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Resumo

O principal objetivo deste trabalho é conceituar o Sistema de Numeragao Binario, bem
como apresentar estratégias de metodologias ativas na forma de jogos para a aplicacao
deste conteido na sala de aula da educacao bésica. Esta pesquisa ¢ fundamentada na
revisao bibliografica de livros e artigos publicados, bem como na prépria vivéncia docente
do autor. Serao elencadas aplicagoes praticas dos nimeros binarios em situagoes do
cotidiano e, ao final do trabalho, serao apresentados os resultados da aplicagao dos jogos

em sala de aula, bem como uma reflexdo a respeito destes resultados.

Palavras-chave: niimeros binarios, sistemas de numeracao, gamificagao



Abstract

The main goal of this work is to conceptualize the Binary Number System, as well as
present active methodology strategies, in the form of games, for the enforcement of this
content in the basic education’s classroom. This research will be substantiated in literature
review of published books and articles, as well as the author’s own teaching experience.
Practical applications of the binary numbers in everyday situations will be cast and, by
the end of the work, the results of the games’ enforcement in the classroom are going to

be presented, as well as an observation of these results.

Keywords: binary numbers, number systems, gamification
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1 Introducao

No exercicio efetivo da func¢ao de professor de Matematica na educagao basica, nao
sao raras as ocasioes em que nos deparamos com alunos levantando a seguinte questao:
“para que serve a Matematica?”. Embora para alguns professores essa pergunta possa
ser motivo de desconforto, é importante que nds, docentes, tenhamos conhecimento da

aplicabilidade dos temas trabalhados na educagao bésica em situagoes do nosso cotidiano.

Assuntos como a Matematica Financeira ou Geometria sao mais facilmente assi-
milados pelos alunos ja que a sua conexao com o mundo real é naturalmente perceptivel.
J4 alguns temas como a Algebra sdo de mais dificil compreensao por parte dos discentes
por se tratar de algo mais abstrato, embora seja também uma area dotada de aplicagoes

praticas.

Um dos temas pouco trabalhados na educacao basica é o sistema de numeracgao
binario. Embora pareca ser um tema de dificil compreensao, os niimeros binarios desem-
penham um papel fundamental na base da computacao e da eletronica digital. Eles sao
uma representacao numérica composta por apenas dois digitos, 0 e 1, e formam a espinha
dorsal de todos os sistemas digitais modernos. Compreender os nimeros binarios é crucial
para quem deseja explorar os meandros da tecnologia digital, programagao, engenharia de

hardware e muitas outras areas relacionadas.

Os jogos desempenham um papel valioso no ensino da matematica, proporcionando
uma abordagem envolvente e eficaz para o aprendizado. Eles oferecem diversos beneficios
que vao além da simples memorizagao de férmulas e conceitos. Jogos tornam a matematica
mais envolvente e divertida, promovem a aprendizagem ativa e incentivam a utilizacao do

raciocinio logico e habilidades matematicas.

Ao analisar as dissertagoes do PROFMAT foi possivel observar a auséncia de
propostas ludicas voltadas a abordagem dos niimeros binarios na educagao basica. Ao
introduzir estes conceitos com a utilizagao dos jogos e atividades que estimulem a ludicidade,
espera-se que o aluno consiga visualizar com mais clareza a teoria estudada e suas aplicagoes

em outras areas.

A metodologia utilizada para a realizacao deste trabalho foi de revisao bibliogréafica
de artigos, dissertacoes do programa PROFMAT, livros e monografias, além da proposi¢ao
e implementagao em sala de aula de atividades ludicas referentes ao tema em estudo.
O Texto esta dividido em seis capitulos: apods esta introducgao, no segundo capitulo sao
apresentados dados histéricos dos sistemas de numeracao, a estrutura do sistema de
numeracao binario, bem como suas operagoes basicas; no terceiro capitulo, impactos dos

numeros bindrios nas areas de Matematica, Computacao e suas Tecnologias; no quarto
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capitulo, o ensino dos niimeros bindrios na educacgao Béasica Brasileira de acordo com a
proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e sua real implementagdo nas
escolas; no quinto capitulo sao propostas e executadas em sala de aula algumas atividades
ludicas envolvendo conceitos dos niimeros binarios e no sexto capitulo é apresentado a

Conclusao Geral.

O objetivo geral deste estudo é fornecer um guia abrangente sobre niimeros binérios
para o Ensino Baésico, destinado a simplificar o entendimento e a aplicagao desse sistema
numeérico, de modo que os leitores adquiram um conhecimento sélido e possam aplica-lo
em contextos praticos e educacionais. Com o intuito de atender a esse proposito geral,

estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:,

1. Explorar a base e a estrutura dos niimeros bindrios, incluindo a relagdo com o sistema

decimal.

2. Enumerar aplicagoes praticas dos niimeros binarios em campos como programagcao,

eletronica e criptografia.
3. Fornecer exemplos praticos e exercicios para consolidar o conhecimento adquirido.

4. Apresentar atividades ludicas que possuam fundamentos do sistema de numeracao

binério.
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2 Fundamentacao Tedrica

2.1 Um Breve Histérico dos Sistemas de Numeracao

Desde os primérdios da humanidade, a necessidade de contar levou a formalizacao
de diversos mecanismos que pudessem atender a essa demanda. Por exemplo, os egipcios,
por volta de 3.000 a.C., utilizavam um sistema numérico de base 10, onde cada poténcia de
10 possuia um simbolo especifico para sua representacao, simbolos estes que podemos ver
na Figura 1. Ja os romanos desenvolveram um sistema numérico criado na Roma Antiga
hé cerca de 2.000 anos, o qual utilizava as letras I, X, C e M para representar, também
num sistema numérico de base 10, os valores de 10°, 10!, 102 e 103, além de V, L e D para
5, 50 e 500, respectivamente (EVES; DOMINGUES, 2011).

Simbolo egipcio  descricio nosso nimero

| bastdo 1

calcanhar 10
rolo de corda 100

flor de lotus 1000

dedo apontando 10000

homem 1000000

A
%
'
> peise 100000

Figura 1 — Algarismos Egipcios. Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica
/sistema-numeracao-egipcios.htm

Um outro exemplo seria o sistema sexagesimal, que ¢ o sistema de numeracao
que utiliza como base o nimero 60. Embora seu surgimento seja incerto, para Eves e
Domingues (2011), “os babilonios antigos desenvolveram, em algum momento entre 3000
e 2000 a.C., um sistema sexagesimal que empregava o principio posicional”. Por ser um
sistema de alta complexidade, nao obteve grande adesao. Imagine, por exemplo, a confusao
em uma sala de aula em que os alunos tivessem uma tabuada de 59 - 59. Apesar disso,
ainda nos restam hoje o minuto e o segundo, utilizados tanto como medidas de tempo e

de angulos, que sao herdados desse sistema.

Ja os maias, por volta dos séculos III ou IV a.C., na América Central, adotavam o

sistema de base 20. Alguns estudiosos relacionam esse fato ao costume de contar usando
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os dedos das maos e dos pés. Uma caracteristica central da matematica dos maias era que,
embora divididos em classes, eram extremamente ligados ao calendario com a finalidade

de controlar os ciclos de cultivo e colheita, a tributacao, rituais e etc. (IFRAH, 1947)

O sistema de numeracao que utilizamos atualmente é o sistema de numeracgao
indo-ardabico. Este nome se deve aos hindus, aos quais é atribuida a invenc¢ao, e também
aos arabes, que foram os responsaveis pela sua difusdo na Europa Ocidental. Segundo
Eves e Domingues (2011),

Os mais antigos exemplos de nossos atuais simbolos numéricos encontram-
se em algumas colunas de pedra erigidas na India por volta do ano 250 a.C.
pelo rei Acoka. Outros exemplos primitivos na India, se corretamente
interpretados, encontram-se em registros talhados por volta do ano 100
a.C. nas paredes de uma caverna numa colina perto de Poona e em
algumas inscrigoes por volta do ano 200 d.C., gravadas nas cavernas de
Nasik.

2.2 Sistemas de Numeracdo Posicionais

Ao longo da histéria, os niimeros naturais foram representados de intimeras maneiras.
Hoje, a maneira utilizada ¢é a representacao decimal posicional.

Apesar das evidéncias [na Babilénia e no Antigo Egipto] ndo permitirem
um conhecimento linear dos registros numéricos, pode-se conjecturar que
o sistema evoluiu de um estagio no qual um tnico contador era impresso
varias vezes a uma fase mais econdmica, na qual era possivel diminuir a
quantidade de impressdes dos contadores de tamanhos e formas diferentes.
Esta é a esséncia do sistema posicional: um mesmo simbolo serve para
representar diferentes nimeros, dependendo da posicdo que ocupa na
escrita. Este é o caso do simbolo em forma de cunha, que serve para
1, 60 e 3600. Uma simplificacdo andloga é usada em nosso sistema
de numeragao, no qual o simbolo 1 também serve para representar os
ndmeros 10 e 100. (ROQUE; PITOMBEIRA, 2012)

Esse sistema deriva do sistema sexagimal, desenvolvido na India e na China e
utilizado pelos babilonios ha cerca de 1700 anos a.C. Neste sistema, todo nimero natural

pode ser escrito utilizando os combinacoes dos algarismos

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Uma grande vantagem dos sistemas posicionais, que é utilizada em nosso
sistema decimal, é que os mesmos simbolos sdo suficientes para escrever
qualquer ntimero, inteiro ou fracionario. Os chamados “algarismos”,
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, nos permitem escrever qualquer nimero (...) Os
egipcios, os gregos e os romanos, por exemplo, ndo adotavam sistemas
posicionais. Seus sistemas eram “aditivos”, isto é, somavam-se os valores
de cada simbolo usado na representagdo de um nimero para se ter este
ntmero (o sistema romano era aditivo-subtrativo, com uma regra que
especificava quando somar e quando subtrair valores). Outra grande
vantagem de um sistema posicional, como o nosso, é que neles é possivel
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desenvolver algoritmos eficientes para realizar operacoes. (ROQUE;
PITOMBEIRA, 2012)

O nome decimal deriva do fato de serem dez os algarismos utilizados para representar
os numeros. Chamamos também o sistema de posicional porque cada algarismo possui um
peso especifico de acordo com sua posi¢ao dentro da sequéncia dos algarismos. (HEFEZ,

2015)

No sistema decimal, o peso utilizado é uma poténcia de 10 e varia da seguinte
forma: o algarismo da direita tem peso 10° = 1; o que se encontra & sua esquerda tem
peso 10! = 10; o préximo tem peso 102 = 100, e assim sucessivamente. E curioso o fato
de que usarmos um sistema decimal, isto é, de base 10, se deve basicamente ao fato de
possuirmos dez dedos nas maos. Segundo Ifrah (1947), a mao é a primeira maquina de

contar a que temos acesso.

Este peso é o que conhecemos como base do sistema numérico. Segundo Domingues
(1991), o conceito de base pode ser compreendido da seguinte forma: seleciona-se um
numero natural b > 1 como base. A partir dai, tem-se que a cada b unidades de primeira
ordem tem-se uma unidade de segunda ordem; a cada b unidades de segunda ordem tem-se
uma unidade de terceira ordem, e assim sucessivamente. Por exemplo, sabemos que uma
dezena é composta por dez unidades, uma centena é composta por dez dezenas, e assim

por diante.

No sistema de numeracao posicional decimal, SNPD, que é o que utilizamos, todo
nimero n pode ser escrito na forma do polinémio (HEFEZ, 2016):
n=a,-10"+a,_1-10""  + ... +ay- 102 +a; - 10 + qq (2.1)
onde r > 0 e os a; € {0,1,2,...,9}, para ¢ = 1,2,...,r, estdo univocamente
determinados. O numeral representado por n é escrito da seguinte forma:
App_1...0100 (2.2)

Exemplo 2.2.1. O numero 2375 pode ser escrito da sequinte maneira:

2375 =2-10+3-10°+7-10' +5

Porém, conforme mostra o teorema a seguir, essa regra nao se limita apenas a base
10:

Teorema 2.2.2. Seja b um nidmero inteiro maior que 1 e seja M = {0,1,2,....;.b — 1}.

Entao todo nimero inteiro n = 0 pode ser representado univocamente da sequinte maneira:
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n=a, - b +a_; -0+ ... 4+ay-b+a b +ag (2.3)

onder >20,a;, € M; 1=1,2,....r

Demonstracao. 1. A existéncia sera provada por indugao sobre n € N. Se n < b, entao
n € M e n =n é a representacao pretendida. Agora, se n > b, admitamos como
hipétese (indutiva) que para todo m, 1 < m < n, essa representacao seja possivel.
Aplicando o Algoritmo da Divisdo Euclidiana (HEFEZ, 2016), para n e b obtém-se
q, a,, inteiros, tal que:

n =bq+ ap; ag € M (2.4)

Note-se que nao pode ocorrer ¢ > n. De fato, como b > 1, entao bg > q e essa hipotese
levaria a, bg > q > n e portanto, n = bq + ag = bqg > n, o que ¢ uma contradicao.

Logo, 1 < g < n e pela hipdétese de inducao existem r > 0 e aq, as, ..., a,_1, tal que:

g=ab"""+ .. +ab+a; ai€ M a, #0 (2.5)

Consequentemente,
n="0b(ab""' + ...+ ab+ay) +ap = ab" + ... + asb* + a;b + ag (2.6)

Sendo satisfeita a hipdtese do Principio de Indugao Completa (HEFEZ, 2016),

concluimos a existéncia de representagao na base b de todo niimero inteiro, n > 0.

2. A unicidade também serd provada por inducao sobre n € N. Primeiramente para
n < b a unicidade é trivial. Agora para n > b, suponhamos que a unicidade se

verifique para todo m, 1 < m < n (hipdtese indutiva) e suponhamos ainda que:

n=ay+ab+..+ab =ab+..+ab’ (2.7)

onde, ag, ay, ..., as, ay, ay, ...,a, € M. Entao:

n=bla; +agh+ ... +a, b ) +ag=bld, +ap+ ... +ab ) +a) (2.8)

Como b > ag e b > ay, o Algoritmo da Divisdo Euclidiana garante que o resto e o
quociente da divisao de n por b, sdo unicos, isto é, ag = afy e a; + asb+ ... + a, b =
aj+abb+...+alb*"t = q. Como q < n, entdo, pela hipétese de indugao, r —1 = s—1,
a; = al, ag = d, ..., a, = a.., concluindo que, r = s e ay = ay, a1 = a}, ay = aj, ...,

a, = a,.
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2.3 O Sistema de Numeracao Binario

De acordo com o Teorema 2.2.2, todo ntiimero inteiro n > 0, pode ser representado

no sistema de numeracao bindria, isto ¢, todo n pode ser representado da seguinte maneira

n=a,-2"+a_1- 2" +..+a3 2> +ay-2* +a;-2' +ap (2.9)

onder >0ea; € M ={0,1}, parai =0,1,...,7.

Por se tratar de um sistema de numeracao de base 2, para a representagao de todos
os numeros inteiros sao utilizados apenas dois algarismos: o zero e o um. Neste trabalho

manteremos como foco apenas a representacdo dos ntimeros positivos.

