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PLANO DE INTERVENCAO DIDATICA

Esta sequéncia didatica retine 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, multiplicagdo
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, exploracao 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 coédigo em Python como
demonstracao. 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 légica de suas decisoes e

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

Titulo da Aula: Desvendando a Adicao: 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 relaciond-lo ao reagrupamento
na adicao.

« Compreender o algoritmo em colunas e sua légica de transporte (“vai-um”).

o Representar o algoritmo com fluxograma completo (com e sem transporte) e
pseudocdédigo.

o Praticar estratégias alternativas: decomposicdo, compensacgao e reta numérica.

o Identificar erros recorrentes (ex.: transporte omitido, desalinhamento) e transforméa-
los em oportunidades de aprendizagem.

o Adotar praticas de reducao de ansiedade: estimativa prévia, validagao coletiva e
normalizacao do erro.

 Visualizar a adi¢do executada por um computador (demonstracao em Python) para

reforcar a nogao de algoritmo.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EFO5MAOT), (EF06MA03) e retomadas de (EF02MA05, EF03MA03, EFO4AMAO1, EFO6MA14).

Materiais e recursos

« Quadro/lousa;

e 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
corregoes.

Y

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: decomposicao (40-+50+7+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,
surge 1 dezena (reagrupamento). Explicitar que o “vai-um” nao é um artificio, mas a
representacao simbolica desse reagrupamento. Relacionar ao valor posicional: cada 10°

unidades equivalem a 1 unidade da ordem seguinte, 10°*.

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 pseudocdodigo,

explicitando a sequéncia de instrugoes que o computador também executaria.
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Andlise de erros: protocolo formativo

Protocolo (exemplo com transporte omitido):

1. Localizar a coluna problematica (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 nimeros 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 proxima
ordem.

» Caso contrério, registrar a soma e ndo transportar.

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

4. Saida: soma final.

Pseudocddigo — 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 estd o reagrupamento.
Em duplas:

o 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 esta “préximo” de dezena/centena cheia.

e Reta numérica: favorece controle em nimeros 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. Observagdo: fluxogramas completos podem

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

Fechamento

Checklist:
e 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.

» Corrige erro de transporte usando o protocolo.

o Usa pelo menos duas estratégias e justifica a escolha.

Realiza estimativa e confere ao final.

Tarefa/Extensédo

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, adicao 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 adicao 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, EF03MA03).

Materiais e recursos

« Quadro/lousa;

e Projetor;

o Folhas A4;

o Canetas coloridas;

« Material dourado/fichas (opcional).

Praticas para reduzir ansiedade e favorecer a participacao

Rotinas de seguranca:

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

o 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 d4 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.

Exploragao 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 representacoes graficas. Relacionar a nogdo 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 operacao com o pseudocodigo e o

fluxograma que explicitam essa decisao condicional.

Analise 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;: d; =a; —b;.
— Senao: REAGRUPAR() na ordem superior; entao d; = (a; + 10) — b;.

e REAGRUPAR(): reduzir a;y; em 1; aumentar a; em 10; se a;1; < 0, propagar para

esquerda.

Atividades guiadas e em duplas/grupos

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

e 4 contas com diferentes padroes de troca; registrar conferéncia por adicao.

Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:

o Compensacgio: arredondar o subtraendo e compensar depois; 1util 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 subtragao) e controle

de erros.

Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentagao:

« 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 adi¢ao?

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/Extensado

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

adicao e nota de onde houve trocas.



108

PLANO DE AULA 3: MULTIPLICACAO

Titulo da Aula: Multiplicacdo: Construindo Blocos Légicos e Algoritmos

Eficientes

Duracgao: 90 minutos (2 tempos de 45 minutos)

Objetivos de aprendizagem

Consolidar a multiplicagdo como somas sucessivas e como aplicagao 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: decomposicao 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 validagoes intermediarias.
Ver o algoritmo executado em Python (apresentaciao do professor) com registro dos

parciais.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EF03MAO03), (EF04MAO0T7), (EFO6MAO03), (EFOTMA11) e conexdes com medidas (EFO6MA24)

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 cabega”; registrar todos os parciais.
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Desenvolvimento da aula

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

“lerdeza”, mas sequranca.

Exploracao inicial

Iniciar com situagoes de contagem de grupos: “4 caixas com 6 magcas cada — quantas
macas ha no total?”. Permitir que os alunos expressem as solugoes como somas sucessivas
(6464 6+6) ou agrupamentos (4 x 6). Explorar representagoes visuais (retangulos, areas,

blocos) para mostrar o crescimento proporcional.

