pelo professor. Nesses casos, os valores numéricos sao pré-preenchidos e bloqueados,

garantindo o foco no processo de resolucao.

 Envio de Resolugoes: O aluno pode anexar uma fotografia de sua resolucao
manual. A imagem é automaticamente comprimida e redimensionada no navegador

antes do envio.

e Modo de Treino: Usuarios nao autenticados podem praticar livremente utilizando

as calculadoras.

Funcionalidades Destinadas aos Professores

O painel administrativo integrado oferece ferramentas de acompanhamento deta-

lhado e gestao pedagogica:
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» Configuragoes Locais: Permite habilitar ou desabilitar o envio de respostas de
seus alunos, exigir ou nao o envio de foto com a resolugao para seus alunos e ocultar

0 passo a passo para estudantes com que possui vinculo.

o Gerenciamento de Estudantes: Possibilita criar, editar, remover e redefinir se-

nhas de alunos.

o Central de Submissoes: Lista todas as tentativas dos estudantes com paginacao e
filtros. O professor pode acessar detalhes de cada envio, visualizar imagens anexadas

e registrar feedback textual.

o Dashboard de Estatisticas: Exibe métricas de desempenho por estudante e por

operacao, oferecendo uma visao abrangente da evolugao da turma.

Funcionalidades Destinadas aos Administradores

Além das opg¢oes disponiveis aos professores, contempla:

o Configuragoes Globais: Permite habilitar ou desabilitar o envio de respostas,
exigir ou nao o envio de foto com a resolugao, controlar o modo de treino para
visitantes e ocultar o passo a passo para estudantes, transformando a plataforma

em ambiente de avaliagao.

o Gerenciamento de Tarefas e Exercicios: Interface completa para criacao, edi-

¢ao e remocao de listas de atividades.

» Gerenciamento de Usuarios: Possibilita criar, editar, remover e redefinir senhas

de usudrios (alunos/professores).

Abaixo seguem algumas imagens ilustrando as funcionalidades descritas acima. A

aplicacdo encontra-se disponivel para acesso no enderego: https://hisab.guerra.mat.br
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u Hisab Painel € n Hisab Painel € n Hisab Painel n Hisab Painel €

€ Operagdes € Operacdes € Operacoes € Operacoes
PASSO 0: Preparagao PASSO 1: Baixando '5', formando 5 PASSO 2: Baixando '4', formando 54 PASSO 3: Baixando '3', formando
- No método da chave, coloque o - Como 5 é menor que 32, 0 - 32 cabe 1vez(es) em 54, pois 223
dividendo a esquerda e o divisor a algarismo do quociente é 0. 1x32 = 32. - 32 cabe 6 vez(es) em 223, pois
direita antes de comecar. = Subtraimos: 5 - 0 = 5 (novo = Subtraimos: 54 - 32 = 22 (novo 6x32 =192.
resto). resto). = Subtraimos: 223 - 192 = 31 (novo
5432 | 32
resto).
— 5432 | 32 5432 | 32
| == 54 |—— 5432 | 32
| o -32 | e1 54
— -32 | 016
22 _
223
=192
31

Proximo Passo > « Passo Anterior « Passo Anterior « Passo Anterior Proximo

Figura 17 — Visao publica: Exemplo da visualizag¢ao passo a passo do algoritmo da divisao.

n Hisab Put / Painel Painel  Sobre €

Estatisticas gerais da plataforma

Total de tentativas Acertos Erros Taxa de acerto
2061 1729 332 83,89%
Acertos x Erros (%) Acertos x Erros por operagao (%) Exercicios mais errados
I Acertos (%) [N Erros (%) I Erros
100%
%%
80%
70% 62512525
60%
50% 54321 - 12345
40%
0% 40809 + 7989
20%
10% 725:17
0%
EAcertos W Erros N L T N T P N
Tentativas por dia Periodo: 90 dias
] Tentativas
300
250
200
150
100
50
0
gt ﬁ"" P 8 W& 5 55 85 6P 5 5 5 P P P S @“"ﬁ’f’ g #’f’&@*" <
‘,ve\yowy"wy" © w«;ﬁ & ﬁ“:fw «v«vﬁ ‘(v"@* ayg@’y@@ﬁ“
wo)wo‘&o‘wywo‘@ St d‘w’““f o® V\’p@i’pxmp fw\d N
P P P s\b“ weﬁww&

Painel publico - Dados agregados

Figura 18 — Visao publica: Estatisticas gerais da plataforma.



