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RESUMO

7

O objetivo central desse trabalho € relatar uma experiéncia didatica
com atividades diferentes das comumente utilizadas nas atividades escolares.
Destaca-se a importancia de relacionar os contetdos mateméticos escolares com
assuntos do cotidiano dos estudantes. Devido a observacdo do desinteresse dos
alunos em aprender matematica, dos muitos questionamentos sobre onde poderiam
usar o conhecimento aprendido na escola em seu cotidiano, além da observacdo da
dificuldade que os alunos costumam apresentar no entendimento da formagdo de
um sistema de numeracgao, foi elaborado um trabalho explorando o sistema de
numeracgdo binario. Como ele est4d muito presente nas tecnologias, das quais ndo
temos mais como nos desvincular, e por ser um sistema estruturado como todos os
outros, apenas diferenciando-se pela base utilizada, ele se tornou o foco do estudo.
O sistema de numeracao binario foi apresentado aos alunos por meio de atividades
praticas que despertaram a curiosidade dos mesmos sobre a possibilidade de

escrever numeros e letras usando apenas os algarismos 0 e 1.

Palavras—chave: Sistema de numeracdo, numeros binéarios, tecnologia, matematica.



ABSTRACT

The main objective of this work is to report a didactic experience with
activities different of the commonly used in school activities. Stands out the
importance of linking the mathematical content with the daily affairs of the students.
By observing the students' disinterest in learning math, the many questions about
where they could use the knowledge learned in school in their everyday life, and by
observing the difficulty that students often have in understanding the formation of a
numbering system, we designed a work exploring the binary numbering system. As it
is very present in the technologies, which we no longer can avoid, and for being a
structured system like all others, differing only by the base used, he became the
focus of the study. The binary numbering system was introduced to the students
through practical activities that aroused the curiosity of them about the possibility of

writing numbers and letters using only the digits 0 and 1.

Keywords: Number system, binary numbers, technology, mathematics.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, € praticamente impossivel vivermos desvinculados de
qualquer tipo de tecnologia. N&do podemos ignorar os impactos causados por ela nas
transformagbes de nossa sociedade e, desde os mais simples aparelhos
transmissores de radio aos mais poderosos computadores, nosso cotidiano esta
cercado de tecnologia e de todas as facilidades que ela nos traz. Uma de suas
formas mais presentes em nosso dia-a-dia é a informatica, visto que, tanto nas
relacdes comerciais, sociais e nas mais diversas areas do conhecimento humano, é
impensével, nos dias de hoje, um mundo sem computadores ou internet.

O sistema de numeragdo binario € uma das principais ferramentas
utilizadas nas formas de processamento da informacéo pelos computadores. Trata-
se de um sistema de combinacdo matematica entre dois algarismos, e é por meio
dele que essas maquinas interpretam os comandos e todas as informacdes
impostadas pelos seus usuarios.

No cotidiano de sala de aula, € comum encontrarmos alunos
desmotivados para o aprendizado da mateméatica. Normalmente, eles j& ingressam
no universo escolar com inUmeros preconceitos a respeito dessa disciplina e sdo
sempre frequentes perguntas do tipo: "onde vou usar isso?", "para qué serve isso?".
Percebemos que grande parte dos estudantes a considera sem utilidade, pois, na
maioria das vezes, ela é apresentada desconectada de aplicacdes cotidianas.

Sendo assim, torna-se importante a abordagem dos assuntos
relacionados a informatica na escola, visando despertar a curiosidade nos
estudantes sobre o que existe por trds de toda essa tecnologia ou como é possivel
aparelhos eletronicos executarem tantas fungdes.

Pensando nisso, o sistema binario foi escolhido para ser o tema central
deste trabalho, pois seu estudo auxilia na compreensé&o do funcionamento de todos
os sistemas numéricos e ainda permite aos professores fazerem uma conexao com
o cotidiano dos alunos despertando o interesse dos mesmos sobre o funcionamento
de alguns aparelhos eletronicos.

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma sequéncia de atividades
didaticas que foram aplicadas com alunos do 6° ano para refor¢car a compreenséo da

formacdo de um sistema numeérico, além de facilitar o entendimento do valor
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numérico de um algarismo, dependendo da base do sistema utilizado e da posicao
gue o algarismo ocupa no numero.

O trabalho visa apresentar uma sequéncia de aulas diferenciadas das
comumente ministradas, em que o contelddo matematico explorado € mostrado
desconectado de aplicagOes cotidianas e por meio de aulas expositivas. A proposta

curricular do estado de S&o Paulo (2008, p.45) afirma que:

“(...) as informagdes circulam, no entanto, de modo desordenado e fragmentado, o
que as tornam naturalmente efémeras. Para que ocorra a construgdo do
conhecimento, elas precisam ser articuladas, interconectadas, de modo a produzir
visOes organizadas da realidade, que conduzam a compreensdo dos significados dos
temas estudados”.