Segundo Gomes (2021), determinar a expansdao de um nimero qualquer a com

relacdo a base b, consiste em aplicar a divisao euclidiana sucessivamente, como segue:

a = qo-b+ry com rg<b
G = q1-b+ry com r <b
qQ = ql'b+7‘2 com 7"2<b

e assim sucessivamente.

Como a > gy > ¢q; > .., em um certo momento teremos que ¢q,_; < b e, assim, de
Gn-1=">b-q,+1r, com r, <b, decorre que g, = 0, o que implica 0 = ¢, = ¢p11 = Gnio = ...,

e portanto, 0 = 7,11 = Tpao = ...

Logo, teremos

a=7, " +r, -0+ . +r b+

e o numero a sera representado pela sequéncia

ror1r2r3...Tn—1"Tn

e escrito da forma:

(FaTn—1Tn—2...127170)p

Assim sendo, para realizar a expansao de um nimero escrito na base 10 para a base
2, devemos efetuar a divisao inteira desse niimero por 2, “guardar” o resto, pegar o novo
quociente e dividir novamente por 2, repetindo esse processo até que o quociente obtido
seja 0. Ao final da tltima divisdo, a representacao binaria deste ntimero serd formada

pelos restos, de tras para frente, de todas as divisoes efetuadas. (GOMES, 2021)

Exemplo 2.3.1. Efetuar a conversao do nimero (75)19 para a base 2.

Utilizando o algoritmo da divisao euclidiana:
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D = 37-2+1
37 = 18-2+41

18 = 9-2+40
9 = 4-2+1
4 = 2:240
2 = 1-2+0
1 = 0-2+1

Coletando os restos encontrados, do ultimo ao primeiro, temos,

Ou, simplesmente,
75 = (1001011),

Para fazer a conversao no sentido contrario, ou seja, de base 2 para base 10, basta

lancar mao do exposto no Teorema 2.2.2.

Exemplo 2.3.2. Efetuar a conversao do nimero (1001011)y para base 10.

2.4

De acordo com o Teorema 2.2.2, temos que:

(1001011)y = 1-2°40-2°4+0-2*4+1-2°40-22+1-2'+1
= 1:-644+0-324+0-16+1-8+0-4+1-2+1
= 64+8+2+1
= 75

Logo,
(1001011)y = (75)10

Ou simplesmente,
(1001011), =75

Operacoes Basicas no Sistema Binario

Nesta secao, iremos ver de forma bem resumida as operagoes aritméticas bésicas no

sistema de numeragao binario. Segundo Martines (2019), as regras que regem as operagoes

aritméticas em um sistema de numeracao posicional de base b sao andlogas as utilizadas

no sistema de base 10.

Sendo a aplicacao deste trabalho restrita aos nimeros inteiros nao negativos,

logo, para as operagoes de adi¢ao e multiplicacao definidas nos niimeros naturais N =
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{0,1,2,3,....}, sdo satisfeitas as seguintes propriedades (HEFEZ, 2006), para quaisquer

a,b,c em N:

(i) Comutatividade: a+b=b+a e a-b="0b-a
(ii) Asociatividade: a4+ (b+c¢)=(a+b)+c e (a-b)-c=a-(b-¢)
(iii) Distribuitividade da multiplicacdo com respeito a adigao: (a+b)-c=a-c+b-c

(iv) Existéncia do 0, neutro aditivo e do 1, neutro multiplicativo tal que: a +0=a e

a-1=a

2.4.1 Adicao

Sabe-se que a adigdo possui o mesmo fundamento seja qual for o sistema de
numeracao: unir quantidades. Porém, realizar adigoes com os mesmos algarismos mas com
bases diferentes resultard em somas diferentes. Por exemplo, 5 + 4 = 9 na base dez, mas
na base oito, (5)s + (4)s = (11)s. No sistema de numeragao decimal, no qual temos dez
algarismos, sabe-se que é possivel representar com apenas um deles todas as quantidades
até o nimero nove, e para uma quantidade maior que isso é necessario lancar mao de uma
ordem superior. No sistema binario sao utilizados apenas dois algarismos, logo o nimero

10, que seria o resultado da operacao 1 + 1, representa uma unidade da ordem seguinte.

Exemplo 2.4.1. Adicionar (11011)y a (10010),

Temos que:

(11011); =1-2* +1-2+0-22 +1-2' + 1 (2.10)

(10010)g =1-2* +0-2°+0-22+1-2' +0 (2.11)
Adicionando 2.10 e 2.11, membro a membro, temos:

(11011)9 + (10010); = (1-2*+1-23+0-224+1-2'+ 1)+ (1-2*4+0- 2%+
0-22+1-2"+0)
(1+1)-2*+(1+0)-224+(0+0)-22+ (1 +1)-2'+
(14+0)

= 2.2241-2240-2242-2'+1
1-2540-204+1-2240-2241-22+0-2' +1
1:2540-2741-224(041)-22+0-2'+1
1-2540-204+1-224+1-2240-2'+1
(101101),
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Essa mesma adicao pode ser feita utilizando o algoritmo béasico da adi¢ao que
aprendemos na escola. Para os algarismos 0 e 1 do Sistema Binario, existem apenas quatro

possibilidades de adicao:

0+0 = 0
0+1 =
140 =1
1+1 = 10
Neste ultimo caso, basta lembrar sempre de que a soma 1+ 1 = 10 de uma

determinada ordem, resulta em 1 unidade a mais na ordem imediata superior.

1

1
11
10
0 1

—_ o O =

1

L1
+ 10
1 01

2.4.2 Subtracdo

Como este trabalho mantera foco apenas nos niimeros binarios positivos, apenas

iremos efetuar subtra¢des nas quais o minuendo é maior que o subtraendo.

Exemplo 2.4.2. Efetuar a diferenca entre (101001)s e (100010),

Temos que:

(101001)y =1-2° +0-2" +1-2°+0-2°+0-2" + 1 (2.12)

(100010)y =1-2°+0-2"4+0-2°+0-22+1-2"' +0 (2.13)

Subtraindo 2.12 e 2.13 membro a membro, nesta ordem, temos:
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(101001)3 — (100010)y = (1-25+0-2441-254+0-22+0-21+1) — (1-25+
0-20+0-224+0-224+1-2'4+0)
= (1-1)-2 +(0—0)-24+(1—0)-23+(0—0)-22+
(0-1)-2+(1-0)
0-2°40- 24+1.23+0-22+(—1)-21+1
0-2240-244+0-254+2-2240-224(—-1)-2" +1
0-2°4+0-2"+0-22+(2+40)-224+(-1)-2' +1
0-2240-2¢+0-29+2-224+(-1)-2' +1
= 0-2540-244+0-22+1-22+1-224(-1)-2 +1
0-2°40-2*+0-2241-224+0-22+2-2" 4 (—1)-2' +1
0-2940-2+0-29+1-22+(2-1)-2 +1
0-2°4+0-2'+0-254+1-22+1 -2 +1
(11

1)s

De maneira andloga ao algoritmo da subtracao que é aplicado no sistema decimal,
quando for necessario efetuar uma subtragao que nao esta definida para os ntmeros
naturais, a saber, 0 — 1, entao é preciso “pegar emprestado” na casa a esquerda mais
préxima na qual o digito for 1. Assim sendo, temos quatro possibilidades de subtragao

nos algarismos 0 e 1 do Sistema Binario:

0-0 =0
1-0 1
1-1 0
10-1 =1

|

Ol = =
oo O
OO = 2

2.4.3 Multiplicacao

Para a multiplicacao também ¢é possivel utilizar o algoritmo utilizado para os

numeros decimais, ou seja, da direita para a esquerda, e cada algarismo do segundo fator
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multiplica cada algarismo do primeiro fator. Existem quatro possibilidades de multiplicagao

nos binarios:

0.0

0.1 =
1.0 =
1.1 =

_ o O O

Exemplo 2.4.3. Efetuar o produto entre (11011)5 e (110),

Temos que:

(11011)y =1-2" +1-2°40-22+1-2' +1 (2.14)

(110)g =1-22+1-2"' +0 (2.15)

Multiplicando 2.14 e 2.15 membro a membro, temos:

(11011), - (110), =

1-241-2240-224+1-2"+1)-(1-22+1-2'+0)
1-2241-2240-2241-21+1)- 22+ (1-24 +1-2°+0- 22+
2V )2t (12 41224 0-22 41204 1) -0
1-2941-2240-2241-2"+1)- 22+ (1-2* +1-2° +0- 22+
24 1) .28
1-2041-2540-204+1-224+1-2)+(1-25+1-2'+0- 2%+
22 41-2h)

204+ (141)-24+0+1)-2*+(140)-2°+ (1 +1)-22+
.ol

2042.2541-20 41254222412}
2841284120412 41284128
1+1)-2041-20+(14+1)-28+1-2!
2041.2442.23 4121

21412t 412041 28

2T+ (141)-20 412!

2T 4224 412!

2141254128

2T 40-2641-2540-2440-2240-224+1-2140
10100010);

E utilizando o algoritmo da multiplicacao:
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—_ Ol = =
oo =

-
—
-
Ol = Ol O

L0

2.4.4 Divisao

O algoritmo da divisao euclidiana também funciona para nimeros binarios. Do
dividendo, separa-se a parte que for maior ou igual ao divisor e inicia-se a divisdo,
multiplicando o quociente obtido pelo divisor e, em seguida, subtraindo este produto da
parte escolhida do dividendo. Este processo é repetido sucessivamente até que nao seja
mais possivel dividir. Como estamos tratando apenas de niimeros inteiros positivos, apenas
sera abordada a divisao inteira, podendo ter resto igual a ou diferente de zero, mas sem

parte racional.

Exemplo 2.4.4. Efetuar o quociente entre (1101110)y e (101),
Utilizando o algoritmo da divisao euclidiana, temos:

0 10

11 01110/101
— 10 1 10110
00111
— 101
0101
— 101
00
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3 Impacto dos niimeros binarios nas areas de
Matematica, Computacao e suas tecnolo-

glas

Os numeros binarios desempenham um papel central no avanco da computacio
e da tecnologia da informacao, sendo a base para a representagao, processamento e
armazenamento de dados digitais. Esse sistema, baseado em dois estados distintos, 0 e 1,
oferece simplicidade estrutural e eficiéncia operacional, caracteristicas indispensaveis para

o desenvolvimento de dispositivos computacionais modernos.

Para Vieira (2000), a logica bindria é essencial para o funcionamento de redes
de computadores, possibilitando a codificacdo e transmissao de dados de forma segura e
eficiente, o que evidencia sua relevancia em um cenario global cada vez mais interconectado.
O uso de ntimeros binarios em redes de computadores permite a troca de informagoes
entre dispositivos de maneira confiavel e organizada. A eficiéncia dos nimeros binarios
em redes de comunicacgao refor¢a sua importancia para o desenvolvimento de tecnologias
baseadas em conectividade, como a Internet das Coisas (IoT) e as redes 5G. Outro impacto
significativo dos nimeros binarios estd na seguranca digital, especialmente em criptografia,

que utiliza operac¢oes binarias para proteger informagoes sensiveis.

“A seguranca digital depende fortemente do tratamento e da protecao
das informacdes em seu formato mais elementar: o cédigo bindrio. E
nesse nivel fundamental que dados sao criptografados, transmitidos e
armazenados, tornando o dominio dos sistemas binarios essencial para ga-
rantir a integridade e a confidencialidade das informagoes.” — (Adaptado
de (STALLINGS, 2016))

Conforme Salviato (2018), algoritmos criptograficos, como AES (Advanced Encryp-
tion Standard) e RSA (Rivest-Shamir-Adleman), dependem de célculos binarios complexos
para codificar dados, garantindo que apenas usudrios autorizados possam acessa-los. A
aplicacao de sistemas como esse é fundamental em setores como comércio eletronico, onde
a protecao de transagoes financeiras e dados pessoais é uma prioridade. A combinacao
entre légica binaria e algoritmos avancados demonstra a intersecao entre matematica,
computacao e seguranca cibernética. Além disso, os niimeros binarios sao essenciais para
a inteligéncia artificial (IA), onde sao utilizados para processar grandes volumes de dados
e executar célculos complexos em alta velocidade. De acordo com Santos e Oliveira (2016),
redes neurais artificiais, um dos pilares da IA, operam com representacoes bindrias para

realizar analises e tomar decisoes. Essa aplicacao tem permitido avangos em areas como
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reconhecimento de voz, visao computacional e aprendizado de maquina, destacando o
impacto do sistema binario no desenvolvimento de tecnologias inovadoras que transformam

diversos setores econdmicos e sociais.

identificar padroes vo-
cais.

Como as Redes
. . Exemplos de A s
Area de neurais usam Re- Referéncia
. ~ . Avangos e/ou N
Aplicacao presentacoes bina- Académica
; Impactos
rias
Sinais de &udio sao
; . . . Hint t al.
cgnygrhdos em dados Assistentes virtuais (231 20;1 Geravf:s
Reconhecimento | Pinarios e proce.ssados (Siri, Alexa), legen- Moh ’ J ’
de Voz por redes neurais para das automaticas. oname ¢

Hinton (2013)

Visao Computa-
cional

Imagens sao converti-
das em matrizes de
pixels (valores biné-
rios/digitais) analisa-
das por redes convolu-
cionais.

Reconhecimento fa-
cial, diagnostico mé-
dico por imagem.

LeCun, Ben-
gio e Hin-
ton  (2015);
Krizhevsky,

Sutskever e
Hinton (2012)

Aprendizado de
Maquina

Dados de entrada sao
representados em ve-
tores bindrios para
treinamento e inferén-
cia de modelos.

Previsao de tendén-
cias, recomendagoes
personalizadas.

Goodfellow,
Bengio e Cour-
ville (2016)

Setores Econo-
micos e Sociais

Processamento de
grandes volumes de
dados binarios para
automacao e tomada
de decisoes.

Industria 4.0, carros
autonomos, analise
de dados sociais.

Schmidhuber
(2015); Silver
et al. (2016)

Tabela 1 — Redes neurais e algumas areas de aplicacao. Fonte: O Autor

A influéncia dos ntimeros binarios também se estende ao armazenamento de dados,
onde eles possibilitam a criacao de dispositivos capazes de armazenar grandes volumes
de informagoes em um espago reduzido. Segundo Grando (2000), tecnologias como
discos rigidos e unidades de estado sélido utilizam combinagoes binarias para codificar
e recuperar dados, garantindo eficiéncia e confiabilidade. A miniaturizagao e a evolugao
dessas tecnologias estao diretamente ligadas a otimizacao do sistema binario, que viabiliza

o armazenamento de informacoes com alta densidade e custo acessivel.