Exploragao 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 representagoes e destacar o padrao distributivo: 4 x (100 + 20 + 3) =
(4 x 100) + (4 x 20) + (4 x 3). Evidenciar que a multiplicagdo 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, decomposigoes)

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).

o 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 10’ (zeros de lugar).

o Guardar produto parcial.

3. Somar todos os parciais (em colunas).

4. Saida: produto final.

Pseudocddigo — 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 darea: aproxima de medidas e visual geométrico.
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Demonstracdo em Python (apresentacdo guiada pelo professor)

Roteiro de apresentagao:

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?

o Que estratégia me deu controle?

Rubrica de observacdo formativa (checklist do professor)

Professor observa se o estudante:

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

« Justifica a escolha entre métodos (tradicional, gelosia, drea).

Tarefa/Extensido

Para casa (curta): 2 multiplicagoes (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

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

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

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

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

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

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

iteragao.

Habilidades da BNCC trabalhadas

(EF04MAO7), (EFO6MA03), (EFO6MA06), (EFO7TMAO1), (EFOTMA11), (EFOTMA12),
(EFO9MAOS).

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 iteragao, 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: subtragoes 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.

Exploragao conceitual
Relembrar dividendo, divisor, quociente, resto e a relagao 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 divisdao como automatizacdo 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. FEnfatizar: as estratégias de tentativa, subtracdo e

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

Analise de erros: protocolo formativo

Protocolo (erros tipicos):

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

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

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

“quantos em cada grupo?”.



Fluxograma — roteiro textual completo

Fluxograma (roteiro textual):

1. Entrada: dividendo A, divisor B # 0.

2. Inicializar quociente = 0; parcial = 0.

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

Atualizar parcial = 10xparcial + 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

Pseudocédigo (esqueleto didatico):

quociente = 0O, parcial = 0
Para digito em A:

— parcial = 10*parcial + digito

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

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

resto = parcial

Atividades guiadas e em duplas/grupos

Guiadas (quadro):

1 caso exato e 1 com resto; explicitar cada iteragao do ciclo.

Em duplas:
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« 3 divisdes mistas (incluindo contexto de partilha), exigindo estimativa inicial e verifica¢ao

final.

Estratégias alternativas e quando usa-las

Alternativas e usos:

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

Subtracoes parciais: repetir subtragoes de multiplos do divisor.

e 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 execugao iterativa: parcial formado, q_local tentado, produto, parcial
pos-subtragao.

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

e Observagao: os luxogramas completos podem ser apresentados como lamina ou

remetidos ao Apéndice H.

Fechamento

Checklist:

o Estimativa inicial?

« (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.

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

Tarefa/Extensido

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.



Pseudocéddigo 1 — Adicao

131

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

SENAO
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] ENTAQO

// Precisamos reagrupar

digito_minuendo [ordem] = digito_minuendo[ordem] + 10
digito_minuendo [proxima_ordem_esquerda] = digito_minuendo
[proxima_ordem_esquerda] - 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
proxima 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 prdéxima 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 0
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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Figura 9 — Fluxograma para a Adi¢ao - Algoritmo usual

Ler parcelas

Alinhar ntime-
ros da direita
para a esquerda

Y

Transporte = 0

Y

Selecionar coluna
> (da direita

p/ esquerda)

Somar (digitos da
coluna + Transporte)

Escrever unidade
no resultado.
Transporte = 1

Escrever Soma
no resultado.
Transporte = 0

Mover para pré-
xima coluna

Sim

Sim Escrever Trans-
N
Transpoortc no resultado

Escrever resultado final

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 10 — Fluxograma para a Subtragao - Algoritmo usual

Ler minuendo
e subtraendo

Y

Alinhar nime-
ros da

direita
para a esquerda

Selecionar coluna
> (da direita
p/ esquerda)

Regrupar (“pedir

emprestado”):
Digito do minuendo < subtraendo? >— el 1D e

nuendo atual;
Subtrair 1 do
minuendo & esquerda

Nao

Subtrair digitos
da coluna e arma-

zenar resultado

Mover para pré-
xima coluna 1

E a tltima coluna?