As aulas foram pensadas justamente para mudar esse estigma,
tentando associar o0 assunto teérico a ser estudado com um tema de muito interesse
dos estudantes, pois segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’'s 1998,
p.22 e 23):

“O que também se observa em termos escolares é que muitas vezes os contetidos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico
momento. Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de
aprofundamento, apoiando-se nos mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de
utiliza-los como ferramentas para a aprendizagem de novas nogdes. De modo geral,
parece nao se levar em conta que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é
fundamental que ele o veja em novas extensdes, representacdes ou conexfes com
outros conceitos”.

Por este motivo, o sistema de numeracéo escolhido para ser explorado
foi o binario, devido a sua grande utlizagdo na informatica e nos meios de
comunicagao. A expectativa durante a elaboragéo do trabalho foi de que ao final de
sua aplicacdo os alunos fossem capazes de reconhecer as principais caracteristicas
de um sistema numérico: a organizagdo da contagem em diferentes agrupamentos,
a correspondéncia entre uma quantidade e um simbolo e o valor posicional dos

algarismos.
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1 A ESCOLA E O PROFESSOR

Neste capitulo, apresentamos informac¢fes sobre a escola onde o

trabalho foi aplicado e sobre a professora autora do mesmo.

1.1 Escola E. E. Dr. Tolentino Miraglia

As atividades necesséarias para a realizacdo deste estudo foram
aplicadas na Escola Estadual Doutor Tolentino Miraglia, que fica localizada na Rua
Paulo Botelho de Almeida Prado, n.° 85, Jardim Sao Francisco, no municipio de Jad,
interior do estado de Sao Paulo. Trata-se de uma instituicdo que atende a alunos do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Seu nome €& uma homenagem ao
professor, médico e poeta Tolentino Miraglia, italiano radicado em Jau.

O “Tolentino”, como é habitualmente chamado, foi fundado em 30 de
dezembro de 1970 pelo Decreto n.° 52.597 com o nome de Terceiro Ginésio
Estadual. O prédio onde hoje a escola estd instalada foi inaugurado em 1981,
visando a atender a demanda escolar surgida com o crescimento dos bairros da
zona norte da cidade.

Apesar de estar localizada num bairro “nobre”, a maioria de seus
alunos sdo moradores do Jardim Cila de Lacio Bauab, regido economicamente

desfavorecida do municipio.

1.2 Descrigao da professora

A professora autora deste trabalho teve toda sua formagédo em
instituicdes publicas. Concluiu o ensino fundamental na Escola Estadual Caetano
Lourengco de Camargo, na cidade de Jau, e depois ingressou na extinta instituicao

CEFAM, Centro de Formagdo e Aperfeicoamento do Magistério, também em Jada.
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Terminado o magistério, ingressou na Universidade Estadual Paulista - UNESP - no
curso de Licenciatura em Matemética em Bauru. Durante seu primeiro ano no ensino
superior, foi bolsista de um projeto chamado Nucleo de Ensino. Este projeto tinha
como objetivo manter o contato entre os professores que atuavam na rede publica
com a universidade. No seu segundo ano de ensino superior, trabalhou em uma
escola da rede privada de educacéo infantii como professora do Jardim |, onde
lecionou para criangas de quatro anos na fase inicial da alfabetizacdo. No ano
seguinte, comecou sua carreira na rede publica de ensino do estado de Sdo Paulo
como professora eventual e depois como docente no projeto de recuperagao
paralela na disciplina de Matematica. Em 2004, prestou o concurso para efetivar-se
e foi aprovada, mas ndo pode assumir o cargo por ter sido chamada para entrar em
exercicio antes de concluir seu curso de licenciatura. Como o professor de
matematica € um profissional escasso, nesse concurso todos os candidatos
aprovados foram chamados, e, ainda assim, sobraram vagas. Dessa maneira, a lista
correu novamente e a professora, j& com o diploma em méaos, efetivou-se como
docente de matematica na rede estadual de ensino de Sao Paulo. Em 2008, fez um
curso de complementacdo em Pedagogia e, no ano seguinte, comegou a trabalhar
também em uma escola da rede privada de ensino. Em 2011, comegou seu trabalho
na escola em que o projeto foi aplicado, ingressou no programa de mestrado

profissionalizante PROFMAT e agora apresenta seu trabalho de concluséo de curso.
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2 SISTEMAS DE NUMERAGAO

Apresentamos a seguir um breve histérico dos sistemas de numeragao

e informacgdes sobre a estrutura de um sistema numeérico.

2.1 Historia dos sistemas de numeracéao

Y

O surgimento dos numeros deve-se a necessidade de contagem
relacionada a problemas de subsisténcia (ROQUE; PITOMBEIRA, 2013). O homem
primitivo, ndmade, vivia em diferentes regides, de acordo com os recursos do local.
Devido a instabilidade desses recursos, que dependem de muitos fatores (climatico,
por exemplo), o homem se viu estimulado a desenvolver técnicas para produzir seu
proprio alimento, surgindo entdo a agricultura e o pastoreio. Por sua vez, estas
atividades obrigaram o homem a ter nogdo de quantidade e trouxeram a
necessidade de diferenciar essas quantidades.