Na area de desenvolvimento de softwares, os ntimeros binarios sao utilizados para

criar linguagens de programacao que servem como intermedidrias entre o hardware e os
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desenvolvedores. Para Steffenon e Guarnieri (2016), linguagens de baixo nivel, como Assem-
bly, permitem que programadores controlem diretamente o hardware, utilizando instrugoes
binarias para realizar tarefas especificas. Essa capacidade de manipulagao detalhada é
essencial em sistemas embarcados e dispositivos com recursos limitados, demonstrando

como o sistema binario possibilita a criacao de solugoes tecnologicas personalizadas.

O impacto dos nimeros binarios também pode ser observado na computacio
quantica, que utiliza conceitos binarios para realizar operagoes em niveis subatomicos.
Conforme Salviato (2018), a computagao quéntica combina estados bindrios tradicionais
com superposicoes quanticas, permitindo a execuc¢ao de calculos exponencialmente mais
rapidos do que os sistemas tradicionais. Essa abordagem representa uma evolugao signifi-
cativa na computacao, com potencial para resolver problemas complexos em areas como

criptografia, modelagem molecular e previsao de padroes climéticos.

“A andlise de situagoes climaticas modernas depende fortemente do
processamento digital de dados, onde informacgoes atmosféricas complexas
sdo convertidas em niimeros bindrios para armazenamento, transmissao
e modelagem computacional. Assim, os sistemas bindrios tornam-se
essenciais para a previsao e o monitoramento do clima em escala global.”

(Adaptado de (LORENZ, 1993))

Os numeros binarios ainda desempenham um papel crucial no design e fabricacao
de microprocessadores, que sao os componentes centrais de dispositivos computacionais.
Segundo Vieira (2000), microprocessadores modernos utilizam milhées de transistores que
operam com estados bindrios para realizar calculos e controlar operacoes. A eficiéncia
desses componentes depende diretamente da capacidade do sistema binario de processar
informacgoes de maneira rapida e precisa, possibilitando avancos continuos na performance
de computadores, smartphones e dispositivos embarcados. Na computagao em nuvem, os
numeros binarios sdo usados para gerenciar recursos de hardware e software em ambientes

virtuais.

Por fim, o sistema bindrio continua a ser a base para inovagoes futuras em compu-
tagao e tecnologia da informagao. Conforme Bell, Fellows e Witten (2011), avangos em
algoritmos, redes e dispositivos dependem da eficiéncia e versatilidade do sistema binario.
A capacidade de representar informacoes de maneira simples e muitas vezes eficiente
permite que novas tecnologias sejam desenvolvidas, expandindo ainda mais o impacto da
computacao na sociedade contemporanea. Essa interconexao entre ntimeros binérios e
progresso tecnologico demonstra como a logica binaria permanece central para o avango

da humanidade no século XXI.
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4 O Ensino dos Nimeros Binarios na Educa-

cao Basica Brasileira

Apesar da relevancia dos nimeros binarios para a tecnologia e a computacao, sua
presenca na educacao basica brasileira ainda é restrita e, muitas vezes, tratada de forma
superficial. O ensino da matematica, de modo geral, enfrenta desafios histéricos no pais,

especialmente quanto a motivagdo e ao engajamento dos estudantes.

“A matematica, historicamente, tem sido vista por muitos alunos como
uma disciplina arida e distante de sua realidade, o que contribui para
a falta de motivagdo e o baixo engajamento. Superar esse desafio exige
metodologias inovadoras e contextualizadas, que aproximem o conteido
matematico do cotidiano dos estudantes.” (FLORES, 2012)

Muitos alunos desenvolvem resisténcia a disciplina por nao perceberem a conexao
entre os conceitos mateméaticos e o mundo real, o que dificulta a compreensao da apli-
cabilidade pratica dos contetidos. Soma-se a isso o predominio de métodos tradicionais
de ensino, nos quais o estudante assume um papel passivo, sendo mero reprodutor de
procedimentos, sem espaco para a experimentagao, a construcao do conhecimento e o

desenvolvimento do raciocinio logico.

Entre as fragilidades do ensino de matematica na educagao béasica, destaca-se a
falta de dinamicidade nas aulas e a dificuldade dos professores em tornar o contetudo
mais significativo para os alunos. Muitas vezes, a formacdo docente nao contempla
abordagens alternativas ou recursos didaticos inovadores, o que limita a capacidade do
professor de adaptar sua pratica quando os alunos nao compreendem o conteiido em um
primeiro momento. Por outro lado, é importante reconhecer o potencial dos professores que
buscam constantemente se atualizar, dominando profundamente o conteiido e buscando
sempre saber além do que serd lecionado, a fim de oferecer diferentes caminhos para a

aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), implementada a partir de 2017,
propoe uma abordagem transversal para os nimeros binarios, especialmente nos compo-
nentes de Matemaética e Tecnologias da Informagao e Comunicacao (TIC). No entanto,
esses contetdos ainda nao constituem um eixo sistematizado e obrigatério no curriculo do
Ensino Fundamental. Tal auséncia dificulta a consolidacao do tema, que acaba restrito a
situacgoes pontuais, muitas vezes desconectadas das demandas tecnologicas da sociedade
contemporanea. A seguir, a Tabela 2 apresenta um quadro comparativo com algumas

habilidades matematicas propostas para o Ensino Fundamental II e o Ensino Médio,



Capitulo 4. O Ensino dos Numeros Bindrios na Educa¢io Bdsica Brasileira

28

evidenciando a auséncia de uma abordagem estruturada sobre o sistema de numeracao

binério.

Nivel de En-

Habilidades Relacionadas

Exemplos de ligacao com
o Sistema de Numeracao

meros em diferentes contex-
tos.

sino Binario
Identificar e utilizar diferen-
tes sistemas de numeracao Possibilidade de introduzir o
(decimal, romano, etc.) sistema binario ao abordar di-
Ensino  Funda. Resolver problemas de con- fe~rentes sist?mas de numera-
mental 11 tagem e representacao de nu- ¢ao; resolucao de problemas

que envolvam légica e codifi-
cacao simples.

Ensino Médio

Compreender e aplicar con-
ceitos de fungoes, logica ma-
tematica e linguagens for-
mais.

Utilizar conhecimentos ma-
tematicos para resolver pro-
blemas em &areas como in-
formatica, eletronica e robo-
tica.

Consolidagao do sistema bi-
nario em contextos de logica,
programacao, eletronica di-
gital e algoritmos; aplicacao
pratica em projetos interdis-
ciplinares.

Tabela 2 — Quadro Comparativo: Habilidades Matematicas - Ensino Fundamental II x
Ensino Médio. Fonte: BNCC.

Ao analisar as habilidades propostas, nota-se que, no Ensino Fundamental II, ha

abertura para apresentar diferentes sistemas de numeragao, mas o bindrio raramente é

explorado de forma sistematica. No Ensino Médio, espera-se a consolidacao de competéncias

relacionadas a légica e a resolucdo de problemas em areas tecnologicas, mas, sem uma

base sélida construida nos anos anteriores, muitos estudantes chegam ao Ensino Médio

sem o dominio necessario para compreender o sistema bindrio e suas aplicagoes.

“A auséncia de uma formacao matematica consistente nos anos iniciais e
finais do Ensino Fundamental compromete significativamente o desen-
volvimento de competéncias no Ensino Médio, especialmente aquelas
relacionadas ao pensamento logico, a resolucdo de problemas e a com-
preensao de sistemas numéricos como o sistema binario. Esse vacuo
formativo impede que muitos estudantes desenvolvam habilidades es-
senciais para o mundo digital contemporéneo, como a compreensao de
algoritmos, légica computacional e estruturas de dados, limitando sua
insergdo em &reas tecnolédgicas e cientificas” (LIMA; SILVA, 2019)

Isso gera um vacuo formativo, dificultando o desenvolvimento de competéncias

essenciais para o mundo digital, como a compreensao de algoritmos, légica computacional
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e estrutura de dados.

Na pratica, o contato dos estudantes com o sistema binario ocorre, principalmente,
no Ensino Médio, por meio de disciplinas eletivas, projetos de robética, clubes de programa-
¢ao ou em itinerarios formativos ligados a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
conforme apresenta a tabela 3. Em cursos técnicos integrados ao Ensino Médio, como
os ofertados pelos Institutos Federais, o ensino dos ntimeros binarios é mais frequente,
sobretudo em disciplinas de Logica de Programacao, Eletronica Digital, Informéatica e Sis-
temas de Informacao. Nesses contextos, os estudantes tém a oportunidade de compreender
nao apenas a conversao entre sistemas numéricos (decimal, bindrio, hexadecimal), mas
também a aplicagao pratica dos niimeros binarios em circuitos, codificacao de dados e

programacao de computadores.

Exemplos de Dis- Conteudos Rela-

i % de Es-
lé/loonc‘lzzgj ae/ cglas Ofer- | Ciplinase/ou Ati- | cionados ao Sis-
tando vidades tema Binario

Disciplinas Eleti-

Conversao de bases,
vas (Ensino Mé- 18%

Programacao, Ro-

dio Regular)

bética, Matematica
Aplicada

logica binaria, apli-
cagoes simples

Projetos de Ro-

tras Redes)

mas de Informacao

botica/ Clubes~ Oficinas, Feiras de Codificagao binaria,
de P.rogramaiga:o 12% Ciéncia, Olimpia- circuitos digitais, 16-
(Ensino  Meédio das gica de portas
Regular)
Itinerario Forma- . Aleorit :
tivos - Citneias Trilhas de Compu- goritmos, ) SIS
da Nat 22% tagao, Tecnologia e temas  numericos,
a -Natureza € Inovacao logica computacio-
suas Tecnologias 1
na
Cursos Técnicos Légica de Progra- Conversao de ba-
Integrados (Insti- 100% macao, Eletronica ses, circuitos digi-
tutos Federais) Digital tais, programagcao,
redes
Cursos Técnicos " .
Informética, Siste- | Estrutura de dados,
Integrados (Ou- 76% ’

codificagdo, manipu-
lacao de bits

Tabela 3 — Contato dos estudantes com o sistema binario no Ensino Médio (2023). Fonte:
MEC/INEP, Censo Escolar 2023; Relatérios dos Institutos Federais (2023).

Outro desafio significativo é a escassez de recursos bibliograficos e materiais didaticos
sobre o sistema binario, especialmente voltados para a Educagao Bésica. Muitos professores
relatam a inexisténcia de livros didaticos ou materiais complementares fornecidos pelo

Estado que abordem o tema de maneira didatica e contextualizada.
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“A caréncia de materiais didéticos e bibliograficos especificos sobre o
sistema bindario para a educagao basica é um dos principais obstéculos en-
frentados pelos professores. Grande parte dos livros didaticos ndo aborda
o tema de forma aprofundada ou contextualizada, dificultando o trabalho
docente e limitando as possibilidades de aprendizagem significativa por
parte dos estudantes.” (SILVA, 2022)

A auséncia de materiais escritos dificulta tanto o planejamento das aulas quanto a
aprendizagem dos alunos, limitando as possibilidades de experimentacao e aprofundamento

do contetudo.

Tendo em vista essa demanda, pesquisadores da educagao basica, organizacoes
civis e o magistério dialogaram para uma nova grade que fosse efetiva e aplicavel aos novos
cenarios envolvendo o ensino da Matematica e suas Tecnologias, conforme apresenta a
tabela 4. Ela deixa de ser apenas uma disciplina isolada e passa a integrar uma area
de conhecimento, podendo ser aprofundada de acordo com os interesses dos alunos nos
itinerarios formativos. Assim, valoriza a aplicagao pratica, a resolucao de problemas do
cotidiano, projetos e integracao com outras areas. O estudante tem mais autonomia para
escolher parte dos contetidos, tornando o ensino mais significativo e conectado ao seu

projeto de vida.

Além disso, é importante destacar a questdao do letramento digital dos alunos. Em-
bora o acesso a internet e a dispositivos digitais tenha avancado, especialmente em regices
urbanas, o uso dessas tecnologias ainda é, em grande parte, restrito ao entretenimento,
redes sociais e jogos. O dominio de ferramentas basicas, como o pacote Office, a navegacao
critica na internet e o uso de softwares educacionais, permanece limitado para muitos
estudantes — e, em alguns casos, também para professores, conforme apresenta a figura 2.
Essa limitagao acarreta um distanciamento entre a escola e as demandas do século XXI,

dificultando a integracao efetiva dos conteiidos matematicos com as tecnologias digitais.

A falta de letramento digital também impacta diretamente o ensino de conteudos
como o sistema bindrio, que estd intrinsecamente ligado ao funcionamento dos computadores
e das linguagens de programagao. Sem uma compreensao minima sobre o funcionamento
das maquinas e os principios da computacao, os alunos tém dificuldade em perceber
a importancia do sistema binario, o que compromete nao apenas o aprendizado desse
conteido especifico, mas também sua inser¢cao no universo digital de forma critica e

criativa.

Pesquisas educacionais, como as de Grando (2000) e Vieira (2000), apontam que a
abordagem dos niimeros binarios na educacao basica contribui para o desenvolvimento
do raciocinio légico, da compreensao de algoritmos e da iniciagao a cultura digital. No
entanto, desafios persistem quanto a formagao de professores, a disponibilidade de materiais
didaticos contextualizados e a integragao efetiva do tema ao cotidiano escolar. Muitas

vezes, o ensino do sistema binario é restrito a exercicios de conversao numérica, sem a
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Aspecto

Matriz Antiga (Tradicio-
nal)

Nova Matriz (Novo Ensino
Médio)

Estrutura
Curricular

Disciplinas, com foco em Ma-
tematica.

Area de conhecimento: Matemé-
tica e suas Tecnologias.

Carga
Horaria

Média de 800h anuais, com
cerca de 240h para Matema-
tica.

1.800h para Formagao Geral Ba-
sica (todas as areas) + 1.200h para
Itinerarios Formativos (parte fle-
xivel).

Contetdos

Aritmética, Algebra, Geome-
tria, Trigonometria, Estatis-
tica, Funcoes, Probabilidade,
Matematica Financeira.

Conteudos essenciais + aprofunda-
mento em Itinerarios Formativos
integrando projetos, eletivas e te-
mas contemporaneos.

Abordagem

Predominantemente tedrica,
fragmentada.

Interdisciplinar, contextualizada,
com foco em resolucao de proble-
mas e aplicagao pratica.

Avaliacao

Provas tradicionais, foco no
conteudo.

Avaliacao diversificada: projetos,
portfolios, autoavaliacao, provas e
atividades praticas.

Flexibilidade

Baixa: todos os alunos cur-
sam 0s mesmos conteudos.

Alta: parte do curriculo é esco-
lhida pelo aluno conforme seus in-
teresses e projeto de vida.

Objetivo

Preparacgao para vestibulares
e ENEM.

Desenvolvimento de competéncias
e habilidades para vida, trabalho
e cidadania, além do acesso ao en-
sino superior.

Tabela 4 — Ensino Médio Tradicional x Novo Ensino Médio. Fonte: Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Resolugao CNE/CP n® 3/2018).

28%

® Nunca
Raramente (menos de 1 vez ao més)
= As vezes (1 a3 vezes ao més)

® Frequentemente (1 vez por semana ou
mais)

Figura 2 — Frequéncia do uso de recursos digitais para ensinar Matematica (Ensino Fun-
damental II. Fonte: TIC Educacao 2022 - Cetic.br/NIC.br
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devida conexao com suas aplicagoes praticas e tecnoldgicas, o que pode limitar o interesse

e a compreensao dos alunos.