Escrever resultado final

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 11 — Fluxograma para a Multiplicacao - Algoritmo usual

Ler multiplicando
e multiplicador

Y

Fator posicional = 1

Soma total = 0

Y

Selecionar digito
do multiplicador
(da direita
p/ esquerda)

Y

multiplicando x di-

Y

cial ajustado =
Produto parcial x
Fator posicional

Soma total =
Soma total + Pro-
duto parcial ajustado

Fator posicional =
Fator posicional x 10

H4 mais digitos no multiplicador?

Escrever Soma total dos produtos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Produto parcial =

gito do multiplicador

Produto par-
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Figura 12 — Fluxograma para a Divisao - Algoritmo usual

Ler dividendo
e divisor

Parte do di-

videndo = 0
Quociente final = 0

“Baixar” o préximo
| digito do dividendo
[ para a ‘Parte
do dividendo’

Calcular quantas
vezes o divisor
cabe na parte atual
(Quociente parcial)

Parte do dividendo > divisor?

[ Acrescentar 0 ao
Quociente final Nio

Acrescentar Quo-
ciente parcial
a0 Quociente final

Calcular resto
e atualizar a
‘Parte do dividendo’

N &
> ¢‘
Hé mais digitos no dividendo?

Sim

Escrever Quociente final

Escrever Parte do dividendo = Resto

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 13 — Fluxograma para a Adi¢ao - Decomposi¢ao Aditiva

Ler AeB
Y
Decompor A e B em
dezenas e unidades
Y
Somar as dezenas
(A _dez + B _dez
4

A

_dez)
Somar as unidades
(A_uni + B_uni)

Y

Somar resulta:
dos parciais

Y

Mostrar resultado final

T

Fonte: Elaborado pelo autor com base na produgdo de um estudante (2025).



Fonte: Elaborado pelo autor com base na producao de

Figura 14 — Fluxograma para a Adi¢ao - Compensacao

H4 niimero que complete a dezena facilmente? Tentar outro método

Ajustar A para
dezena cheia,
A =(A+x)

\4
Compensar B,
B = (B-x)

Y

Somar os novos
valores (A’ + B’)

Mostrar resultado final

um estudante (2025).
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Figura 15 — Fluxograma para a Subtragao - Compensagcao

Ler A (minuendo)
e B (subtraendo)

Subtraendo préximo de dezena/centena cheia? Tentar outro método

Escolher valor de
compensagao (x)

/

Somar x a A ea B

(e
[

(

Calcular (A +
x) - (B + x)

Mostrar resultado final

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)

Soma,_saltos = 0;
Valor atual = B

Valor _atual < A? Néo > Mostrar Soma_ saltos (resultado)

Sim

Calcular salto
até proxima de-
zena ou até A

Y
Somar salto a
Soma,_saltos

Y

Atualizar Valor_atual

Fonte: Elaborado pelo autor com base na producao de um estudante (2025).
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Visao Geral

A aplicacao web Hisab foi desenvolvida como ferramenta de apoio pedagogico 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 andlise de desempenho que refor¢cam 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 operagoes,
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 resolugao.

 Envio de Resolugbes: 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: Usudrios nao autenticados podem praticar livremente utilizando

as calculadoras.

Funcionalidades Destinadas aos Professores

O painel administrativo integrado oferece ferramentas de acompanhamento deta-

lhado e gestao pedagbgica:
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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 avaliacao.

» Gerenciamento de Tarefas e Exercicios: Interface completa para criacdo, 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

aplicacao encontra-se disponivel para acesso no enderego: https://hisab.guerra.mat.br


https://hisab.guerra.mat.br

n Hisab Painel €

< Operagées

PASSO 0O: Preparagao

- No método da chave, cologue o
dividendo a esquerda e o divisor a
direita antes de comecar.

5432 | 32
[—
|

Préximo Pas:

Hisab

« Operagées

PASSO 1: Baixando '5', formando 5
- Como 5 é menor que 32, 0
algarismo do quociente é 0.
= Subtraimos: 5 - 0 = 5 (novo
resto).

5432 | 32

| e

« Passo Anterior

< Operagées

PASSO 2: Baixando '4’, formando 54
- 32 cabe 1vez(es) em 54, pois
%32 = 32.
= Subtraimos: 54 - 32 = 22 (novo
resto).
5432 | 32
54 |———
-32 | e1

22

< Passo Anterior

Hisab

¢ Operagées

Painel | €

PASSO 3: Baixando '3', formando
223

-+ 32 cabe 6 vez(es) em 223, pois
6x32 =192,

= Subtraimos: 223 - 192 = 31 (novo
resto).