Muitos autores trazem como exemplo dos primeiros reconhecimentos
de quantidade a contagem das ovelhas por meio de pedras, em que para cada
ovelha que era solta colocava-se uma pedra no monte, e, na volta, para cada ovelha
que era rebanhada, retirava-se a pedra. Se sobrassem pedras, significava que
haviam perdido ovelhas e se faltassem pedras, o rebanho havia aumentado. No
entanto, esse tipo de contagem apresentava muitas desvantagens - carregar varias
pedras para poder reconhecer a quantidade de ovelhas devia ser bem penoso.
Assim, outras formas de registro da contagem surgiram. Diferentes civilizagdes
criaram diversas formas de contar e registrar, mas todas elas apresentam uma
caracteristica comum: existe um "valor principal" que facilita a contagem, uma
referéncia, e € partir dela que se desenvolve todo o sistema. Esse valor € conhecido
como base (MIYASCHITA, 2002).
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2.1.1 Sistema egipcio

Um dos sistemas de numeracdo mais antigos de que se tem
conhecimento é o sistema de numeracao egipcio, surgido por volta de 3.500 anos
antes de Cristo, e trata-se de um sistema de numeracéo de base dez. Os simbolos
utilizados pelos egipcios eram:

Figura 1 — Algarismos egipcios

nS % !

um dez i dez mil

% j %
=
cem mil um milhdo ou infinito

Fonte: http://revistaescola.abril.com.br

Neste sistema, o numero é formado pela soma dos valores de seus
simbolos, e cada simbolo pode ser usado nove vezes. Assim, para escrever, por
exemplo, o nimero 327, desenha-se trés vezes o simbolo de valor cem, duas vezes
o simbolo de valor dez e sete vezes o simbolo de valor um. A posicao dos simbolos
ndo é considerada nesse sistema de numeracédo, se fossem usados 0s mesmos

simbolos em posi¢@es diferentes 0 mesmo namero seria representado.

2.1.2 Sistema mesopotamico

Outro sistema de numeracgdo antigo de relevancia € o mesopotamico.
Estes representavam seus numeros através da escrita cuneiforme (figura 2). Uma

cunha na vertical representava o0 numero um, duas cunhas na vertical
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representavam o0 numero dois, e assim se seguia até o nove. O dez era
representado por uma cunha na horizontal, mas sé podia ser usado até cinco vezes.
Para representar o sessenta, era utilizado o mesmo simbolo do niamero um. Para
diferenciar o sessenta do um, se colocavam os demais simbolos mais afastados do
sessenta do que do um. O sistema de numeracao mesopotamico € um sistema de
base sessenta, e sua influéncia ainda esta presente em nosso dia-a-dia na

contagem do tempo e na medida dos angulos.

Figura 2 — Algarismos mesopotamicos

E=cifta mesaosolamica Em nneac slsiema

| & i ;
Y % 2 18
Y 4O 2 a7
W S 4 8
Lo {*&W 5 45

} 7T 45 6 54
w T 7 63
W ¥ <Y 8 72
bt T« g o
< 7 44 10 90

N D

Fonte: http://www.invivo.fiocruz.br

2.1.3 Sistema romano

O sistema de numeragao romano deixou vestigios, pois ainda é usado
na marcacao dos séculos, em capitulos de alguns livros e em reldgios. Este sistema
€ posicional e difere-se dos demais por utilizar a idéia da subtracédo. A representacao

dos numeros é feita por meio de letras:
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Figura 3 — Algarismos romanos

I1VXL C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Fonte: http://www.brasilescola.com

Cada simbolo pode ser usado no méximo trés vezes consecutivas.
Todo simbolo de menor ou igual valor posicionado a direita é somado ao anterior, e
se um de menor valor estiver & esquerda, estard sendo subtraido. Exemplos de

ndmeros escritos no sistema de numerag&do romano:

-3 XLIX - 49
V-4 CCC - 300
XI-12 MDXCIII - 1593

2.1.4 Sistema maia

Um sistema de numeracéo originario da América é o maia, que utiliza a
base vinte. Especula-se que seja influenciado pela soma dos dedos das méos e dos
pés, e possui um simbolo para representar o zero. Os maias utilizavam um ponto
para representar o niUmero um e um trago para representar o numero cinco (figura
4). O ponto podia ser repetido até quatro vezes e o traco no maximo trés vezes. Do
namero um até o numero dezenove, era utilizada uma base cinco - a partir dai a
base era vigesimal.

Os numeros maias eram divididos em duas partes, a superior e a inferior. Os
simbolos da parte superior deveriam ser multiplicados por vinte e somados com 0s

simbolos da parte inferior.
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Figura 4 — Algarismos maias

a»r - oo eee oo
0 1 2 3 4

° o0 YT YYY)

I S S . -
5 6 7 8 9

° oo YT YYY)

I . S .