167

Painel = € E v

=] n Hisab

< Tarefas

Lista de exercicios
Lista 4 - Divisao

Lista com exercicios para treinar a divisao.

1 84=6 Enviado
2 135:5 Enviado
3 412:4 Enviado
4 887:21 Enviado
5 1236+12 Enviado
6 5409:9 Enviado
7 8016:8 Enviado
8 725:17 Enviado

Figura 19 — Visao do estudante: tela de exercicios de uma tarefa.

| Estatisticas Conquistas Painel Sobre C E E3H1 v

Evolugéo de E3H1

Minhas Estatisticas

Ranking Anénimo
20

de 42 alunos

Resumo Geral

Total de Tentativas: 80
Total de Acertos: 75
Taxa de Acerto Geral: 93,75%

Desempenho por Operacao

ADICAO DIVISAO MULTIPLICAGAO SUBTRAGAO
Tentativas: 19 Tentativas: 20 Tentativas: 20 Tentativas: 21
Acertos: 18 Acertos: 18 Acertos: 19 Acertos: 20

Acerto: 94,74%

Meu Histérico de Tentativas

Acerto: 90,00%

Acerto: 95,00%

Acerto: 95,24%

DATA OPERAGAO cALcuLo SUA RESPOSTA RESPOSTA CORRETA RESULTADO PROVA FEEDBACK DO PROFESSOR
04/12/2025 19:00 Divisao 10812150 e 150 72080 R:150 72081R:0 Incorreto Ver Foto
04/12/202518:51 Diviséo 720720 e 36 20020 R:0 20020 R:0 Correto Ver Foto
04/12/2025 18:49 Divisdo 1600032 e 16 100002 R:0 100002 R:0 Correto Ver Foto
04/12/2025 16:46 Divisdo 1000000 e 125 8000 R:0 8000 R:0 Correto Ver Foto

Figura 20 — Visao do estudante: tela com a evolugao.
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= n Hisab Aluno / Conquistas Conquistas  Painel ~ Sobre € E E3HI v

Progresso gamificado

Minhas Conquistas

@ © H

Implacavel Precisdo Zero Dominio da Divisao
Acertou 15 contas seguidas sem errar. Acertou uma diviso cujo quociente possui 3 ou mais Acertou 10 contas de divisao seguidas sem errar.
zeros.
Desbloqueado em 04/12/2025 Desbloqueado em 04/12/2025

Desblogueado em 04/12/2025

% s

Mestre da Divisao Polimata Matematico Mestre da Multiplicacao
Acertou 10 contas de divisao. Acertou pelo menos 5 contas de cada uma das 4 Acertou 10 contas de multiplicagao.
operagdes.
Desbloqueado em 03/12/2025 Desblogueado em 03/12/2025
Desblogueado em 03/12/2025
Milhar Extraordinario Desafio do Reagrupamento Mestre dos Calculos
Acertou uma multiplicagao cujo resultado é maior que Acertou uma subtragéo que exigiu 5 ou mais Acertou 25 contas.
1000. empréstimos.

Desbloqueado em 30/10/2025
Desblogueado em 30/10/2025 Desblogueado em 30/10/2025

Figura 21 — Visao do estudante: tela com as conquistas.

= n Hisab A | Estatisticas Painel  Submissées  Sobre C S sguerra v

Panorama da turma

Estatisticas Gerais

Viséao Geral Desempenho por Operacao
Total de Tentativas: 2061 OPENAQ‘O TOTAL ACERTOS TAXA
Taxa de Acerto Geral: 83,89%
Adigao 591 510 86,29%
Divisdo 430 346 80,47%
Multiplicagao 463 391 84,45%
Subtragdo 577 482 83,54%
Desempenho por Aluno
ALUNO (CODIGO) TOTAL ACERTOS ACERTO GERAL POR OPERAGAO
TID6 80 76 95,00% Adigéo: 100% Subtragdo: 100% Multiplicagéo: 100% Divisdo: 80%
E3H1 80 75 93,75% Adicdo: 95% Subtragdo: 95% Muttiplicagdo: 95% Divisdo: 90%
Y7R4 80 75 93,75% Adicdo: 100%  Subtracdo: 100%  Divisdo:90%  Multiplicagao: 85%
coua 80 74 92,50% Adigao: 95%  Subtraco: 100%  Multiplicagdo: 95%  Divisao: 80%

Figura 22 — Visao do professor: tela com as estatisticas.