A perspectiva de Vygotsky sobre o ensino da matemaética ressalta a importancia da
linguagem e da leitura como ferramentas fundamentais para a formacao do pensamento
légico e matematico. Segundo o autor, a aprendizagem “é um processo social, mediado
pela linguagem, sendo essencial que os alunos desenvolvam a capacidade de interpretar
problemas, compreender enunciados e aplicar conceitos em situagoes variadas”. A leitura,
nesse contexto, nao se limita a decodificagao de simbolos, mas envolve a construcao de

significados, a andlise critica e a resolucao de situagdes-problema. (VYGOTSKY, 1934)

Muitos professores relatam que a maior dificuldade dos alunos em matemaética esta
relacionada a interpretacao dos problemas, e nao ao calculo em si. Houve uma queda
continua no desempenho médio em matematica nos tltimos ciclos avaliados, indicando

desafios importantes na consolidacao das habilidades matematicas ao final do Ensino

Fundamental.
Ano | Proficiéncia Média
2015 265,3
2017 263,1
2019 258,6
2021 254,7

Tabela 5 — Proficiéncia Média em Matematica - 9° Ano (SAEB/Prova Brasil).

Nao tao distante, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), através da andlise
das tultimas edigoes, retrata que a nota média de Matematica e suas Tecnologias no ENEM
oscilou pouco nos ultimos anos, com um leve aumento em 2021, mas voltou a cair em 2022

e 2023, o que indica desafios persistentes na aprendizagem mateméatica no Ensino Médio.

Ano | Nota Média
2019 520,7
2020 520,9
2021 537.,5
2022 523.9
2023 515,6

Tabela 6 — Notas Médias ENEM - Matematica e suas Tecnologias.

Isso evidencia a necessidade de trabalhar a leitura e a compreensao textual de
forma integrada ao ensino da matematica. Apresentar aos alunos situacoes cotidianas onde
seja possivel aplicar os conteidos aprendidos estimula o pensamento critico, a criatividade

e a autonomia intelectual, promovendo uma aprendizagem mais significativa e duradoura.

A articulacdo entre leitura, mateméatica e formagao social/cotidiana da mente é

fundamental para a construcao de cidadaos criticos e capazes de atuar de forma consciente



Capitulo 4. O Ensino dos Numeros Bindrios na Educa¢io Bdsica Brasileira 33

na sociedade. Ao promover a leitura de textos matematicos, problemas contextualizados e
desafios logicos, o professor contribui para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
essenciais, como a andlise, a sintese, a argumentacao e a tomada de decisao. Essas
competéncias sao indispensaveis nao apenas para o sucesso escolar, mas também para a

vida em sociedade e para o exercicio pleno da cidadania.

"A matemaética estd em toda parte. Nas estrelas que brilham no céu,
nas flores que enfeitam os jardins, nos mercados, nas estradas, nas casas.
Tudo em nossa vida depende, de algum modo, dos ntimeros e dos calculos.”
(TAHAN, 2001)

E importante ressaltar que a integracio entre linguagem, matematica e tecnologia
deve ser um objetivo central da educagao basica, especialmente em um contexto marcado
pela rapida evolugao tecnolégica e pela valorizacao do pensamento computacional. O
ensino do sistema binario, quando contextualizado e articulado com as demandas do mundo
contemporaneo, pode ser uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento do raciocinio
l6gico, da autonomia intelectual e da capacidade de resolver problemas complexos como

foi provado durante essa pesquisa nas experimentagoes em sala de aula.
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5 Jogos Envolvendo Nimeros Binarios

5.1 Por que utilizar jogos?

O uso de jogos na escola nao é uma pratica recente e ja é amplamente reconhecido seu
potencial para contribuir com o ensino e a aprendizagem em diversas areas do conhecimento.
No contexto das aulas de matematica, a introducao dos jogos representa uma transformagao
significativa nos processos de ensino e aprendizagem, pois permite romper com o modelo
tradicional, frequentemente centrado no livro didatico e em exercicios padronizados.
Quando bem planejado e orientado, o trabalho com jogos em matematica favorece o
desenvolvimento de habilidades como observagao, analise, formulagdo de hipdteses, busca
de solugoes, reflexao, tomada de decisdao, argumentacgao e organizacao, todas diretamente

relacionadas ao raciocinio logico.

Essas habilidades sao estimuladas porque, ao participar dos jogos, os alunos tém
a oportunidade de resolver problemas, investigar possibilidades e identificar as melhores
estratégias; além disso, refletem e analisam as regras, estabelecendo conexdes entre os
elementos do jogo e os conceitos mateméaticos envolvidos. Dessa forma, o jogo proporciona

um ambiente prazeroso e uma aprendizagem significativa durante as aulas de matematica.

Ademais, o uso de jogos é um recurso que contribui para o desenvolvimento da
linguagem, de diferentes formas de raciocinio e da interacao entre os alunos, ja que, durante
o0 jogo, cada participante pode acompanhar o desempenho dos demais, defender seus pontos
de vista e aprender a ser critico e confiante em suas proprias ideias. (SMOLE; DINIZ;
CANDIDO, 2007)

A utilizagao de jogos pode ser extremamente eficaz para a aprendizagem do sistema
de numeracao binario, especialmente porque esse contetido costuma ser abstrato e desafiador
para muitos alunos. Ao transformar o estudo do sistema binario em uma atividade ludica,
0s jogos tornam o processo mais concreto, dinamico e envolvente, facilitando a compreensao

dos conceitos fundamentais.

Jogos que envolvem a conversao de ntmeros decimais para binarios, desafios
de formacao de sequéncias ou até mesmo jogos digitais que utilizam coédigos binarios
para avancar de fase, por exemplo, permitem que os alunos pratiquem e internalizem
o funcionamento do sistema de base dois de forma significativa. Nessas atividades, os
estudantes precisam identificar padroes, realizar operacoes matematicas e tomar decisoes
rapidas, o que contribui para o desenvolvimento do raciocinio loégico e da capacidade de

resolucao de problemas.

Além disso, ao jogar em grupo, os alunos podem discutir estratégias, explicar suas
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ideias e aprender uns com os outros, o que favorece a construcao coletiva do conhecimento
e o desenvolvimento de habilidades de comunicagao. O erro, no contexto do jogo, é visto
como parte do processo de aprendizagem, o que reduz a ansiedade e aumenta a motivacao

dos estudantes para explorar e experimentar diferentes solugoes.

A seguir, neste capitulo serao apresentadas algumas atividades ludicas que utilizem
conceitos do sistema de numeracao binario, bem como relatos de suas aplicagoes em salas

de aula nas quais trabalhei.

5.2 Calendarios Magicos

Esta atividade, bem como as atividades das se¢oes 5.3 e 5.4, foram adaptadas a
partir de um video disponibilizado no canal de YouTube do Instituto de Matematica Pura
e Aplicada, no qual o professor Joao Sampaio, da Universidade Federal de Sao Carlos,
apresenta esses jogos como parte de sua palestra “Matemagicas”, realizada no Evento de

Lancamento do Congresso Internacional de Matematicos ICM 2018, no Rio de Janeiro.

(IMPA, 2015)

O objetivo do jogo é que o professor adivinhe a data de aniversario do aluno com
base em algumas perguntas basicas. Para realizar essa atividade, é necessario que o
professor tenha consigo os cinco calendarios magicos para fazer as perguntas ao aluno
escolhido. Além disso, é bom que tenha também a referéncia dos signos do zodiaco e os
periodos nos quais ocorrem, ja que isso nao é de conhecimento de todos. As figuras 3 e 4

sao os slides utilizados para realizacdo dessa atividade em uma turma de 82 ano.

CALENDARIO CALENDARIO CALENDARIO
MAGICO (1) MAGICO (2) MAGICO (3)

150 2 i S T 2 AL ] s e G EERERS L s Gy
B s 9o 1011 121314 W 8 9 011 1213 14 W 5 9 101 12 13 14 N
15 16 17 18 19 20 21 15 16 17 18 19 20 21 15 511G S 7 | Ve (1 |
IS DI O OSE DG A 22093594 S5 G TAED 8 2200388 D4 MOEED 6 8 T IR

245 0 S 29 30 31 29 30 31
CALENDARIO CALENDARIO
MAGICO (4) MAGICO (5)
2 3 A B 6 7 Ay 45 6 7
W s 9 011 121314 W 35 9 1011 1213 14 |
G e by i T8 20 2l 15 16 17 18 19 20 21
22803 8 OAEOLE0GE D IE 22:0 2308 04 S0 5D GOl T S

29 30 31 29 30, 31

Figura 3 — Calendarios Mégicos. Fonte: O Autor
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QUAL O SEU SIGNO?

o Aries: de 21 de marco a 20 de abril;
* Touro: de 21 de abril a 20 de maio;

Gémeos: de 21 de maio a 20 de junho;

* Cancer: de 21 de junho a 22 de julho;
. * Ledo: de 23 de julho a 22 de agosto; .
* Virgem: de 23 de agosto a 22 de setembro;
* Libra: de 23 de setembro a 22 de outubro;
* Escorpido: de 23 de outubro a 21 de novembro;
* Sagitario: de 22 de novembro a 21 de dezembro;
Capricérnio: de 22 de dezembro a 20 de janeiro;
* Aquirio: de 21 de janeiro a 18 de fevereiro;

Peixes: de 19 de feverenro a 20 de maico;

Figura 4 — Signos do Zodiaco. Fonte: O Autor

Para iniciar, o professor seleciona um aluno e pede que ele mentalize o seu dia
e més de aniversario, mas nao o diga em voz alta. Entao, o professor mostra ao aluno
os calendarios magicos, um a um, e em cada um ele pergunta ao aluno se o dia de seu
aniversario aparece em destaque, neste caso, em escala de cinza. Apos os cinco calendarios,
o professor pergunta ao aluno qual é o seu signo do Zodiaco. Com esta resposta, o professor

é capaz de afirmar qual é a data de aniversario do aluno.

Em um primeiro momento os alunos ficam surpresos com a “magica” feita pelo
professor, mas o que para os alunos é visto como um truque de magica, nada mais é do

que a aplicagao da representacao de um nimero qualquer em base binaria.

No primeiro calendario estdo em destaque os niimeros que possuem em sua repre-
sentacao bindria a poténcia 2°. Se o aluno responde SIM, entdo o professor entende que o
dia de aniversario deste aluno possui essa poténcia em sua representagao. Caso a resposta

seja NAQ, entao esta poténcia nao esta presente na representagao deste niimero.

Ja no segundo calendario estdo em destaque os niimeros que possuem em sua
representacao bindria a poténcia 2!. Da mesma forma, se o aluno responde SIM, a poténcia
est4 presente, mas se responde NAQO, a poténcia nio estd presente. Esta dindmica se
repete para os trés calendarios seguintes, os quais apresentam em destaque os ntimeros

que possuem em sua representacdo binaria as poténcias 22, 22 e 24, respectivamente.

Ao finalizar as cinco perguntas, o professor consegue entao afirmar qual é o dia
do aniversario do aluno, e o faz somando mentalmente as poténcias de 2 presentes neste

numero. Na tabela 7 estao representadas todas as 31 possibilidades de representagao das
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datas de aniversarios utilizando poténcias de 2.

Ntimero Decimal

Soma de Poténcias de 2

Ntimero Binario

1 1 00001
2 2 00010
3 1+2 00011
4 4 00100
) 1+4 00101
6 2+4 00110
7 1+2+4 00111
8 8 01000
9 1+8 01001
10 248 01010
11 14248 01011
12 448 01100
13 1+4+8 01101
14 2+44-8 01110
15 1+2+4+8 01111
16 16 10000
17 1+16 10001
18 2+16 10010
19 1+2+16 10011
20 4+16 10100
21 1+4+16 10101
22 24+4+16 10110
23 1+2+4+16 10111
24 8+16 11000
25 1+8+16 11001
26 2+4+-8+16 11010
27 1+2+8+16 11011
28 4+-8+16 11100
29 1+4+8+16 11101
30 2+4+8+16 11110
31 1+2+4+84-16 11111

Tabela 7 — Representacao binaria dos niimeros decimais até 31

Apoés a descoberta do dia, ainda resta saber qual é o més. E ai que entram os

signos do zodiaco: baseado no signo do aluno, é possivel que o professor infira qual é o

meés de aniversario do aluno. E importante ressaltar que existem dois casos em que apenas

essa pergunta nao é suficiente.

Por exemplo, o periodo do signo de Céancer tem inicio em 21 de junho e término em

22 de julho. Caso o dia do aniversario do aluno participante fosse 21 ou 22 e o signo fosse

Cancer, ainda permaneceria a diavida entre os dois meses possiveis: junho ou julho. Para

sanar essa duvida, pode ser feita uma pergunta simples para ao aluno, como “entdo vocé

faz aniversario nas férias?”. Como o periodo de recesso escolar geralmente compreende
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parte do més de julho, espera-se que essa resposta seja suficiente para escolher um destes

dois meses.

O outro caso em que o més é incerto mesmo com a resposta do aluno é o signo de
Peixes, que se inicia em 19 de fevereiro e termina em 20 de marco. Caso a data escolhida
seja dia 19 ou 20, é necessaria mais uma pergunta para determinar o més do aniversario.
Um exemplo de pergunta que pode ser feita seria “entao vocé faz aniversario logo que

voltam as aulas?”; ja que 19 ou 20 de fevereiro sdo datas préximas ao retorno as aulas,

5.3 Adivinhar a Figura

Este jogo possui o mesmo fundamento do primeiro, porém agora utilizando figuras.
Em um primeiro slide, aqui apresentado na figura 5, sao apresentados para o aluno 31
figuras dispostas em cinco linhas: quatro com seis figuras e uma ultima com sete figuras.
O professor pede que o aluno escolha uma das figuras mas nao revele a figura escolhida.
Em seguida, o professor pergunta para o aluno se a figura que ele escolheu esta presente
em cada um dos cinco slides que serao apresentados em seguida. Ao fim das perguntas, o

professor devera saber qual é a figura que o aluno escolheu.

Figura 5 — Adivinhar a Figura. Fonte: O Autor

Neste caso ndao temos nimeros, no entanto, consideramos que cada figura representa
um nimero na ordem em que estdo posicionadas. A primeira figura seria o nimero 1,

a segunda figura o nimero 2, a terceira o nimero 3, e assim por diante. A disposicao
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das figuras de seis em seis nas quatro primeiras fileiras é feita de forma conveniente, para

facilitar a localizagdo da figura da parte do professor.

Nos slides que seguem, apresentados na figura 6, a logica é a mesma utilizada nos
calendarios mégicos, mas a ordem dos slides foi invertida. No primeiro slide estao presentes
todas as figuras que estdo em posi¢oes nas quais o nimero possui em sua representagao
bindria a poténcia 2%. No segundo slide estdo presentes todas as figuras que estao em
posicoes nas quais o niimero possui em sua representacao bindria a poténcia 23, e assim
por diante. No terceiro slide a poténcia é 22, no quarto slide a poténcia é 2! e no quinto e

ultimo slide a poténcia é 2°.