—— I —
10 1 12 13 4

. .0 see  seee

I . . . —

I . . . —

——
15 16 17 18 19

Fonte: http://www.pead.faced.ufrgs.br

2.1.5 Sistema indo-arabico

O sistema de numeragdo que utilizamos nos dias atuais € o indo-
arabico. Este nome se deve ao fato de ter sido criado pelos hindus e divulgado para
a Europa Ocidental pelos arabes. H& indicios de que esse sistema se configurou por
volta do século V (figura 5). Para a criagdo de seu sistema decimal posicional, os
indianos receberam influéncias de muitos dos povos com 0s quais tiveram contato.
O principio posicional ja aparecia no sistema dos mesopotamicos. A base dez era
usada pelos egipcios e chineses. Quanto ao zero, existem indicios de que ja era
usado pelos mesopotamicos na fase final de sua civilizacdo. O grande mérito dos
indianos foi o de reunir essas diferentes caracteristicas num mesmo sistema

numérico.

Figura 5 — Evolugdo da numeragdo indo-arabica

| 2 3456 7 8890
i 2 22 % ¢ 2 8 2 0
(I B T B R ST
by o¥ o4 o8tV A
' Y r ¢ 04 v A ] .
AAT DL &Y
T 283 H Y EOCT SO

Fonte: http://www.mat.ufrgs.br
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A representacdo dos numeros no sistema de numeragdo decimal é

feita por uma sequéncia de simbolos conhecidos como algarismos ou digitos. Esses

algarismos ou digitos séo:

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

Cada um desses algarismos assume valores diferentes dependendo da

posicdo que ocupam na sequéncia que forma o numero, por isso também é

conhecido como um sistema de numeracéo posicional (HEFEZ,2011).

Cada algarismo possui uma ordem contada da direita para a esquerda.

Assim, no numero 53.678, 0 8 & de primeira ordem, enquanto o 3 é de quarta ordem.

Cada terna de ordens, também contadas da direita para a esquerda, formam uma

classe. Os nomes das primeiras ordens e classe sao:

Classe das Unidades

Classe dos Milhares

Classe dos Milhoes

unidades
{ dezenas

centenas

unidades de milhar
| dezenas de milhar

centenas de milhar

unidades de milhao
| dezenas de milhdo

centenas de milhdo

12 ordem
22 ordem

32 ordem

42 ordem
52 ordem

62 ordem

72 ordem
82 ordem

92 ordem

O valor que o algarismo assume é sempre um multiplo de poténcias de

dez (por isso o nome sistema de numeragdo decimal) e esses valores somados
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determinam o numero. Ou seja, ao escrevermos 53.678 estamos representando a

quantidade

53.678 =5-10*+3-10%+6-10>+7-10* +8 - 10°

Acredita-se que a raz&o histérica para a adogdo de um sistema de

base dez é o fato de possuirmos dez dedos em nossas maos.

2.3 Sistemas de numeragéo

Em um sistema de numeragéo posicional, qualquer nimero natural b >
1 pode servir de base numérica (SAMPAIO; CAETANO, 2009). Isso se deve a uma
aplicacédo do algoritmo da divisdo euclidiana. Vamos provar que qualquer nimero
natural pode ser escrito de modo Unico, numa base numérica qualquer. Ou seja,
vamos mostrar que fixando um ndmero natural b >1, qualquer nimero natural n pode

ser escrito, de maneira Unica, na forma:
n=ab+a b+ ... +ab’+ab+a

com a;, 0 <i <k, elemento do conjunto de digitos {0,1,...,b-1} e a; # 0.
Vamos construir uma sequéncia finita de divisdes euclidianas por b,
cujos restos constituirdo a sequéncia de digitos aog,ai,az,...,ak. Dividindo n por b,

obtemos um quociente go € umresto 0 < ap< b, assim:
n=qgeb+ap,0<ap<b
_ k-1 k-2
emque go=ab " +akib™ + ... +ah +a;.

Se go > 0, dividimos qo por b e obtemos um quociente g: < go € resto 0

<al<b, assim:



Qo=ib+a;,0<al<b

em que g; = ab*? + ax1b*3 + ... + asb + a,.

Repetindo esse processo até obtermos o primeiro gx = 0, temos:

n=qob + ap go<neO<ap<hb
Qo =qib +a; q1<goeO<a;<b
g1 =0Q2b + az g2<q1e0<a<b

Ok2 = Okab + a1 Oki<Okz2eO0<ax1<b

Ok1 = Ob+ ay O<qgkieO<ak<b

Substituindo sucessivamente qo, g1, d2, ..., Jk-1 €M N = (ob + &g

obtemos:

N =dob + ao
n=(gub + a))b + ap = qib® + asb + ag

n = (gzb + az)b? + asb + ag = gzb* + axb? + a;b + ag

N = (Qezb + ak2)b“? + ... + a1b + ap = Qu2b*™ + a2 + ... + azb® + a1b + ag
N = (Qe1b + @) + ... + asb + ag = Quab® + agb* + ... + atb + ag

n = (0b + a)bX + a bt + ... + asb + ap = abX + a bt + ... +ab + ag
logo,

n = ab® + a1 b + aLb % + ...+ ash® + ab? + ab + ag

Agora devemos mostrar que essa € a Unica forma de representar o

ndmero n utilizando a base numérica b > 1. Para isso, vamos supor que existam

duas formas de representar o nUmero n numa mesma base b > 1

n = ab® + a1 bt + aLb % + ...+ ash® + ab? + ab + ag
e

N = cb® + bt + cab 2 + ...+ cab® + cob? + c1b + Co
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emqueajec,i=0,1,2,.., kséo elementos do conjunto {0, 1, 2, ..., b-1}, com ax e
ck diferentes de zero.
Se dividirmos n por b, considerando a primeira forma de representa-lo,

obteremos quociente ab** + ak1b“? + ak:b*> + ... + asb® + axb + a; e resto ao. Se
dividirmos n por b, considerando a segunda forma de representa-lo, obteremos
quociente ckb*™ + ci1b? + crob* 3 + ... + cab® + czb + ¢y e resto co.

Pela unicidade do resto e do quociente, podemos afirmar que ap = Cp €
que ab ! + a1 b*? + ... + ash? + asb + a1 = b t + cib®? + ...+ c3b? + cob + ¢4

Repetindo esse processo, teremos ag = Co, a1 = C1, 82 = C2, ... , k1 = Ck-
1, & = Ck, provando que € Unica a forma de escrever um nimero natural n em uma
determinada base b > 1.

Assim, um nimero natural n na base b > 1 se escreve da forma
Akdk-1...Ad1d0

Restringimo-nos aqui a mostrar como € a representacdo de um nimero
natural n utilizando uma base numérica b > 1. No entanto, essa forma de
representacdo pode ser estendida para os numeros inteiros. Para representar os

nameros fracionérios, devemos utilizar poténcias negativas da base.

2.4 O sistema de numeracgao binério

O sistema de numeracao binério utiliza apenas dois digitos: 0 e 1. Este
sistema merece destaque por sua utilizagdo nos computadores. Sua utilizagéo foi
fundamental para o desenvolvimento da tecnologia da qual desfrutamos atualmente.
Internamente, computadores representam numeros em circuitos elétricos usando
uma série de chaves que possuem dois estados: "ligada" (passando corrente
elétrica) e "desligada" (ndo passando corrente elétrica). O digito binario 1 representa
as chaves ligadas e o digito binério 0 representa chaves desligadas.

Este sistema € um caso particular dos sistemas de numeracéo, que

considera como base o namero 2. Assim, a representacdo de um numero nele é
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Unica e utiliza a soma de poténcias de dois. Observe a expansdo de um namero

natural n na base 2:

n=a-2“+auy-2"'+... +a3-2°+a,-2%°+a; - 2t + ap- 2°

em que cada digito a;, 0 <j<k éiguala O ou 1.

Para convertemos um numero do sistema decimal para o sistema
binario, devemos realizar sucessivas divisdes euclidianas por 2, até encontramos o
primeiro quociente nulo, ou seja, devemos utilizar a propriedade demonstrada no
item 2.3. Vejamos a seguir como encontrar a representacdo do numero 57 no

sistema de numeracéo binério.

Por meio das divisdes euclidianas temos:

57=282+1
28=142+0
14=72+0
7=32+1
3=12+1
1=02+1

Substituindo sucessivamente 28, 14, 7, 3, 1 em 57 = 28.2 + 1 obtemos:

57=282+1=(142+0)2+1=1422+02+1=(72+0).2°+0.2+1=7.2>+ 0.2
+02+1=(32+1).22+022+02+1=32"+12°+022+02+1=(1.2+1).2°+
1.2°+0.22+02+1=12°+12"+12°+02°+02+1=(02+1).2°+1.2* + 1.2° +
0.22+02+1=1.2°+1.2+1.2°+0.2°+02+1

Logo, 57 = 1.2° + 1.2* + 1.2® + 0.22 + 0.2 + 1 e é escrito no sistema de numeracéo
binario da forma: 111001.

Um método prético para realizar a conversdo da representacdo de um
ndmero no sistema decimal para uma representagdo no sistema binario €, apos
realizar as divisdes euclidianas, anotar, do Ultimo para o primeiro, os restos das

divisdes.
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572
1 2812
0 14 |2
0 712
1 3|2
1 1 ]2

Assim a representacdo do nimero 57 no sistema de numeragao binario é: 111001.
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3 METODOLOGIA, PLANEJAMENTO E APLICACAO DO PROJETO

Destacamos a seguir a metodologia de pesquisa empregada para a
execucao deste trabalho, assim como seu planejamento e aplicagdo em sala de

aula.

3.1 Metodologia de pesquisa

A metodologia de pesquisa empregada para a execugao deste trabalho
foi a Engenharia Didéatica. Trata-se de uma teoria elaborada na Franga no inicio da
década de 1980 e, entre seus estudiosos, se destaca a educadora Michéle Artigue.
Seu nome origina-se da semelhanca de seu processo de aplicacdo com o trabalho
de um engenheiro, cuja producéo exige grande conhecimento cientifico, mas que em
determinados momentos se depara com problemas para 0s quais ndo existem
teorias prévias — situacdes em que se faz necessaria a busca por solugdes.