= n Hisab Admin / Submissdes

Feedbacks e provas

Historico de Submissdes

Filtrar por aluno

Filtrar por exercicio

-- Todos os Alunos -~ v -- Todos os Exercicios -~ v
ALUNO DATA OPERAGAO RESULTADO
TID6 06/12/25 14:48 Divisao Correto
TID6 06/12/25 14:47 Divisao Incorreto
TID6 06/12/25 14:46 Divisao Incorreto
E3H1 04/12/25 19:00 Divisao Incorreto
E3H1 04/12/2518:51 Divisao Correto
E3H1 04/12/25 18:49 Divisao Correto
P2G5 04/12/25 16:46 Divisao Correto

Figura 23 — Visao do professor: tela com as respostas submetidas.

= n Hisab Admin / Adicionar Feedback

Feedback para BIVS

Submissao do Aluno

Detalhes da Submissao
Operagao: Divisao

Calculo: 62512 e 25

Resposta do Aluno: 25004 (Resto: 020)
Resposta Correta: 2500 (Resto: 12)
Resultado: Incorreto

Resolugao do Aluno (Foto):

Painel

Apenas incorretos

PROVA / FEEDBACK

Adicionar Feedback

Ver / Editar Feedback

Ver / Editar Feedback

Adicionar Feedback

Adicionar Feedback

Adicionar Feedback

Adicionar Feedback

Submissées

Apenas alunos ativos

Painel  Submissdes
Adici ou Editar
Seu Feedback para o Aluno:
No passo final fica 12 + 25 = 0 e o resto € 12.
A
Feedback do professor sobre a resolugéo do aluno.
Voltar

Sobre

C

o -

ACOES

Sobre

C

S

sguerra

slsguerra
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Figura 24 — Visao do professor: anélise da resposta enviada e registro de feedback.
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= n Hisab | Configuragdes Painel  Submissdes  Sobre C S sguerra v

Regras globais da plataforma

Configuracoes Gerais

° Habilitar envio de respostas para alunos logados ° Exibir passo a passo para alunos logados
Permite que alunos enviem novas tentativas. Desmarcado: exibe aviso de Se desmarcado, alunos veem s6 o resultado final. Visitantes sempre veem o passo
submissdes desabilitadas. a passo,
@ Exigir foto da resolucao @ Permitir "Modo de Treino" para visitantes
Obriga anexar foto para alunos logados. Visitantes nunca sio obrigados. Visitantes podem praticar sem login (progresso néo & salvo). Desmarcado: exige
login

B Salvar Configuragdes

Figura 25 — Visao do administrador: tela com configuracoes da aplicacao.

= n Hisab ¢ Tarefas / Editando Tarefa: Lista 5 - Quatro operagoes Painel  Submissdes  Sobre C S sguerra v

Crie ou edite a lista de exercicios

Editando Tarefa: Lista 5 - Quatro operagoes
Titulo

Lista

Descrigao

Lista que contempla as quatro operagdes, com
questdes mais desafiadoras.

Adicao v ‘ 90807 < ‘ ‘ 19293 S ‘ [}
Subtragao v ’ 10000000 < ‘ ’ 1234567 S ‘ ']
Multiplicagio v ’ 2005 < ‘ ’ 408 S ‘ o
Divisao v ‘ 62512 < ‘ ‘ 25 S ‘ ]

Figura 26 — Visao do administrador: tela para gestao das tarefas.



171

APENDICE K — Lista de atividades
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PENSAMENTO COMPUTACIONAL COMO ESTRATEGIA PEDAGOGICA:
O (RE)ENSINO DAS QUATRO OPERACOES BASICAS NO ENSINO FUNDAMENTAL 2

‘“Jf Pesquisador: Sebastido Luiz da Silva Guerra
Orientador: Prof. Dr. Reginaldo Braz Batista

UNIVERSIDADE
FeperaL DE Juiz pe Fora

Lista de Exercicios: As Quatro Operacdes Basicas

Focada nos Erros Comuns

Introducdo

A presente lista de exercicios fundamenta-se na premissa de que grande parte dos calculos cotidianos pode
ser resolvida por meio de estratégias de cdlculo mental e métodos intuitivos, dispensando inicialmente a
rigidez dos algoritmos formais. A sequéncia foi estruturada para progredir gradativamente, conduzindo
o estudante a situagoes onde o uso dos algoritmos convencionais (contas armadas) se torna necessirio e

mais eficiente para garantir a precisao.