5432 | 32
54 |

-32 | o016
223

-192

31

<« Passo Anterior
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Figura 17 — Visao publica: Exemplo da visualizagao passo a passo do algoritmo da divisao.

n Hisab Publico / Painel

Total de tentativas

2061

Acertos x Erros (%)

W Acerios mmmmm Erros

Tentativas por dia

300
250
200
150
100
50
0

Estatisticas gerais da plataforma

Acertos

1729

Acertos x Erros por operagio (%)

Erros

332

[ Acertos (%) NN Erros (%)

+ B N

16835 = 82

62512225

54321 - 12345

40809 + 7989

725:17

[ Tentativas.

Taxa de acerto

83,89%

Exercicios mais errados

Periodo:

90 dias

& bﬁ'ﬁ & 1@‘: P P r@"? r&"f’ & r&'“: 1‘5’“6 1‘5’6 & rﬁﬁ” rﬁ‘?” o P b‘@@ 1“'9 1‘5'"'3 1@,‘: = fﬁf’ 'L""f’ '5’# 'L"'ﬁ =L°“‘" 8

w"%wwwﬁ“&ww I S
% 6% S 6“00 &06&4&& aa & e““a S ’“wx’* - e"‘ﬁg w‘“ \x°“° of 0 wﬁf @ o
e ® e +F « 0% ¥ o ¥ I

Painel piblico - Dados agregados

Figura 18 — Visao publica: Estatisticas gerais da plataforma.



Figura 19 — Visao do estudante

< Tarefas

Hisab

Lista de exercicios
Lista 4 - Divisao

Lista com exercicios para treinar a divisao.

n Hisab Aluno / Estatisticas

Evolugao de E3H1

Minhas Estatisticas

Resumo Geral

Total de Tentativas: 80

Total de Acertos: 75

Taxa de Acerto Geral: 93,75%

Desempenho por Operacio

ADICAO
Tentativas: 19
Acertos: 18
Acerto: 94,74%

DIVISAO
Tentativas: 20
Acertos: 18
Acerto: 90,00%

Meu Historico de Tentativas

DATA

04/12/2025 19:00

04/12/202518:51

04/12/2025 18:49

04/12/2025 16:46

OPERAGAO CALCULO
Divisao 10812150 e 150
Divisao 720720 e 36
Divisao 1600032 e 16
Divisao 1000000 e 125

135+5

412+ 4

887+ 21

1236 + 12

5400 + 9

8016+ 8

725+ 17

SUA RESPOSTA

72080 R:150

20020 R:0

100002 R:0

8000 R:0

Painel C

Enviado

Enviado

Enviado

Enviado

Enviado

Enviado

Enviado

Enviado

tela de exercicios de uma tarefa.

MULTIPLICAGAD
Tentativas: 20
Acertos: 19
Acerto: 95,00%

RESPOSTA CORRETA

72081R:0

20020 R:0

100002 R:0

8000 R:0

RESULTADO

Incorreto

Correto

Correto

Correto

Conquistas ~ Painel ~ Sobre €

Ranking Anénimo
2 o

de 42 alunos

SUBTRAGAO
Tentativas: 21
Acertos: 20
Acerto: 95,24%

PROVA FEEDBACK DO PROFESSOR

Ver Foto -
Ver Foto -
Ver Foto -

Ver Foto -

Figura 20 — Visao do estudante: tela com a evolugao.

E

E3H1
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= n Hisab Aluno |/ Conquistas Conquistas  Painel Sobre C E E3H1 v

Progresso gamificado

Minhas Conquistas

@

Implacavel Precisédo Zero Dominio da Divisdo
Acertou 15 contas seguidas sem errar. Acertou uma divisdo cujo quociente possui 3 ou mais Acertou 10 contas de divis3o seguidas sem errar.
zeros
Desbloqueado em 04/12/2025 Desbloqueado em 04/12/2025

Desbloqueado em 04/12/2025

- @ b

Mestre da Divisdo Polimata Matematico Mestre da Multiplicagio
Acertou 10 contas de divisao. Acertou pelo menos 5 contas de cada uma das 4 Acertou 10 contas de multiplicag&o.
operagoes.
Desblogueado em 03/12/2025 Desblogueado em 03/12/2025

Desbloqueado em 03/12/2025

7 I 2

Milhar Extraordinario Desafio do Reagrupamento Mestre dos Calculos
Acertou uma multiplicagio cujo resultado & maior que Acertou uma subtrago que exigiu 5 ou mais Acertou 25 contas.
1000. empréstimos.