4ol

/

Figura 6 — Adivinhar a Figura - Quadros. Fonte: O Autor

O professor entao pergunta ao aluno se a sua figura de escolha esta presente em
cada slide. Ao responder SIM ou NAO, o aluno esté, de fato, respondendo se cada uma

dessas poténcias estd presente no niimero que representa a posicao da figura escolhida.

Por exemplo, suponhamos que o aluno tenha escolhido o picolé. No primeiro
quadro, que representa a poténcia 2%, o picolé estd presente, logo a resposta do aluno sers
SIM. No segundo quadro, que representa a poténcia 22, o picolé nao esté presente, logo a
resposta do aluno serd NAQ. No terceiro quadro, que representa a poténcia 22, a resposta
seria SIM, no quarto quadro, que representa a poténcia 2! a resposta seria SIM, e no

quinto e tdltimo quadro, que representa a poténcia 2°, a resposta seria NAO.

Sendo assim, no slide da figura 5, a representacao decimal da posi¢ao na qual esta

localizada a figura que o aluno escolheu seria 16 4+ 4 + 2 = 22, ou seja, na ordem de cima
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para baixo e da esquerda para a direita, a figura escolhida pelo aluno seria a 22%. Isso nos

leva a quarta fileira, quarta coluna, que se trata realmente do picolé.

5.4 Adivinhar a ldade

Esta é mais uma variagao da atividade “Calendarios Magicos”. Trata-se de descobrir
um nimero, neste caso, a idade, de uma certa pessoa baseado em seis perguntas. Nesta
atividade, serao utilizadas as seis cartelas mostradas na 7, contendo 32 niimeros cada,
na ordem indicada. Na primeira cartela, estao escritos os nimeros que na representacao
bindria possuem a poténcia 2°, ou seja, o nimero 1. Na segunda cartela, os ntimeros que
possuem a poténcia 2!, ou seja, o ntimero 2, ate que se tenha seis cartelas, cada uma

contendo todos os niimeros que possuem as poténcias de 2: 22, 23, 2% ¢ 25,

@135?@456?@16171819
9111|1315 12{13|14|15 20(121{22|23
17119|21|23 20(21|22|23 2425|126 |27
25(27|29|31 2829|3031 2829|3031
33(35|37|39 36|37(38|39 48|49(30 |51
41|43 |45 |47 4414546 |47 52|53(54 |55
49(51(353|55 52|53(54 |55 56|57(58|59
97(99|61|63 60(61(62|63 60|61(62|63

@ 2367 @|8|9/[10/11| §|32]33/34|35
10{11|14[15 121314 |15 36/37(38|39
18/19|22|23 24|25|26|27 40(41|42|43
26|27(30|31 28(29|30| 31 44|45|46 |47
34/35(38|39 40(41|42|43 48(49|50|51
42|43|46|47 44|45|46|47 52|53|54 |55
50(51(54|55 56(57|58|59 56|57 58|59
58|59(62|63 60(61|62|63 60(61|62|63

Figura 7 — Cartelas do jogo “Adivinhar a Idade”. Fonte: O Autor

As cartelas, conforme apresentadas na figura 7, compreendem todos os nimeros de 1

a 63, que possui em sua representacao todas as poténcias bindrias até 2°. Da mesma forma,
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pergunta-se para a pessoa que esta participando do jogo se o nimero em questao esta
presente ou nao em cada uma dessas cartelas. Se a resposta for SIM, entao adiciona-se o

numero base daquela cartela, e se a resposta for NAQ, nada é adicionado.

Tomemos como exemplo uma pessoa de 57 anos de idade. Pergunta-se para a
pessoa se 0 numero em questao, no caso a sua idade, estd presente em cada uma das
cartelas. Na primeira cartela hd o ntimero 57, logo a resposta ¢ SIM e a poténcia 2° estd
presente nesse numero. Na segunda cartela o nimero 57 nao esta presente, logo a resposta
¢ NAO e nada é adicionado. Para as cartelas seguintes, as respostas sao: NAO, SIM,
SIM e SIM. Logo, o nimero buscado serd 1+ 8 + 16 4+ 32 = 57.

5.5 Estudo de caso: adivinhacbes com nimeros binarios - aula do
dia 6 de dezembro de 2023

Como parte da minha pesquisa, apliquei no dia 6 de dezembro de 2023 estas trés
atividades em uma turma de 8° ano do Colégio Integral Cenecista de Resplendor, uma
escola da rede privada localizada no municipio de Resplendor/MG. Conforme mencionado
anteriormente, para a aplicacao da atividade “Calendarios Magicos”, foram utilizados os

slides apresentados nas figuras 3 e 4.

Iniciei a aula pedindo que os alunos participassem da atividade, fizessem perguntas
e expressassem suas impressoes. Apresentei aos alunos a atividade “Calendarios Mégicos”,
e disse que iria, naquela atividade, adivinhar seus aniversarios. Como primeiro voluntario,
escolhi uma aluna que disse ter conhecimentos prévios sobre signos. Aqui a chamaremos

de “aluna 1”.

Para comecar a brincadeira, apresentei a aluna 1 os cinco calendarios magicos e
pedi que a mesma identificasse se o dia de seu aniversario estava escrito em azul nos
mesmos. As respostas obtidas, nesta ordem, foram: “SIM, NAO, SIM, SIM, NAO”.
Em seguida, perguntei a aluna qual era o seu signo, ao que a mesma respondeu: “Cancer”.
E entdo, com base nessas respostas, afirmei corretamente que o aniversario da mesma seria

no dia 13 de julho, para o espanto da aluna e da turma. Seguiram-se aplausos.

Em seguida, escolhi outro aluno para participar, o qual identificaremos como “aluno
27. O aluno 2 observou os cinco calendarios, e para as cinco perguntas as respostas foram:
“SIM, SIM, SIM, SIM, SIM”. Ao perguntar o signo, o aluno respondeu que seu signo
era “Leao”. A partir dai, afirmei que o aniversario do aluno seria no dia 31 de julho. Mais

uma vez acertei e os alunos ficaram muito surpresos.

Escolhi uma terceira aluna, aqui identificada como “aluna 3”. Procedi da mesma
forma com esta aluna e, ao apresentar os calendérios, as respostas obtidas foram: “SIM,
SIM, NAO, NAO, SIM, e em seguida, a aluna disse que seu signo era “Leao”. Assim,



Capitulo 5. Jogos Envolvendo Numeros Bindrios 42

cheguei a conclusdo que o aniversario da mesma seria no dia 19 de agosto. Mais uma vez,

adivinhei corretamente.

Apos realizar estas trés rodadas com os alunos, entao questionei os alunos: “alguém

percebeu algo de particular?”.

Um aluno, aqui chamado de “aluno 4” fez a seguinte colocagdo: “se o ntimero da
pessoa aparece nos dois ultimos, essa pessoa nasceu do dia 10 ao dia 20, e se aparece nos
cinco, do dia 20 ao dia 30, mas nao prestei aten¢ao no ultimo quadro”. Um outro colega, o
qual chamaremos de “aluno 5” entao questiona: “mas como ele faz para descobrir o dia

certinho?”

Um outro aluno, que identificaremos como “aluno 6” sugeriu que o professor tivesse
decorado as posi¢goes dos nimeros em destaque em todos os calendarios, o que seria muito
improvavel. O aluno 5 pergunta se hé alguma interferéncia caso o dia de seu aniversario
fosse exatamente o inicio ou fim de um determinado signo”, ao que o professor responde

que nao.

Em seguida, outro aluno, o qual chamaremos de “aluno 7” constatou que no primeiro
calendéario magico, todos os niimeros em azul sdo nimeros impares, o que realmente é
verdade. Isso pode ser explicado pelo fato de que todos os niimeros impares possuem em

sua representacao bindria a poténcia 2°.

A aluna 3, que participou da brincadeira, observou algo interessante: “no primeiro
calendario tinha um nimero azul seguido de um preto, outro azul e outro preto; no segundo
foi um preto, dois azuis, dois pretos, dois azuis, e assim por diante.” Embora a légica
por detras da brincadeira nao seja exatamente essa, essa colocagao nao é totalmente sem

sentido.

Isso se deve ao fato de que cada uma das poténcias apresenta um certo tipo de
regularidade ao aparecer nos nimeros. A poténcia 2°, por exemplo, sempre “pula” de um
em um a partir do préprio 1; a poténcia 2! sempre “pula” de dois em dois a partir do
nimero 2, a poténcia 22 sempre “pula” de quatro em quatro a partir do nimero 4, e assim

por diante, sempre a partir do préprio nimero da poténcia.

Por fim, uma aluna, aqui “aluna 8”, me indagou a respeito de um padrao na
formacao dos calendarios, ao que respondi que realmente existe um padrao, mas a aluna
nao soube me dizer qual era. Entao os alunos me pediram que fizesse a brincadeira mais
uma vez para que eles tentassem captar a logica por detras do jogo. Escolhi, assim, uma

outra aluna, a qual chamaremos de “aluna 9”.

Ao observar os cinco calendérios, as respostas da aluna 9 foram: NAO, SIM,
NAO, NAO, NAO e o signo de “Cancer”. A data encontrada entdo foi 2 de julho, e a

aluna confirmou.
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Entao, convidei os alunos para analisar os calendarios junto comigo. Ao analisar o
primeiro calendario, eles perceberam que apenas os nimeros impares estavam destacados
no mesmo. Ao seguir para o segundo calendario, eles perceberam entao o que a aluna 3
havia constatado: os nimeros estavam destacados “de dois em dois”. Pedi que os alunos
prestassem atencao exclusivamente ao primeiro niimero em destaque no calendario, ao que

eles me responderam em unissono: 2. Seguimos entao para o terceiro calendario.

No terceiro calendario, perguntei aos alunos qual era o primeiro nimero em destaque,
ao que eles responderam: 4; no quarto calendario eles disseram que era o niimero 8 e
no quinto calendario, 16. Antes de finalizarmos, alguns alunos ja haviam percebido que,
em suas proprias palavras, “vai multiplicando por 2”. Analisados todos os calendarios,

perguntei aos alunos o que esses niimeros representam: 1,2,4,8 e 16.

O aluno 7 respondeu, erroneamente, que se tratavam de multiplos. A aluna 3 disse
que “1+1=2,2+2=4,444=28,8+48 =167, o que esta realmente correto. Mas o
que eu buscava era uma definicdo mais formal do que estes niimeros sao. Um aluno, que
chamaremos de “aluno 10” mencionou a palavra EXPOENTE, ao que respondi: “é por
al”, entao ele conseguiu elaborar melhor: “é aquele que tem um nimero elevado a outro”,

e completei dizendo: “poténcias!”.

Sabendo agora que se tratavam de poténcias, perguntei entdo: “mas sao poténcias
de que nimero?”, ao que todos responderam prontamente: “sdo poténcias de 2”. Seguimos

entao para a observacao de que todos aqueles nimeros eram resultado de uma poténcia de
2:1=202=2"4=22 8=2%¢16=2%

Apos essa constatacao, chamei novamente a atencao dos alunos para os calendarios.
Ao apresentar o primeiro calendario, perguntei aos alunos o que todos aqueles nimeros
destacados em azul tinham a ver com o nimero 1. Disse para eles, entao, que todos aqueles
numeros destacados, com excecao do préprio 1, poderiam ser escritos como a soma do
nimero 1 com mais alguma poténcia de 2. Por exemplo, que o niimero 5 é a mesma coisa

que 1 + 4, ou que o numero 11 é o mesmo que 1 + 2 + 8.

Feito isso, perguntei aos alunos se eles concordam que o ntimero 1 esté presente
em todos aqueles nimeros destacados no primeiro calendario, ao que todos responderam
“sim”. Seguindo para o segundo calendario, mostrei para os alunos que todos os niimeros
destacados neste calendério teriam “dentro deles” a poténcia 2!, ou seja, o niimero 2. A
partir dai eles comegaram a perceber o padrao. Entenderam que no terceiro calendario
estao destacados os niimeros que possuem a poténcia 22, ou seja, 4; no quarto calendario
estao destacados os ntimeros que possuem a poténcia 23, ou seja, 8; e, por fim, no quinto

calendério estao destacados os niimeros que possuem a poténcia 24, ou seja, 16.

Entao parti para explicar aos alunos a logica da brincadeira: apresentando o

calendario 5, que ¢ o do nimero 16, perguntei: “entdo, se eu pergunto para vocé se o seu
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aniversario esta destacado aqui, quanto eu preciso somar?”, ao que o aluno 4 respondeu:
“16”. Continuei entao, “e se o nimero nao estiver destacado, o que eu somo?”. Responderam

entao: “nada’.

Para que eles compreendessem melhor, resolvi fazer mais uma rodada da brincadeira,
mas nessa todos nés saberiamos o dia do aniversario do aluno escolhido de antemao, e
farfamos juntos todos os calculos necessarios. Escolhido o “aluno 117, perguntei a ele qual
era o dia do seu aniversario, e entao ele me disse que era dia 21. Partimos entdo para a

analise dos calendarios.

Analisamos em conjunto o primeiro calendario. Percebemos que o niimero 21 estava
em destaque no primeiro calendario. Logo, o nimero 1, que é o niimero base do primeiro
calendario, faz parte do dia do aniversario, somamos entao 1. Seguindo para o segundo
calendério, percebemos que o nimero 21 nao estava destacado, logo nao adicionamos o
numero 2, que é o numero base do segundo calendario. No terceiro calendario o nimero
21 estava em destaque, entao somamos ao nimero 1 o nimero 4. No quarto calendario o
numero 21 nao estava em destaque, entao nao somamos 8, e, por fim, no quinto calendario,
o numero 21 estava em destaque, entao somamos o nimero 16. Finalizamos entdao com:
1+4416 =21.

Em sintese, na tabela 8 estdo as respostas de todos os alunos que participaram
desta primeira atividade, com as respostas que foram dadas em cada um dos calendéarios.
Conforme mencionado anteriormente, cada um dos calendarios apresenta em destaque
os nimeros que possuem uma das poténcias de 2: 29, 2 22 23 ¢ 2% respectivamente.
Quando o aluno responde SIM, somamos essa poténcia mentalmente, e quando o aluno

responde NAO, nada é adicionado.

ALUNO | 20 2L 22 23 2¢ | DIA DO ANIVERSARIO
1 SIM | NAO | SIM | SIM | NAO 1+4+8=13
2 SIM | SIM | SIM | SIM | SIM 1+2+4+8+16=231
3 SIM | SIM | NAO | NAO | SIM 14+2+16=19
9 NAO | SIM | NAO | NAO | NAO 2
11 SIM | NAO | SIM | NAO | SIM 1+4+16=21

Tabela 8 — Respostas dos alunos na atividade “Calendarios Magicos”. Fonte: O Autor

Neste momento, desafiei os alunos a tentarem descobrir a data do meu aniversario.