Analise dos Erros Comuns

Antes de apresentar a lista, é importante entender quais sao os erros mais frequentes dos alunos em cada
uma das quatro operagoes basicas da matematica, quando utilizados os algoritmos usuais.
Adicdo

¢ “Vai um” esquecido: O aluno esquece de somar o valor que “foi” para a casa decimal seguinte.

e Alinhamento incorreto: Unidades nao sdo alinhadas com unidades, dezenas com dezenas, e
assim por diante, especialmente em contas com numeros de diferentes ordens de grandeza ou com

virgulas.

¢ Erro na soma de colunas: Simplesmente erra a soma de uma das colunas.

Subtracdo

e “Empréstimo” incorreto: O aluno nao realiza o empréstimo da casa decimal vizinha ou o faz de

forma equivocada.

¢ Ordem da subtragao: Subtrai o niimero menor do maior dentro da mesma coluna, independentemente

da posigao (ex: em 32 — 17, faz 7 — 2 na coluna da unidade).

e Zero como elemento nulo: Dificuldade em subtrair de um ntmero terminado em zero.

Multiplicacao

e “Vai um” da multiplicagao: Confunde o “vai um” da soma interna da multiplicacdo com o da

adicao final.

e Multiplicacao por zero: Esquece que qualquer niimero multiplicado por zero é zero.
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Alinhamento das parcelas: Erra o posicionamento das parcelas ao multiplicar por niimeros com

mais de um algarismo.

Tabuada: Desconhecimento ou erro na tabuada bésica.

Divisao

“Descer” o numero errado: Baixa mais de um nimero do dividendo de uma vez sem colocar o

Zero no quociente.
Subtragoes sucessivas: Erra a subtragao dentro do processo da divisao.

Estimativa do quociente: Dificuldade em estimar quantas vezes o divisor “cabe” em parte do
dividendo.

Resto maior que o divisor: Deixa um resto que ainda poderia ser dividido.

Divisao com zero: Confusdo ao lidar com zeros no dividendo ou no quociente.
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Lista de Exercicios (Versdo do Aluno)

Instrucao: Resolva as operacdes abaixo, prestando muita atencao em cada passo do calculo.

Parte 1: Adicdo

1. 89+ 15 =

2. 278 +96 =

3. 1.245 478 =

4. 506 4 394 =

5. 3.497 42813 =

6. 457 + 382 =

7. 999 +2 =

8. 9.876 4 8.765 =

9. 40.809 + 7.989 =
10. 189.087 + 98.563 =
11. 99.999 4 1.001 =
12. 80.909 + 79.091 =
13. 87.654 + 12.346 =
14. 456.789 + 987.654 =

15. 49.879 4-50.121 =

Parte 2: Subtracao
1. 72 -38 =
2. 145 —-67 =
3. 503 — 128 =
4. 1.000 — 452 =
5. 3.214 — 1.809 =
6. 991 — 949 =
7. 200 - 76 =
8. 10.000 — 9.958 =
9. 20.101 — 9.099 =
10. 54.321 — 12.345 =
11. 30.007 — 12.898 =

12. 80.000 — 45.731 =
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13. 70.102 — 8.995 =

14. 50.000 — 19.999 =

15. 100.000 — 10.001 =

Parte 3: Multiplicacdo

1. 88 x 7=

2. 149 x 8 =

3. 207 x4 =

4. 65 x 23 =

5. 380 x 15 =

6. 74 x 25 =

7. 451 x 102 =

8. 987 x 123 =

9. 708 x 306 =
10. 5.400 x 25 =
11. 3.009 x 50 =
12. 890 x 760 =
13. 1.234 x 321 =
14. 4.050 x 108 =

15. 999 x 99 =

Parte 4: Divisdo
1. 84+6 =
2. 135 +5=
3. 412 +4 =
4. 887 +21 =
5. 1.236 - 12 =
6. 5.409 +9 =
7. 8.016 -8 =
8. 725+ 17=
9. 4.824 =24 =

10. 10.000 + 50 =

11. 45.045 + 15 =
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12. 16.835 + 82 =