A relacdo entre o trabalho do engenheiro e do educador se da pelo
sélido conhecimento necesséario que também é exigido dos professores e pela
semelhanca entre a execucao de projetos e a aplicagdo dos conteidos matematicos
nas aulas, quando surgem problemas praticos que ndo sao facilmente resolvidos e
que trazem a necessidade do desenvolvimento de novas teorias - mudangas nas
praticas e acoes.

A Engenharia Didética est4 diretamente ligada a uma busca por
inovacao e pela valorizagdo do saber préatico do educador (CARNEIRO, 2013), em
que se faz presente a idéia de que as teorias desenvolvidas fora do dmbito escolar
nem sempre sdo suficientes para suprir as complexidades do processo de ensino e
aprendizagem. Dessa maneira, destaca-se a importancia da realizagédo didatica e se
enfatiza a investigacdo na pratica do ensino. Sendo assim, podemos identifica-la
como uma metodologia de pesquisa baseada em experiéncias de sala de aula.

Segundo Artigue (1996), uma Engenharia Didéatica possui quatro fases,

sendo elas: andlises prévias, concepgéo e andlise a priori de experiéncias didatico-
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pedagogicas a serem desenvolvidas nas aulas de matematica, experimentacdo e
andlise a posteriori e validagao da experiéncia.

Na primeira fase, “analises prévias”, € feito o levantamento preliminar
em relagdo ao tema a ser trabalhado, analisando como esse conteudo é
normalmente apresentado aos alunos e destacando as dificuldades usuais
encontradas por eles. Neste trabalho, o tema escolhido para ser trabalhado s&o os
sistemas de numeracdo, pois foi constatado que o Unico sistema de numeragéo
explorado até o 6° ano é o decimal e que os estudantes encontram dificuldades para
identificar a correspondéncia entre uma quantidade e um simbolo e o valor
posicional dos algarismos.

A segunda fase, “concepcéo e andlise a priori de experiéncias didatico-
pedagogicas a serem desenvolvidas nas aulas de matemética”, é onde
descrevemos, num ambito global, como a proposta didatica sera executada e, num
ambito local, o detalhamento dessa proposta (0s recursos que serdo utilizados, a
caracteristica dos alunos e o tempo despendido para sua conclusdo). Aqui, a
proposta didética foi de se trabalhar com quatro folhas de atividades, cada uma para
ser explorada em uma aula de cinquenta minutos. Essas atividades foram
idealizadas para auxiliar os estudantes na compreensdo do sistema de numeragao
bindrio e no reconhecimento da utilizacdo deste sistema em outras areas do
conhecimento que ndo a mateméatica. As folhas constituem-se de exercicios de
andlise da relagdo entre diferentes linguagens (numérica, visual e escrita), de
exploragdo da analise combinatdria e de outros para compreensdo do valor de um
namero escrito na forma binéria.

Na terceira fase, “experimentacdo”, € onde se coloca em pratica a
atividade planejada. Os alunos receberam as folhas de atividades e foram
orientados a seguir as instrugdes e resolver os exercicios propostos.

A Ultima fase, “analise a posteriori e validacdo da experiéncia”, é
aquela em que se comparam as analises iniciais com os resultados obtidos com a
aplicacdo dos experimentos. Apés a aplicacdo das atividades, grande parte dos
estudantes demonstrou compreender o valor posicional dos algarismos 0 e 1 em um
namero escrito no sistema binario e teceu comentarios sobre a diferenca entre a
guantidade de algarismos utilizados em um sistema binario e em um sistema

decimal, reconhecendo que o0 binario é mais adequado para ser utilizado em
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aparelhos eletrdnicos, enquanto o decimal é mais apropriado para efetuarmos

célculos.

3.2 Planejamento do projeto

O projeto foi idealizado para ser aplicado em quatro aulas de cinqienta
minutos nos sextos anos, turmas A e B, da Escola Estadual Doutor Tolentino
Miraglia. Foram elaboradas quatro folhas de atividades, com a previséo de execugao

de cada uma delas em uma aula.

3.2.1 Folha de Atividades 1: “Encontrando figuras por meio de cédigos”

A primeira folha de atividades, intitulada "Encontrando figuras por meio
de codigos" (apéndice A), tem como objetivo despertar o interesse dos estudantes
pelo sistema de numeracao binario, utilizando para isso uma experiéncia inicial com
imagens digitais codificadas com os algarismos 0 e 1. Esta etapa também tem a
finalidade de relacionar os diferentes tipos de linguagens (cédigos e imagens) e
mostrar um método de representacdo de imagens por meio da utilizacdo de apenas
dois digitos. A atividade € composta por dois exercicios, um que solicita a traducdo
de um codigo binério para uma imagem e outro que faz o caminho inverso.