O aluno 6 tomou a frente e me fez as perguntas dos calendérios, para os quais as respostas

foram: “NAO, NAO, SIM, SIM, SIM. Feitas as cinco perguntas, diversos alunos j4

afirmaram com convic¢ao: “dia 28!”. O dia estava realmente correto. Os informei, em
[44

seguida, que o meu signo é “Virgem”. Entao alguns ja haviam “matado a charada” “o

aniversario do professor ¢ dia 28 de agosto”.

Finalizamos entao essa primeira atividade. Chamei a atencao dos alunos para o
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significado do termo “ntimero decimal”. Na escola, estamos muito acostumados a chamar
de niimeros decimais os famosos “nimeros quebrados”, ou “ntmeros com virgula”, mas
mesmo os nameros inteiros, que utilizamos, sao chamados de niimeros decimais, e isso se
deve a uma caracteristica em particular. Expliquei para eles que chamamos os ntimeros de
decimais porque a base do nosso sistema de numeracao é 10, ja que de 10 em 10 a gente

“pula para uma nova casa’.

Tomando ainda como exemplo o dia 28, que ¢ o dia do meu aniversario, mostrei
para eles que esse ntimero é 28 na base 10 porque se trata de 2 dezenas, ou seja, 2 - 10!,
mais 8 unidades, ou seja, 8 - 10°. Completei dizendo a eles que podemos representar o
numero 28 em qualquer base, e que a base utilizada na nossa atividade é a base 2, que é a
base dos nimeros bindarios. Ao questiona-los se alguém ja havia ouvido falar a respeito de
numeros bindrios, todos disseram que nao. Quando disse que se tratava daqueles nimeros

que sao formados apenas por zeros e uns, o aluno 4 afirmou saber do que se tratava.

Mostrei para eles que poderiamos escrever o nimero 28 na forma de niimero binario
da seguinte maneira: como o sistema de numeracao binario s6 possui 2 algarismos, a saber,
zero e um, teremos sempre uma poténcia de 2 multiplicada por um desses algarismos.

Partimos entao para a representacao do ntiimero 28 em base 2.

Voltando para o primeiro calendario, relembramos que o nimero 28 nao esta em
destaque neste calenddario, ou seja, que a poténcia 2° nao faz parte desse nimero. Ora, se
essa poténcia nao faz parte desse nimero, entdo devemos multiplica-la por ZERO. No
segundo calendario a mesma coisa: o nimero 28 também nao estd em destaque, logo a
poténcia 2! serd multiplicada também por ZERO. J4 no terceiro calendério, o ntimero 28
estd destacado, ou seja, a poténcia 22 estd presente nesse niimero. Logo, a poténcia 22
ficara multiplicada, nesse caso, por UM. No quarto calendério, o nimero 28 esté presente,
entdao teremos a poténcia 2° multiplicada por UM e, por fim, no quinto calendério, o
nimero 28 também estd presente, logo, a poténcia 2 fica multiplicada por UM. Temos

entao:

28=1-2"4+1-22+1-2240-2'+0-2°

Aqui, abro um parénteses para explicar que inverti o sentido das operagoes (iniciei
com o 2% e finalizei com o 2°) para que o aluno conseguisse visualizar com mais facilidade
como é formado o niimero bindrio. Mostrei para os alunos que para escrever um determinado
numero em forma de nimero binario, bastava pegar esses “zeros e uns” e escrevé-los em

sequéncia: Sendo assim, o nimero 28 representado em base bindaria seria:

(28)10 = (11100),

Apbs esta explicagao, o aluno 5 me pediu que voltasse na parte dos signos. Ao
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apresentar novamente a imagem com os signos, ele me questionou: “e o que acontece se
cair, por exemplo, 20 e ‘Peixes’?”. Este seria um dos dois casos ja citados nos quais a
pergunta do signo nao é suficiente para identificar com certeza o més do aniversario do
aluno. Expliquei para ele que seria necessaria uma pergunta a mais para conseguir sair
dessa “saia justa”. Aproveitando esse gancho, mostrei para eles que os casos nos quais isso

acontece sao os dos dias 19 e 20 de “Peixes”, e os dias 21 e 22 de “Cancer”.

Partimos entao para a segunda atividade, que é a de adivinhar a figura. Expliquei
que agora o aluno selecionado para participar deveria escolher uma figura dentre as
apresentadas no slide da figura 5, sem dizer qual é, e responder as perguntas feitas pelo
professor, se a figura esta ou nao em cada um dos slides da figura 6, apresentados um a

um em seguida.

Escolhido um novo aluno, o qual chamaremos de “Aluno 12”7, pedi a ele que
escolhesse uma figura aleatoria, sem dizer qual é. Apds a escolha, passei o primeiro slide e
o perguntei se sua figura estava presente, ao que ele respondeu SIM. No segundo slide,
sua resposta foi NAO; no terceiro, SIM; no quarto, SIM; e no quinto e tltimo, SIM.
Apés retornar para a figura original, afirmei que a figura escolhida pelo aluno foi a dos

DADQOS, o que estava correto.

Selecionei mais uma aluna, que chamaremos de “Aluna 13”7, e pedi a ela que
escolhesse uma das figuras. Escolhida a figura, segui para os slides e fiz as perguntas, para
as quais as respostas foram: SIM, SIM, NAO, NAO e SIM. Apés as cinco respostas,

perguntei & aluna se ela havia escolhido o par de OCULOS, o que ela confirmou.

A aluna 8 pediu para participar também, entdao pedi que ela escolhesse a sua figura.
Apos a escolha da figura, passei os slides, fiz as perguntas e as respostas obtidas foram:
SIM, SIM, SIM, SIM e NAO. Apoés as respostas foi possivel afirmar que a figura

escolhida por essa aluna foi a caixa de LAPIS DE COR. Mais uma vez, estava correto.

Para fechar essa atividade, fizemos uma ultima vez, agora com o “Aluno 14”. Pedi
que escolhesse a figura e em seguida fiz as perguntas, para as quais obtive as respostas:
SIM, NAO, SIM, NAO e NAO, e entdo deduzi que a figura escolhida pelo aluno era o
DONUT. O aluno confirmou.

Em sintese, na tabela 9 estao as respostas de todos os alunos que participaram desta
segunda atividade até entao, com as respostas que foram dadas em cada um dos quadros.
Conforme mencionado anteriormente, cada um dos calendarios apresenta em destaque
os ntimeros que possuem uma das poténcias de 2: 24, 23, 22 2! e 29, respectivamente.
Quando o aluno responde SIM, somamos essa poténcia mentalmente, e quando o aluno

responde NAO, nada é adicionado.

Apébs a realizacao da segunda atividade, pedi os alunos que relatassem o que

pensavam ser a logica por detras deste truque de magica. O aluno 5 disse pensar se tratar
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. 5 ) . 0 POSICAO FIGURA
el I 2 2 2 DA FIGURA | ESCOLHIDA
12 SIM | NAO | SIM | SIM | SIM |[16+4+2+1=23 Dados
13 SIM | SIM | NAO | NAO | SIM 164+8+1=25 Oculos
8 SIM | SIM | SIM | SIM [ NAO [ 16+8+4+2=230]| Lépis de Cor

14 SIM | NAO | SIM | NAO | NAO 16+4=20 Donut

Tabela 9 — Respostas dos alunos na atividade “Adivinhar a Figura” Fonte: O Autor

de um padrao na forma como as imagens estao dispostas. Ja o aluno 10 perguntou se essa
atividade também teria algo a ver com as poténcias, ao que respondi que sim. O aluno 4

complementou dizendo que cada um dos quadros teria uma poténcia associada a ele.

Perguntei aos alunos qual seria a minha referéncia para essa atividade, que seria a
figura a ser utilizada como guia em cada um dos quadros. A aluna 13 pensou se tratar
do “cachorro quente”, por ser a primeira figura. Ja o aluno 4 chutou o “lapis de cor”,
sem motivo aparente. Apos alguns palpites, disse para os alunos que passaria novamente
os slides e eles deveriam identificar qual era. O aluno 14 perguntou se seria uma figura

aparecendo em todos os cinco quadros, ao que nao dei resposta no momento.

Ao passar os trés primeiros quadros, alguns alunos ja comegaram a perceber de que
figura se tratava. Ao fim dos cinco quadros, ao pergunta-los novamente, todos disseram
que se tratava do LAPTOP, que é a tunica figura que aparece em todos os quadros.
Confirmei, e pedi que nesse momento, ao rever cada um dos quadros, que prestassem

atencao na posicao em que se encontra o “laptop” em cada um deles.

Ao mostrar o primeiro quadro, perguntei aos alunos onde se encontrava o “laptop”.
O aluno 10 disse que estava na quarta fileira e quarta coluna, e o aluno 4 complementou
dizendo que se tratava da posi¢do de numero 16. Apds essa resposta, perguntei aos alunos

do que se tratava o ntimero 16, ao que eles responderam: “é 241”.

Passando para o segundo quadro, identificaram agora que o “laptop” se encontrava
na posicao 8, que é a poténcia 23; no terceiro quadro estava na posicao 4, que é a poténcia
22: no quarto quadro estava na posicao 2, que é a poténcia 2!; e no quinto quadro estava
na posicao 1, que ¢ a poténcia 2°. Expliquei entdo que a premissa do jogo é basicamente a
mesma;: onde a resposta é SIM, eu somo a poténcia referente aquele quadro, e quando a

resposta ¢ NAQ, nada ¢ adicionado.

Por fim, perguntei aos alunos como faria para identificar qual é a figura com base
nesse nimero, ao que responderam prontamente que seria necessario apenas “contar” as
posigoes das figuras. Para que todos compreendessem melhor como funciona a brincadeira,
escolhemos em conjunto uma figura, analisamos os quadros um a um e fizemos a operacao.

Pedi o aluno 5 que fosse escrevendo no quadro os nimeros que deveriam ser somados.

A figura escolhida foi o VENTILADOR, que se encontra na posi¢gdo 21. Para as
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perguntas, obtivemos as respostas SIM, NAO, SIM, NAO, e SIM. Com base nessas
respostas, as poténcias a serem somadas seriam 2%, 22 ¢ 2°, logo, 16 +4 4+ 1 = 21, que é
exatamente a posicao do “ventilador” na figura inicial. Na oportunidade, mostrei a eles
que nao seria necessario contar as figuras uma a uma, ja que estao dispostas em fileiras

de 6. Poderiamos contar utilizando as fileiras: 6,12, 18 nas trés primeiras fileiras, e em
seguida, 19, 20, 21.

Neste momento, ofereci aos alunos a oportunidade de fazer a brincadeira com os
seus colegas. O aluno 2 pediu para tentar adivinhar, e escolheu o aluno 6 para pensar em
uma figura. Escolhida a figura, fiquei responsavel por passar os slides para que o aluno
pudesse se concentrar apenas nas perguntas e na soma mental. As respostas do aluno
6 foram: NAO, SIM, SIM, NAO e SIM. Por fim, o aluno 2 se confundiu na soma e
nao conseguiu responder, mas os colegas estavam atentos e perceberam que se tratava da

LUA, localizada na posicao 13.

Agora, o aluno 7 seria o adivinhador e quem escolheria a figura seria o “Aluno
15”7, que até o momento ainda ndo havia participado. Mas o aluno 15 se confundiu e
acabou falando, por um impulso, a figura escolhida antes da hora: “Livro!”. Sendo assim,
escolhemos outro aluno, a saber, o aluno 4. Escolhida a figura, as respostas foram: SIM,
SIM, SIM, SIM e SIM. O aluno 7 pensou se tratar do QUEIJO, na posicao 29, mas o
aluno 4 o corrigiu, dizendo se tratar, na realidade, do LAPTOP, que esta na posicao 31.
Neste momento, alguns colegas comentaram: “ele falou sim pra todos!”. Entao, o aluno 7

percebeu que teria feito algum calculo errado.

Em seguida, foi a vez do aluno 10 adivinhar a figura escolhida pelo aluno 11. Apds
a escolha da figura, as respostas foram: NAO, NAO, NAO, SIM ¢ NAO. O aluno 10
concluiu facilmente entdo que se tratava do TROFEU, que estéd localizado na posicio 2.

O aluno 11 confirmou, sendo assim o aluno 10 o primeiro a acertar.

Agora, a aluna 13 iria adivinhar a figura escolhida pelo “Aluno 16”, que também
nao havia participado ainda. O aluno 16 escolheu a figura e, ao fazer as perguntas,
as respostas obtidas foram: SIM, SIM, SIM, NAO e NAO. A aluna 13 também se
confundiu nos calculos e nao conseguiu responder, entdo o aluno 4 afirmou que se tratava

da NUVEM, que se localiza na posi¢do 16, o que esté correto.

Para finalizar esse momento, a aluna 9 pediu para adivinhar a figura escolhida pela
aluna 1. Apds a escolha, a aluna 9 procedeu para as perguntas e as respostas foram: SIM,
NAO, SIM, NAO e NAO. A aluna 9, entdo, afirmou se tratar do DONUT, localizado

na posicao 20, o que estava correto.

Além desses cinco alunos mencionados acima, outros trés participaram, dos quais
um adivinhou corretamente, enquanto os outros dois ndo. Aqui, fago uma analise pessoal:

o fato de alguns alunos nao terem conseguido acertar a figura do colega nao se deve ao
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fato do jogo ter um fundamento complicado, ou que eles nao entenderam como funciona,

mas sim que a dificuldade maior era de fazer os calculos mentalmente e em pouco tempo.

Segundo Berticelli e Zancan (2021),

Estimular o calculo mental é uma forma de desenvolver o senso numérico
dos alunos, a flexibilidade com os nimeros, de modo que os estudantes nao
fiquem presos a procedimentos de contagem. No entanto, na perspectiva
do professor como mediador do processo educativo, é necessario que
ele compreenda a importancia do calculo mental e, tendo dominio das
estratégias, esteja preparado para estimular seus alunos.

Voltando a atividade, o aluno 5 perguntou se nos Calendarios Magicos existia
algum numero base nos calendarios, como ha o “laptop” nos quadros com as figuras,
ao que respondi que nao, e que o “laptop” esta presente em todos os quadros Unica e
exclusivamente porque o ntimero 31 é o tinico que possui todas as poténcias de 2 até 2%, e
a sua posicao em cada um dos quadros serve como uma referéncia de que poténcia esta

sendo analisada em cada quadro.

Perguntei aos alunos como seria a representacao binaria do ntimero 32, que seria
o préoximo da sequéncia. O aluno 14 logo respondeu que nao seria possivel representar
com as poténcias vistas até entdo, porque o resultado maximo seria 31. O aluno 10 entao

finalizou dizendo que o 32 se tratava da poténcia seguinte, 2°.

Ja chegando ao fim da aula, apresentei rapidamente para os alunos o jogo de
“Adivinhar a idade”. Expliquei que se tratava do mesmo fundamento, e que a tnica
diferenca é que aqui incluirfamos uma poténcia a mais: o 2°, e logo, terfamos um quadro
a mais para analisar, fazendo entao seis perguntas em vez de cinco, e com um resultado

maximo de 63.