13. 25.612 +12 =
14. 154.500 + 15 =

15. 36.018 =18 =

Parte 5: Desafio
1. 90.807 + 19.293 =
2. 10.000.000 — 1.234.567 =
3. 2.005 x 408 =
4. 62.512 +25 =
5. 80.001 — 79.992 =
6. 10.010.010 — 9.090.909 =
7. 10.812.150 = 150 =
8. 1.989 x 99 =
9. 400.000 — 10.078 =
10. 9.876.543 + 123.457 =
11. 720.720 = 36 =
12. 90.090 x 11 =
13. 10.101.010 — 101.011 =
14. 88.888.888 + 11.111.112 =
15. 1.600.032 + 16 =
16. 5.000 x 200 =
17. 50.040 — 1.999 =
18. 8.765.432 + 2.345.678 =
19. 98.765 x 10.001 =

20. 1.000.000 + 125 =
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Lista de Exercicios (Versdo Com Comentérios)

Instrugao: Resolva as operagoes abaixo, prestando muita atengdo em cada passo do calculo.

Parte 1: Adicdo
Objetivo: Praticar o “vai um” e o alinhamento correto.
1. 89 + 15 = (Atengio ao “vai um” da soma das unidades)
2. 278 + 96 = (Cuidado com o “vai um” duas vezes)
3. 1.245 4+ 78 = (Atengdo ao alinhamento)
4. 506 + 394 = (O “vai um” resultando em zero na coluna)
5. 3.497 + 2.813 = (Observe o alinhamento das ordens e os miltiplos “vai um” ao longo da soma)
6. 457 + 382 = (Cuidado para nao esquecer o “vai um” na passagem das dezenas)
7. 999 + 2 = (O cdlculo mental é mais eficaz que o algoritmo em colunas)
8. 9.876 + 8.765 = (“Vai um” em todas as colunas)
9. 40.809 + 7.989 = (Alinhamento e “vai um” com zero intercalado)
10. 189.087 + 98.563 = (Soma de nimeros grandes exigindo alinhamento e mailtiplos “vai um”)
11. 99.999 + 1.001 = (Multiplos “vai um” em cascata)
12. 80.909 + 79.091 = (Soma com zeros e “vai um” em cascata)
13. 87.654 + 12.346 = (Soma resultando em nimero “redondo”)
14. 456.789 + 987.654 = (Adigio de nimeros grandes com “vai um” em todas as colunas)

15. 49.879 + 50.121 = (Soma estratégica para um resultado exato)

Parte 2: Subtracdo
Objetivo: Praticar o “empréstimo” e a subtragdo com zero.
1. 72 — 38 = (Nao inverta a ordem da subtra¢do nas unidades; o empréstimo € necessdrio)
2. 145 — 67 = (Empréstimo em duas colunas)
3. 503 — 128 = (Praticar o empréstimo de uma casa com zero)
4. 1.000 — 452 = (Empréstimos sucessivos a partir do milhar)

5. 3.214 — 1.809 = (Ewige empréstimos sucessivos; atengdo especial ds colunas com zero apds o

empréstimo)
6. 991 — 949 = (Cuidado com o empréstimo)
7. 200 — 76 = (Subtragio com zero: serd necessdrio emprestar das centenas)
8. 10.000 — 9.958 = (Atengdo aos empréstimos em cascata envolvendo vdrios zeros)
9. 20.101 — 9.099 = (Multiplos empréstimos e atengdo ao alinhamento)

10. 54.321 — 12.345 = (Atengio ao alinhamento das ordens e aos empréstimos sucessivos nas casas

intermedidrias)
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11. 30.007 — 12.898 = (Teste de empréstimo em zeros sucessivos)

12. 80.000 — 45.731 = (Subtragdo de um nimero grande com maltiplos empréstimos)

13. 70.102 — 8.995 = (Empréstimo e alinhamento com minuendo grande)

14. 50.000 — 19.999 = (O cdlculo mental é mais simples do que o uso do algoritmo usual)

15. 100.000 — 10.001 = (Cuidado com a quantidade de zeros e o alinhamento)