Desbloqueado em 30/10/2025
Desbloqueado em 30/10/2025 Desbloqueado em 30/10/2025

Figura 21 — Visao do estudante: tela com as conquistas.

n Hisab Admin | Estatisticas Painel Submissées Sobre C S sguerra v

Panorama da turma

Estatisticas Gerais

Visao Geral Desempenho por Operacao
Total de Tentativas: 2061 A
OPERAGAO TOTAL ACERTOS TAXA
Taxa de Acerto Geral: 83,89%
Adigao 591 510 86,29%
Diviséo 430 346 80,47%
Multiplicagao 463 391 84,45%
Subtragao 577 482 83,54%
Desempenho por Aluno
ALUNO (CODIGO) TOTAL ACERTOS ACERTO GERAL POR OPERAGAO
TID6 80 76 95,00% Adigho: 100%  Subtragho: 100%  Multiplicagio: 100%  Diviséo: 80%
E3H1 80 75 93,75% Adigéo: 95% Subtragéo: 95% Multiplicagdo: 95% Divisio: 90%
Y7R4 80 75 93,75% Adigo: 100% Subtragdo: 100% Divisio: 90% Multiplicag3o: 85%
couq 80 74 92,50% Adigao: 95% Subtragdo: 100% Multiplicagdo: 95% Divisao: 80%

Figura 22 — Visao do professor: tela com as estatisticas.



= n Hisab Admin / Submissdes

Feedbacks e provas

Histérico de Submissdes

Filtrar por aluno

-- Todos os Alunos -- v -- Todos os Exercicios -
ALUNO DATA OPERACAO
TID6 06/12/25 14:48 Divisao
TID6 06/12/25 14:47 Divisdo
TID6 06/12/25 14:48 Divisdo
E3H1 04/12/2519:00 Divisao
E3H1 04/12/2518:51 Divisdo
E3H1 04/12/2518:49 Divisao
P2G5 04/12/25 16:48 Diviséo

Filtrar por exercicio

RESULTADO

Correto

Incorreto

Incorreto

Incorreto

Correto

Correto

Correto

Painel ‘Submissdes Sobre C S sguerra v

Apenas incorretos Apenas alunos ativos Limpar

PROVA / FEEDBACK AGOES

Adicionar Feedback
Ver | Editar Feedback
Ver [ Editar Feedback
Adicionar Feedback
Adicionar Feedback
Adicionar Feedback

Adicionar Feedback

Figura 23 — Visao do professor: tela com as respostas submetidas.

= n Hisab Admin / Adicionar Feedback

Feedback para BIV5

Submissao do Aluno

Detalhes da Submissao

Operagao: Divisao

Caleulo: 62512 e 25

Resposta do Aluno: 25004 (Resto: 020)
Resposta Correta: 2500 (Resto: 12)

Resultado:

Incorreto

Resolugéo do Aluno (Foto):

Painel Submissoes Sobre C $ slsguerra v

ou Editar F

Seu Feedback para o Aluno:

No passo final fica 12 + 25 = 0 e o resto € 12.

Feedback do professor sobre a resolugao do aluno.

Editar Submi r Feedback Voltar
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Figura 24 — Visao do professor: andlise da resposta enviada e registro de feedback.
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= n Hisab Admin | Configuragées Painel Submissoes Sobre C S sguerra v

Regras globais da plataforma

Configuragdes 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 so 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 séo obrigados. Visitantes podem praticar sem login (progresso nao € salvo). Desmarcado: exige
login.

B Salvar Configuragdes

Figura 25 — Visao do administrador: tela com configuragoes da aplicacao.

= n Hisab ¢ Tarefas | Editando Tarefa: Lista 5 - Quatro operacées Painel Submissées Sobre C S sguerra v

Crie ou edite a lista de exercicios
Editando Tarefa: Lista 5 - Quatro operacoes

Titulo
Lista 5 - Quatro operagdes
Descrigao

Lista gue contempla as quatro operagdes, com
questdes mais desafiadoras.

£
Exercicios
Adigao v ‘ 920807 < ‘ ‘ 19293 < ‘ o
Subtragéo v ‘ 10000000 < ‘ ‘ 1234567 < ‘ ]
Multiplicagdo ‘2005 g ‘ ‘408 5 ‘ ©
Divisao v ‘ 62512 2 ‘ ‘ 25 s ‘ o

Figura 26 — Visao do administrador: tela para gestao das tarefas.