Nesta aula, o professor deve questionar os estudantes sobre como
uma letra é processada e transformada em imagem por um computador. ApGs ouvir
0os comentarios dos alunos, ira entregar a Folha de atividades 1 - "Encontrando
figuras por meio de codigos”, em que poderd ser observada a figura da letra "a"
ampliada, para introduzir o conceito de imagens digitais.

Em seqguida, sera realizada a leitura de um pequeno resumo sobre a
ideia de pixels, somente com o intuito de ilustrar o tema e atrair a atengdo dos
estudantes, jA que os pixels ndo sdo objetos de estudo nessa sequéncia de

atividades.
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O proximo passo € a observacao da figura da letra a, codificada com 0
e 1, onde o O representa os quadradinhos em branco e o 1 representa 0s
quadradinhos preenchidos. Assim que os estudantes entenderem a codificagéo
usada, seréd proposto que realizem o primeiro exercicio da folha de atividades, que
consiste em encontrar figuras codificadas. Apdés a resolucdo da questdo, a
professora ira entregar um papel quadriculado aos alunos para que 0s mesmos
criem uma imagem qualquer. Com as imagens criadas, devera ser solicitada a
realizagdo da segunda atividade da folha, na qual os estudantes devem codificar a
imagem criada. O docente recolherd essas folhas e as distribuira aleatoriamente

pela sala para que cada aluno encontre a figura codificada por um colega.

3.2.2 Folha de Atividades 2: “Introducéo a contagem”

A segunda folha de atividades, “Introducédo a contagem” (apéndice B),
aborda o estudo da contagem de uma maneira pratica, em que o0s itens para
contagem sdo apresentados e manuseados pelos estudantes. Esta fase foi incluida
no projeto porque mostra uma contagem facilmente calculada utilizando-se
poténcias de base 2, 0 que ajudard na compreensédo da maneira como o sistema de
numeracgédo binario é estruturado. Esta folha é composta por nove questdes sobre as
possibilidades de se pintar quadradinhos alinhados.

Segundo o planejamento para esta aula, o professor deve relembrar
com os alunos a atividade anterior, instigando-os a relatarem o que fizeram e o que
acharam dos exercicios. Em seguida, serdo entregues a segunda folha de atividades
e papel quadriculado. Os estudantes devem responder as perguntas apresentando
as possibilidades encontradas com até quatro quadradinhos. A questdo sobre as
possibilidades de pintar cinco quadradinhos alinhados pode ser respondida apenas
observando a regularidade presente nos exercicios anteriores. A atividade pode ser
realizada em grupos de até quatro alunos, e, ao final da aula, o professor pode
conduzir uma discussdo com a sala sobre os resultados obtidos e as observagdes

realizadas.
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3.2.3 Folha de Atividades 3: “5 lampadas e 32 nameros”

Intitulada “5 ldmpadas e 32 numeros”, a terceira folha de atividades
(apéndice C) foi elaborada para os estudantes escreverem os nimeros de 0 a 31 no
sistema de numeracdo binario. O intuito é mostrar a importancia deste sistema e
como ele esta presente em nosso cotidiano. Esta etapa reforgca a compreenséo do
valor posicional dos algarismos e trabalha também com a adicdo de numeros
naturais. H4 apenas um exercicio, que solicita a escrita dos niumeros no sistema de
numeracgédo binario apés determinar quais lampadas devem ficar acesas para forméa-
los. Na programacéo da aula, segue um espaco de discussdo sobre a presenca da
tecnologia no dia-a-dia das pessoas e a relagcdo existente entre a tecnologia e o
sistema de numeracéo binério.

A leitura do texto "Conhecendo o computador” (anexo) deve ser feita
em conjunto com os alunos. Em seguida, o professor deve explanar minuciosamente
0 processo em que o computador reconhece letras e imagens como uma sequéncia
de numeros formada apenas pelos algarismos 0 e 1.

Utilizando um dispositivo com cinco lampadas alinhadas, o professor
deve convencionar com os estudantes que uma lampada acesa representa o
algarismo 1 enquanto uma apagada o algarismo 0. A partir dessa convengéo, deve
mostrar que existem dois estados possiveis para uma lampada (acesa ou apagada),
quatro estados para duas lampadas e assim sucessivamente, associagdo a
contagem que esta sendo efetuada com a atividade que eles fizeram na aula
anterior. Deve-se comentar também a ideia de que o 0 e o 1 podem ter varios
significados: ligado e desligado, passando corrente elétrica e ndo passando, etc.

O proximo passo € dar inicio a construgdo de um sistema de
numeracgdo binario. Mostra-se que no dispositivo contendo cinco lampadas, temos
trinta e dois estados possiveis, que vao ser representados pelos nimeros de 0 até
31. O sistema baseia-se na ideia de que cada lampada acesa possui um valor, e que
este valor depende da posicdo da mesma: a primeira casa da direita para a
esquerda tem valor 1, a segunda 2, a terceira 4, a quarta 8 e a quinta 16 (cada
lAmpada vale o dobro da que esta a sua esquerda).