O aluno 2 percebeu que o jogo poderia ser utilizado em um contexto de apenas
“adivinhar o nimero que a pessoa esta pensando”, sem mencionar idade. Entao, fizemos
uma rodada rapidamente. O aluno 10 escolheu um niimero e entao fiz as perguntas. As
respostas foram: SIM, NAO, SIM, SIM, SIM e SIM. O ntmero escolhido foi 61, que
se trata de 1 +4 + 8 + 16 + 32.

Como ainda restavam alguns minutos de aula, o aluno 7 pediu para participar
também. Escolhido o ntimero, suas respostas foram: SIM, SIM, NAO, SIM, NAO e
NAO. Logo, o ntimero escolhido seria 14248 = 11, o que o aluno confirmou. Em seguida,
o aluno 14 também escolheu um niimero, e as respostas foram: SIM, SIM, NAO, SIM,
NAO e SIM. Assim, o ntimero escolhido seria 1 4+ 2 + 8 + 32 = 43, o que estava correto.

O aluno 4 disse que achou este jogo mais facil porque se trata basicamente de
somar o primeiro numero de cada cartela em que a resposta for SIM, o que é verdade. E
assim, chegamos ao fim da aula. Os alunos disseram ter gostado bastante das atividades e

pediram os slides utilizados para replicar em casa com seus familiares.
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Na tabela 5.5 estao feedbacks de alguns alunos que participaram da aula. Pedi que

me enviassem por escrito, via WhatsApp, suas consideragoes a respeito do que foi visto.

ALUNO FEEDBACK
Eu gostei muito do projeto ja que deu pra ver que essa “mégica”
nao se tratava de magica em si , mas mateméatica depois que foi

) : ] . .
explicado como que ele conseguia adivinhar a data de nascimento
ou a figura tudo se encaixou.

6 Abrado gostei muito da suas pesquisas, achei muito interessante e

curioso ao mesmo tempo.

Gostei muito da mégica que vec fez aquele dia na multimidia,

7 ainda usando a matematica e gostei tanto que até fiz na minha
casa com meus pais.

Foi uma 6tima atividade, me inspirou a tentar criar atividades que

8 (o

usam a matematica

Eu entendi que nao é uma magica ou a pessoa tentar adivinhar,
10 sao logicas que vocé descobre por meio da matematica que é

certeiro.

Eu achei uma atividade muito legal e diferente que no inicio eu
pensei que era apenas um chute ou algo assim, mas so depois eu
14 entendi que tinha célculo a ser feito para chegar no resultado.
Eu fiz em casa com a minha mae e irma e elas ficaram sem
entender nada.

5.6 Estudo de caso: cédigos ASCII - aula do dia 9 de maio de 2024

ASCII, que significa “Cédigo Padrao Americano para Intercimbio de Informagoes”,
é um codigo de caracteres que atribui um niimero a letras, niimeros e simbolos bésicos.
Ele permite que computadores se comuniquem e troquem dados usando um formato
padronizado. Essencialmente, é uma forma de representar texto para maquinas, onde cada

caractere é convertido em um valor numérico tinico.

Esse valor numérico tnico ¢é codificado na forma de um ntimero binario. Estes
codigos compdem a tabela ASCII, que é formada por 128 sinais, dos quais, 95 s@o caracteres
graficos - letras do alfabeto latino, algarismos arabicos, sinais de pontuagao e simbolos
matematicos - e 33 caracteres de controle, utilizando 7 bits para representar todo o
conjunto. Como um byte possui 8 bits, este oitavo bit nao utilizado pode ser empregado de
diversas maneiras. Numa delas, esse bit adicional é utilizado para representar caracteres
adicionais. Estes caracteres sao apresentados na tabela como uma “extensao” da tabela
ASCII. Uma tabela ASCII estendida pode ser vista na figura 8.

Assim sendo, cada caractere, que possui tamanho de 1 byte, pode ser representado
na forma de 8 bits, estes que podem assumir valor 0 ou 1. Por exemplo, a palavra LIVRO

(com todas as letras maitsculas) pode ser representada da seguinte maneira:
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e L: (76)10 = (01001100),
e I: (73)10 = (01001001),

e V: (86)1 = (01010110),
e R: (82)10 = (01010010),

e 0: (79)10 = (01001111),
Logo, a palavra LIVRO ¢ codificada utilizando os seguintes bytes:

01001100 01001001 01010110 01010010 01001111

ASCII control characters ASCII printable characters Extended ASCII characters
|DEI:‘H| Simbole ASCII | |DEI:‘HEK |Bh'|boIoIDEI:‘HEx ‘mololDEB‘HEx |!h1bolol |DEC|HEx\8ImboIolDEc|HEx|&ImboloIDEc|HExISImbololDEc|HEx|8Imbolo|

00 NULL  (cardcter nuia) 32 espacio | 64 @ 96 ) 128 C 160 a 192 L 224 "]
[} SOH (inicio encabezado) 33 ! 65 A 87 a 129 ] 161 i 193 L 225 B
02 STX (inicio texto) 34 . 66 B 98 b 130 é 162 [ 194 226 ]
03 ETX (fin g texto) 35 # 67 c 99 c 131 a 163 o 195 -|: 221 s}
04 EOT (fin transmision) 36 L1 1] D 100 d 132 a 164 i 196 - 228 ]
05 ENQ (enquiry) a7 % 69 E 101 8 133 a 165 fi 197 + 2209 0
06 ACK  (acknowiedgement) 38 & To F 102 f 134 a 166 8 198 a 230 n
o7 BEL (timbre) 39 g 4] G 103 9 135 ¢ 167 N 199 A 3 b
08 BS (retrocesa) 40 ( 72 H 104 h 136 é 168 ! 200 L 232 b
09 HT (b horizontal 4 ) 73 1 105 i 137 & 169 ® 201 T 233 U
10 LF (sako de inea) 42 : 74 J 106 i 138 & 170 - 202 ES 234 u
1 VT (1ab vertical) 43 + 75 K 107 k 139 i m % 203 = 235 U
12 FF (form fe=d) a4 , 76 L 108 1 140 i 172 Y 204 -|E 236 ¥
13 CR  (retormo de carro) 45 - L M 109 m REal i 173 i 205 = 237 Y
14 S0 (shift Out) 46 78 N 110 n 142 & 174 w 206 - 238 -
15 Sl (shift In) a7 ! 7 (8] m o 143 A 175 » 207 o 239 N
16 DLE  (data nk escape) 48 0 20 P 12 p 144 E 176 : 208 [ 240

17 DC1  (device control 1) 49 1 a1 Q 113 q 145 = 177 = 209 ] 21 +
18 DC2  (device control 2) 50 2 82 R 14 r 148 .3 178 210 E 242 =
19 Dc3 ) 51 3 83 5 115 s 147 & 179 m E 243 ¥,
20 Dca 52 4 84 T 16 t 148 [ 180 212 E 244 1
2 HAK  (negative acknowle.) 53 5 85 u "7 u 149 [ 181 A 213 | 245 §
22 SYN  (synchronous idie) 54 6 86 v 18 v 150 [ 182 A 214 I 246 +
23 ETB (end of trans. biock) 55 7 87 w |19 w 151 [ 183 A 215 i 247 )
24 CAN (eancel) 56 8 88 X 120 X 152 y 184 ® 216 ] 248

25 EM end of medium) 57 9 89 Y L y 153 0 185 E 217 4 249

26 SUB (substitute) 58 : a0 z 122 z 154 1] 186 ] 218 250 .
27 ESC (escape) 50 : o1 1 123 { 155 8 187 219 i 251 '
28 ES (fie separator) 60 < 92 \ 124 I 156 £ 188 ] 220 = 252 .
29 GS  (group separator) 61 = 93 1 125 } 157 ] 189 ¢ m ' 253 :
30 RS (record separator) 62 > 94 A 126 ~ 158 * 190 ¥ 22 | 254 N
31 US  {unit separator) 63 ? 95 N 159 f 19 a 223 L 255

127 DEL delete) = theASClicode.com.ar

Figura 8 — Tabela ASCII estendida. Fonte: <https://www.ufrgs.br/wiki-r/index.php?
title=Raw>

No dia 9 de maio de 2024, apliquei em duas turmas de primeiro ano da Escola Esta-
dual Comendador Nascimento Nunes Leal, localizada em Resplendor/MG uma atividade
que consistia em escrever o proprio nome do aluno utilizando o codigo ASCII. A atividade
foi aplicada como parte da avaliacao processual da disciplina Légica de Programagao, da
qual sou o professor regente neste ano de 2024. Interessante notar que estas duas turmas

sao de ensino médio profissionalizante, técnico em informatica.

Pontua-se que o conteiido de niimeros binarios ja havia sido explicado anteriormente
a data desta atividade. Ja havia sido trabalhado também o fato de que cada caractere
textual equivale a 1 byte, que é um conjunto de 8 bits. Ou seja, cada caractere deveria

corresponder a um numero binario contendo 8 digitos.

Para esta atividade utilizamos como referéncia uma tabela extendida ASCII,

contendo cada caractere e sua correspondéncia decimal. Esta tabela pode ser vista na


https://www.ufrgs.br/wiki-r/index.php?title=Raw
https://www.ufrgs.br/wiki-r/index.php?title=Raw
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figura 8. Além disso, cada aluno recebeu uma ficha para preencher com o seu nome, uma
tabela para relacionar cada caractere com sua representagao ASCII na forma decimal e

binaria e, por fim, um espago para escrever o seu nome utilizando a representagdo binaria

em ASCII.

Dei um exemplo com o nome “ANA”. Juntamente com os alunos verifiquei na tabela
que a letra ‘A’, que em ASCII corresponde ao decimal 65. Efetuando a conversao do niimero
65 para decimal, por meio da divisao euclidiana, encontrou-se 01000001. Em seguida,
verificou-se que a letra ‘N’ corresponde ao decimal 78, que no sistema binario é 01001110.
Para a letra ‘A’ do final utilizou-se o mesmo valor da primeira, ou seja 01000001 . Neste
momento, um aluno perguntou se havia diferenciacao entre letras mintsculas e maitsculas,
ao que respondi que sim, e dei o exemplo da letra A, que maiuscula corresponde ao niimero
65 e minuscula corresponde ao numero 97. Encontramos, por fim, que a representacio
binaria do nome “ANA” ficaria: 01000001 01001110 01000001.

Para iniciar a realizacao da atividade, pedi que os alunos procurassem nas tabelas
de referéncia a representacao decimal que corresponde a cada caractere de seus nomes.
Em seguida, cada aluno teve que fazer a conversao desses niimeros decimais em binarios,
utilizando o método da divisdo euclidiana. Ao efetuar as divisoes, os alunos perceberam
que os numeros binarios encontrados possuiam apenas sete digitos, mas como se trata de
um dado literal, ou seja, caracteres textuais, cada um deles deveria ser composto de oito

digitos. Entao, adicionamos um zero a frente de cada niimero.

Durante a realizacao da atividade, alguns alunos utilizaram aplicativos de con-
versao online para conferir suas respostas, enquanto outros preferiram fazer a conversao
manualmente, reforcando o aprendizado do sistema binario. Circulando pela sala, ajudei
os que estavam com dificuldade, principalmente na hora de completar os niimeros binarios

para 8 bits.

Em uma das mesas que visitei, uma aluna me perguntou se havia diferenciacao
entre letras normais e acentuadas, ao que respondi que sim. Expliquei que a tabela ASCII
padrao pode nao conter caracteres acentuados ja que contempla apenas os caracteres
bésicos do inglés, mas que a tabela ASCII estendida possibilita a utilizacao de acentos e

caracteres especiais.

Ao final da aula, pedi que alguns voluntarios escrevessem seus nomes em binério
no quadro. A turma se divertiu tentando adivinhar qual nome correspondia a cada
sequéncia. Aproveitei para reforcar a importancia do cédigo binario na comunicagao entre

computadores e como a linguagem humana é transformada em linguagem de maquina.

Quando pedi que os alunos dessem um feedback a respeito do que foi visto em
aula, um deles disse que achou muito interessante ver como seu nome poderia virar

uma sequéncia de niimeros e que nao imaginava que as letras eram guardadas assim no
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computador. Outra aluna disse que no comeco achou dificil fazer as conversdes para
binario, mas que depois que entendeu o método ficou mais facil. Outra aluna disse que
gostou de aprender algo que é realmente usado na informatica, e, por fim, um aluno disse

que achou bacana realizar uma atividade pratica, ja que geralmente s6 veem teoria.

Em suma, a atividade foi bem recebida, despertou a curiosidade dos alunos e
proporcionou uma vivéncia concreta do uso do sistema binario e do c6digo ASCII, funda-
mentais para o funcionamento dos computdores. O envolvimento e o feedback positivo

indicaram que a aula atingiu seu objetivo de aproximar a teoria da pratica.

5.7 Jogo de NIM

O jogo de Nim é um dos jogos matematicos mais antigos e conhecidos, com origens
que remontam a antiguidade. Embora a origem exata seja incerta, acredita-se que o
Nim tenha sido inspirado por jogos tradicionais de retirada de objetos, praticados em
diversas culturas ao redor do mundo. A versdo moderna do Nim foi formalmente descrita
pelo matematico Charles Leonard Bouton em 1901, que também desenvolveu a teoria
matematica que explica como vencer o jogo utilizando o conceito de soma bindria (ou

operacao XOR).

O Nim tornou-se um marco nos estudos de teoria dos jogos e combinatoria, sendo
frequentemente utilizado como exemplo introdutério em livros de matematica recreativa e
l6gica. No Brasil, diversos autores, como (VIEIRA et al., 2016) e (FREDERICO; COSTA,
2022), abordam o Nim em obras sobre jogos matematicos, destacando sua importancia

para o desenvolvimento do raciocinio logico e estratégico.

O jogo se inicia com varias pilhas, cada uma contendo uma quantidade especifica
de objetos. Os jogadores se revezam para remover qualquer quantidade de objetos de
uma tunica pilha durante sua vez. Eles devem remover pelo menos um objeto, mas podem
remover quantos objetos quiserem desde que sejam da mesma pilha. Vence a partida o

jogador que retirar o ultimo objeto.