Parte 3: Multiplicacdo
Objetivo: Focar no alinhamento das parcelas, na multiplicacao por zero e no “vai um”.
1. 58 x 7 = (Controle corretamente o “vai um” da multiplica¢io)
2. 149 x 8 = (Cuidado com o “vai um”)
3. 207 x 4 = (Multiplicagio por zero no meio do nimero)
4. 65 x 23 = (Alinhamento da sequnda parcela)
5. 380 x 15 = (Zero no final do nimero e alinhamento)
6. 74 x 25 = (Atencgao ao alinhamento da sequnda parcela ao multiplicar por dezenas)
7. 451 x 102 = (Zero intercalado no multiplicador)
8. 987 x 123 = (Multiplicag¢do longa: alinhe corretamente cada linha parcial)
9. 708 x 306 = (Zeros intercalados nos dois fatores)
10. 5.400 x 25 = (Gerenciamento dos zeros finais)
11. 3.009 x 50 = (Zero no meio e no final)
12. 890 x 760 = (Conte corretamente os zeros finais antes de realizar o cdlculo)
13. 1.234 x 321 = (Evite erros de alinhamento e revise cada multiplicagio parcial)
14. 4.050 x 108 = (Zeros em ambos os fatores em posicoes diferentes)

15. 999 x 99 = (Teste de multiplos “vai um”)

Parte 4: Divisao

Objetivo: Treinar a estrutura da divisdo, o uso do zero mno quociente e a correta manipulagdo do resto.
1. 84 + 6 = (Divisdo direta: revise a tabuada para evitar erros simples)
2. 135 + 5 = (Atengdo ao “descer” os algarismos corretamente)
3. 412 + 4 = (Zero no quociente ao “baizar” o 1)
4. 887 + 21 = (Estime corretamente quantas vezes o divisor cabe no dividendo parcial)
5. 1.236 +~ 12 = (Divisor com dois algarismos)
6. 5.409 =9 = (Zero intercalado no dividendo)

7. 8.016 + 8 = (Zero no quociente em duas posigoes)
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8. 725+ 17 = (Cuidado com a estimativa inicial do quociente)

9. 4.824 + 24 = (Necessidade de colocar zero no quociente)

10. 10.000 = 50 = (Divisdo com zeros no dividendo e divisor)

11. 45.045 + 15 = (Zero no quociente é crucial aqui)

12. 16.835 + 82 = (Estimativa do quociente com divisor grande)

13. 25.612 + 12 = (Divisdo longa com resto)

14. 154.500 =+ 15 = (Atengao ao posicionamento dos zeros no quociente)

15. 36.018 + 18 = (Zero no quociente apds baizar o 1)

Parte 5: Desafio

Objetivo: Resolva as 20 operacoes mistas a sequir. Elas foram criadas para testar os erros mais comuns

em cdlculos com ndmeros naturasis.

1. 90.807 + 19.293 = (Adig¢ao: Multiplos “vai um” que resultam em zeros)

2. 10.000.000 — 1.234.567 = (Subtragdo: Empréstimo em cascata com muitos zeros)

3. 2.005 x 408 = (Multiplicagdo: Zeros intercalados em ambos os fatores)

4. 62.512 + 25 = (Divisdo: Teste de estimativa e subtragcdo com resto)

5. 80.001 — 79.992 = (Subtragio: Empréstimo em cascata com resultado pequeno)

6. 10.010.010 — 9.090.909 = (Subtracio: Empréstimos sucessivos em nimeros com padrdo)
7. 10.812.150 = 150 = (Divisdo: Gerenciamento de zeros no divisor e dividendo)

8. 1.989 x 99 = (Multiplicagio: Teste de multiplos “vai um”)

9. 400.000 — 10.078 = (Subtragio: Empréstimo em zeros intermedidrios)
10. 9.876.543 + 123.457 = (Adig¢io: Alinhamento critico e “vai um”)
11. 720.720 + 36 = (Divisdo: Necessidade de zero no quociente)
12. 90.090 x 11 = (Multiplicag¢do: Padrdao com zeros intercalados)
13. 10.101.010 — 101.011 = (Subtragdo: Atengio ao alinhamento e empréstimo em zeros)
14. 88.888.888 + 11.111.112 = (Adig¢do: Soma resultando em 100 milhoes)
15. 1.600.032 + 16 = (Divisao: Dois zeros sequidos no quociente sGo necessdrios)
16. 5.000 x 200 = (Multiplicagao: Contagem e posicionamento correto dos zeros)
17. 50.040 — 1.999 = (Subtragdo: Empréstimo sobre o zero e o quatro)
18. 8.765.432 + 2.345.678 = (Adi¢do: Soma com “vai um” em quase todas as colunas)
19. 98.765 x 10.001 = (Multiplicagao: Padrdo que pode induzir a erro de alinhamento)

20. 1.000.000 + 125 = (Divisdo: Estimativa com dividendo grande)