Por exemplo, seja uma partida contendo trés pilhas com sete objetos em cada
uma. O primeiro jogador (P1) retira quatro objetos da primeira pilha, restando entao
trés objetos. Em seguida, o segundo jogador (P2) retira dois objetos da terceira pilha,
restando entao cinco objetos. Na rodada seguinte, P1 retira cinco objetos da segunda
pilha, restando entao dois objetos. Em seguida, P2 entao retira os trés objetos restantes
da primeira pilha. Dando continuidade, P1 retira trés objetos da terceira pilha, restando
dois objetos. P2 retira os dois tltimos objetos da segunda pilha e, em seguida, P1 retira os
dois ultimos objetos da terceira pilha, sendo assim, vitéria do P1 por ter retirado os dois

ultimos objetos. Um esquema representativo desta partida pode ser observado na figura 9.
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Figura 9 — Uma partida do “Jogo de NIM”. Fonte: O Autor

A teoria do jogo de NIM estd intimamente ligada a teoria dos niimeros e a aritmética
bindria. Bouton (1901-1902) demonstrou que a estratégia vencedora esta relacionada ao
conceito de “soma NIM”, que é a soma exclusiva (ou soma XOR) dos nimeros de objetos
em cada pilha, expressos em bindrio. A operagao XOR (ou soma exclusiva) é uma operacao
binaria que resulta em 1, se os bits correspondentes dos operandos forem diferentes, e 0,

se forem iguais. Por exemplo:
3(binério 011) XOR 4(bindrio 100) = 7(binario 111)

A estratégia vencedora do Jogo de NIM se baseia em entregar ao seu oponente
uma configuragdo em que a soma NIM das quantidades de objetos de cada pilha seja zero.
Sendo assim, o primeiro passo é calcular a soma NIM no inicio de cada turno. Caso a
soma NIM encontrada seja zero, vocé estd em uma posicao desfavoravel se o oponente
jogar corretamente. Caso contrario, é possivel performar uma jogada que torne essa soma
zero. Para isso, basta identificar uma pilha onde, ao remover um certo niimero de objetos,
a soma NIM da configuracao resultante se torne zero e, em seguida, retirar os objetos

dessa pilha conforme necessario.

Vamos tomar como base a partida apresentada na figura 9. No inicio do jogo, estao
presentes sete objetos em cada pilha. Sendo assim, para as trés pilhas a representacao

binaria é (111),. Efetuando a soma NIM, temos em binério:
111 XOR 111 XOR 111 =111

Ou também,



Capitulo 5. Jogos Envolvendo Numeros Bindrios 55

—_ —_ = =
—_ —_ = =
—_ —= = =

Em seguida, o jogador 1 retira quatro objetos da primeira pilha. Logo, a represen-
tagao bindria da primeira fila passa a ser (011);. Sendo assim, efetuando a soma NIM,

temos:

Ol= = O
—_ —_ = =
—_ —_ = =

Percebe-se que, ao efetuar esta jogada, o jogador 1 falhou em repassar a seu
oponente uma soma NIM igual a zero. Sendo assim, caberia ao jogador 2 efetuar uma
jogada que resultasse nesta soma desejada. Porém, isso nao acontece. Veja que o jogador
2 retirou dois objetos da terceira pilha, sendo assim a nova representacao binaria desta
pilha de (101),. Efetuando a soma NIM, temos:

Ol = O

1
1
1
1

OO = =

Novamente, foi feita uma jogada que nao resultou na soma NIM desejada, e passa-se
a vez para o jogador 1. Visto que na soma NIM obteve-se o digito 1 apenas no primeiro
bit, uma jogada interessante para seguir o jogo seria retirar um objeto de qualquer uma
das trés pilhas. Por exemplo, caso o jogador 1 tivesse retirado um objeto da segunda pilha,

terfamos a seguinte configuracgao:

Ol— = O
OO = =
O|l—= O =

Desta forma, caberia ao jogador 2 realizar uma jogada visando a manutencao desta

mesma soma, para entao vencer o jogo.

E de suma importancia pontuar que, novamente, o exercicio do célculo mental é
imprescindivel para que as estratégias vencedoras sejam aplicadas neste jogo. E necessario,
em primeiro lugar, identificar quais as representacoes binarias das quantidades de objetos
de cada pilha; em seguida, efetuar a soma NIM, para somente entao, realizar uma jogada
que seja favoravel. Sao muitas operagoes para ser realizadas “de cabeca” e, na grande

maioria das vezes, percebe-se que os alunos nao estao preparados para este tipo de tarefa.
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Em um determinado dia, propus aos alunos de uma turma de 1° ano do ensino
médio da Escola Estadual Comendador Nascimento Nunes Leal um modelo do Jogo de
NIM. Iniciei a aula explicando brevemente o que é o jogo e, em seguida, escrevi no quadro:
“O jogo de NIM é um jogo de estratégia para dois jogadores. Comecamos com um certo
numero de objetos organizados em uma ou mais pilhas. Em cada jogada, o participante
pode retirar qualquer quantidade de objetos de uma tnica pilha. Ganha quem retirar o
ultimo objeto.” Fiz questao de enfatizar que o objetivo era pensar em estratégias para

vencer, e que o jogo envolve muito raciocinio logico.

Perguntei se algum aluno gostaria de ser voluntario para jogar uma partida comigo
no quadro, ao que uma determinada aluna se ofereceu. Organizamos trés pilhas de palitos
desenhadas no quadro (com 3, 5 e 7 palitos, respectivamente) e comegamos a jogar.
Enquanto jogavamos, fui explicando cada jogada, perguntando a turma quais seriam as

melhores opgoes e incentivando-os a pensar em possiveis estratégias.

Durante a partida, a aluna retirou dois palitos da terceira pilha. Perguntei a turma:
“Se vocés estivessem no lugar da Ana, teriam feito a mesma escolha? Por qué?” Alguns
alunos responderam que sim, outros sugeriram retirar de outra pilha, o que gerou um

breve debate sobre as possibilidades do jogo.

Apés a demonstracao, dividi a turma em grupos de quatro alunos e entreguei
palitos de picolé para cada grupo. Expliquei que cada grupo deveria organizar trés pilhas
com quantidades diferentes de palitos e jogar entre si, revezando os jogadores. Pedi para

que observassem as estratégias utilizadas e anotassem quem ganhou cada partida.

Enquanto circulava pela sala, alguns alunos fizeram perguntas sobre o funciona-

mento do jogo:

o “Professor, posso tirar palitos de mais de uma pilha na mesma vez?”
o “Existe uma quantidade minima ou maxima de palitos que posso pegar?”

e “Se sobrar s6 um palito, quem pega, ganha ou perde?”

Respondi a todos os questionamentos reforcando as regras: so é permitido retirar
palitos de uma tnica pilha por vez, pode-se retirar quantos quiser, desde que seja de uma

so pilha, e quem pegar o 1ltimo palito vence.

Ao final da aula, pedi para que cada grupo compartilhasse rapidamente suas
impressoes e estratégias. Perguntei se alguém havia percebido algum padrao ou tatica que
ajudasse a ganhar o jogo. Alguns alunos notaram que, as vezes, era possivel “forcar” o

adversario a perder, dependendo de como as pilhas ficavam organizadas.

Encerrando a aula, perguntei aos alunos o que eles haviam achado da atividade. A

maioria dos alunos relatou ter gostado da experiéncia, mencionando que o jogo tornou
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a aula mais divertida e desafiadora. Alguns disseram que nunca tinham pensado em
matematica dessa forma e que gostariam de repetir atividades semelhantes. Outros

comentaram que, apesar de parecer simples, o jogo exigiu bastante atencao e raciocinio.

Na aula da semana seguinte, retomei o tema do jogo de NIM com os alunos da
mesma turma escrevendo a seguinte pergunta no quadro: “Como vencer sempre no jogo de
NIM?”. Perguntei aos alunos quais haviam sido suas percepgoes sobre o jogo. Um aluno
disse que percebeu que havia um “jeito garantido de ganhar”, enquanto outro aluno disse
que “certos movimentos obrigavam o oponente a perder”. Usei esses comentarios como

gancho para explicar que existe, sim, uma estratégia matematica perfeita.

No quadro, montei um esquema de jogo com trés pilhas contendo 3, 5 e 6 palitos,
respectivamente. Pedi aos alunos para traduzi-los para binario. Alguns alunos se lembravam

de como fazer a conversao. Reforcei:

e 310 =011,
° 510 = 1012
° 610 == 1102

Em seguida, apresentei aos alunos o conceito da operacao XOR, ou soma binaria.
Expliquei que, nesta soma, dois bits de mesmo valor resultam em 0 e dois bits de valores
diferentes resultam em 1. Assim sendo, efetuei com os alunos a soma XOR das quantidades

de palitos das trés pilhas do jogo.

Ol — O
Ol—= O =
OO = =

Apos finalizar a soma, apresentei aos alunos o resultado-chave: “Se a soma NIM
(XOR de todas as pilhas) for 0, quem vai jogar estd em posigao perdedora; se for diferente
de 0, ha um movimento que leva a 0 e garante a vitéria” (LOPES, 2017). A maioria
dos alunos ficaram confusos entdo propus um novo exemplo, desta vez com trés pilhas

contendo 4, 6 e 5 palitos. Fizemos a conversao para binario e em seguida a soma NIM.

L4 410 - 1002
L4 610 - ].102

° 510 - 1012
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= = = =
— o = O
—l_ O O

Feita a soma, perguntei aos alunos se essa soma demonstrava uma jogada favoravel
ou desfavoravel para o primeiro jogador. Os alunos responderam que era favoravel, ja que
a soma NIM era diferente de zero. Assim, expliquei que, para garantir a vitoria, uma
jogada deve ser feita de forma que, apds a retirada de palitos, a nova soma NIM passe a
ser igual a zero. Neste momento, dei aos alunos um tempo para pensar em qual seria a
melhor jogada a se fazer. Observando a soma no quadro, uma aluna percebeu que uma
boa estratégia seria transformar a quantidade de palitos da segunda pilha em 0015, ou

seja retirar 5 palitos da segunda pilha, entregando ao oponente a seguinte configuracao:

L4 410 - 1002
o 1190 =001
e 510 =101,

Ol = O =
oo O O
Ol = = O

Apoés esta jogada, a maioria dos alunos entao comecou a perceber como funciona
o calculo por tras do jogo de NIM. Neste momento, um aluno fez a seguinte pergunta:
“Professor, se a soma NIM ja é 0 e sou obrigado a jogar, isso quer dizer que vou perder de
qualquer jeito?”. Respondi que sim, a nao ser que o oponente cometesse algum erro na

manutencao da soma NIM igual a zero.

Finalizada a explicacao, dividi os alunos em trios e forneci a cada trio 21 palitos
de picolé e uma tabela-guia com as seguintes colunas: “Pilhas”; “Representacao binaria”,
“Soma NIM” e “Movimento planejado”. Pedi aos alunos que jogassem trés partidas,
alternando quem comeca cada partida. Pedi também que os alunos, antes de cada jogada,

realizassem a soma NIM e planejasse o movimento para “zerar” a soma.

Circulando pela sala, percebi que alguns grupos criaram cédigos de cores para
marcar bits 1 e 0, facilitando o célculo mental. Enquanto isso, um dos grupos testou
iniciar a partida em posigao perdedora (soma NIM zero) para ver se o adversério errava, o
que foi uma iniciativa interessante da parte deles. Uma aluna me perguntou se precisava
sempre mexer na pilha com mais palitos, ao que respondi que nao era um movimento

obrigatorio, mas que geralmente é a pilha que possibilita zerar a soma NIM. Outro aluno
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perguntou se a operacao XOR serve apenas para trés niimeros, ao que respondi que serve

para quaisquer quantidades.

Ao fim da aula, convidei os grupos a compartilhar os resultados. Uma aluna disse
que, ap6s entender o conceito da soma NIM, ndo perdeu nenhuma partida. Outra aluna
disse que sentiu dificuldade no inicio mas que depois entendeu quando o padrao apareceu.
Por fim, um aluno disse que gosta muito quando ha a oportunidade de jogar primeiro e

entender depois o fundamento por tras do jogo.

Em suma, a aplicagao do jogo de NIM na turma mostrou-se bastante produtiva.
Os alunos se envolveram ativamente, discutiram estratégias e, de maneira descontraida,
exercitaram o raciocinio légico. Além disso, a atividade serviu de introducao para futuros
conteudos sobre sistemas numéricos e légica matematica, mostrando como o lidico pode

ser um importante aliado no processo de ensino-aprendizagem.
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6 Conclusao

A presente investigagao reafirma, com base empirica consistente, que a integragao
entre conteudos de Matematica e jogos didaticos constitui estratégia eficaz para a promocao
de aprendizagens significativas, notadamente na introducao do Sistema de Numeracao

Binario na Educacao Basica..

O conjunto de tarefas — Calendarios Magicos, Adivinhar a Figura, Adivinhar
a Idade, escrita em ASCII e o Jogo de NIM — proporcionou evidéncias claras de in-
cremento no engajamento discente, no calculo mental e na compreensao conceitual. O
NIM, formalizado por Bouton (1901-1902) a partir da operagao XOR, confirmou-se como
recurso didatico altamente eficiente: a conversao de quantidades para sua representacao
binaria, o calculo da soma NIM e a elaboracao da jogada 6tima constituem oportunidades
legitimas para o desenvolvimento de aritmética, logica booleana e teoria dos nimeros.
Durante o estudo de caso, observou-se melhora tangivel no raciocinio logico, na rapidez de
processamento mental e no sentimento de autoeficiacia dos alunos, que passaram a atribuir

o éxito a estratégia adotada, e ndo ao acaso.

Ressalta-se que tais avancos foram alcancados em contexto de infraestrutura
limitada e de reconhecida desvalorizacao da carreira docente em Minas Gerais e no
Brasil. Nessa conjuntura, cada sessao bem-sucedida assumiu carater duplo: instrumento
pedagogico de superacao de defasagens e ato concreto de resisténcia as condigdes adversas.
O retorno sistematico dos achados a comunidade escolar buscou, ainda, fortalecer a
cultura da pesquisa aplicada e incentivar a replicacao de metodologias analogas por outros
profissionais da educagao basica. Os resultados obtidos permitem afirmar, com razoavel
grau de confianca, que a mediagdo do sistema binario por meio de jogos potencializa a
motivagao, consolida o pensamento computacional e aprofunda a compreensao de estruturas
numeéricas; que os jogos de estratégia imparcial, como o NIM, constituem ponte efetiva
entre os conteudos curriculares de Matematica e a légica de programagao exigida no
itinerario de Formacgao Técnica em Informatica; e que a adogao dessas praticas é exequivel
mesmo em ambientes de recursos escassos, desde que o docente assuma papel de mediador

qualificado e estrategista curricular.

Conclui-se que a implantacao criteriosa de jogos matematicos configura estratégia
didatica sélida para democratizar o acesso a saberes formais, robustecer a formacao
técnica emergente e, simultaneamente, enfrentar os mecanismos de desvalorizacao docente.
Ensinar por meio do lidico nao se restringe a diversao: representa a promocao de raciocinio
estruturado, o estimulo ao pensamento computacional e a reafirmacao do compromisso

social da escola publica com a equidade e a exceléncia. As evidéncias aqui apresentadas
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sustentam a convicgao de que praticas pedagdgicas fundamentadas em jogos podem tornar-
se mais engajadoras, inclusivas e academicamente consistentes. Este estudo, entretanto,
nao se encerra em si mesmo; inaugura um ciclo de cooperagao interinstitucional destinado
a fortalecer as redes de pesquisa que investigam essa tematica. Almeja-se, portanto, que
seus achados reverberem em beneficio da sociedade, da Universidade Federal do Espirito
Santo e, sobretudo, da Educacao Béasica brasileira, inspirando novos estudos, politicas
e intervencgoes capazes de consolidar uma cultura educacional mais justa, inovadora e

transformadora.
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