ApoOs esta explicacdo, o docente vai mostrar aos alunos alguns

exemplos e entregar a terceira folha de atividades, onde as criangas pintaréo as
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laAmpadas que devem ficar acesas de acordo com o que esta sendo pedido no

exercicio, escreverdo a adicao utilizada e o respectivo niumero na forma binaria.

3.2.4 Folha de Atividades 4: “Codificando o alfabeto”

A quarta e ultima folha de atividades, nomeada “Codificando o alfabeto”
(apéndice D), foi pensada para ser a atividade de fechamento e avaliagdo do projeto.
Nesta aula, os alunos primeiramente observardo uma codificacdo do alfabeto com
0S numeros escritos no sistema decimal e, em seguida, no sistema binario. Ha na
folha dois exercicios, um para decodificar uma frase escrita na forma binaria e outro
para realizar a codificacdo. Os exercicios servem também como avaliagdo do
projeto: se o estudante conseguir ler a frase escrita com o cédigo binéario e for capaz
de escrever corretamente uma frase por meio dele, é porque compreendeu a
formacdo dos nameros no sistema de numeracao binario e reconhece os diferentes
valores assumidos pelo algarismo 1.

O professor deve entregar a folha de atividades 4 e apresentar aos
estudantes a codificagdo do alfabeto com os numeros no sistema de numeracao
decimal. Na sequéncia, explicara como os computadores processam a frase
apresentada na folha e como se realiza a sua decodificacdo. ApoOs esta etapa, deve
solicitar aos alunos que realizem o primeiro exercicio, que € de decodificacao, e,
apdés termina-lo, pedira que eles escrevam uma frase, a codifiquem com o cdodigo
binério e a entreguem ao professor. As frases devem ser distribuidas aleatoriamente

pela sala para que sejam decodificadas.

3.3 Aplicacéo do projeto

Nesta secao, detalhamos a execugéo das quatro folhas de atividades

com os alunos.
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3.3.1 Atividade 1

A primeira atividade foi aplicada no dia 21 de fevereiro de 2013. A aula
se iniciou com uma explicacdo da professora acerca das atividades que seriam
desenvolvidas. Em seguida, a docente argumentou com 0s alunos a importancia de
se fazer uma conexdo da matematica com o cotidiano deles e ilustrou como a
matéria esta presente na informatica na forma como os computadores processam
uma informagédo. A explanacdo terminou com o lancamento da questdo - "como
vocés acham que um computador consegue entender a letra que foi digitada?" — e
abertura para que as criangas dessem suas opinides. As respostas foram bem
variadas, todavia nenhum aluno citou que a informacao recebida pelo computador é
convertida em uma linguagem numérica.

O proximo passo foi a entrega da folha de atividades 1 - “Encontrando
figuras por meio de cédigos”, onde estava contida a imagem da letra "a" digitada e
ampliada. Na sequéncia, foi realizada a leitura do resumo sobre o conceito de pixels,
assunto em que os estudantes demonstraram bastante interesse. A professora
explicou a codificagdo da letra "a" usando apenas os digitos 0 e 1 e solicitou aos
alunos que encontrassem as figuras codificadas com esses digitos presentes na
folha. Os estudantes se divertiram com o processo de resolucao do exercicio e nao
encontraram dificuldade para realiza-lo.

Figura 6 - Estudantes encontrando figura codificada
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Fonte: Meire Aparecida de Almeida

Depois que os estudantes encontraram as figuras, foi entregue uma
folha de papel quadriculado para que cada um inventasse uma figura e a codificasse
no sistema binario. A maioria dos alunos pintou os quadradinhos para formar as
iniciais de seus nomes. Algumas criancas precisaram de ajuda para codificar a

imagem criada. A seguir, imagens delas passando o cddigo das figuras criadas para

a folha de atividade.

Figura 7 - Estudante codificando figura criada

Fonte: Meire Aparecida de Almeida

No momento em que as figuras criadas pelos estudantes estavam
codificadas, as folhas foram recolhidas e redistribuidas aleatoriamente, para que
cada um descobrisse a figura de um colega.
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Figura 8 - Estudante encontrando figura codificada pelo colega

Fonte: Meire Aparecida de Almeida

O tempo de duracao desta fase foi de duas aulas seguidas. Os alunos
relataram ter gostado da experiéncia e disseram ter achado bastante surpreendente
a possibilidade de se conseguir representar uma figura utilizando apenas dois

digitos.

3.3.2 Atividade 2

A segunda atividade foi realizada no dia 25 de fevereiro de 2013. Antes
de entregar a folha de atividades 2 — “Introdugéo a contagem”, a professora elaborou
uma rapida retrospectiva da aula anterior para que as criancas recordassem o
conteldo da atividade 1, em que os estudantes pintaram quadradinhos ou o0s
deixaram em branco. Foi entregue, entdao, a proxima folha de atividades para que
eles respondessem as questdes — que tratam da possibilidade de preenchimento ou
ndo de quadradinhos. Nela, os alunos pintaram, recortaram e colaram as
possibilidades de preenché-los em alinhamentos de no maximo quatro

guadradinhos.
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Figura 9 - Estudante realizando atividade 2

Fonte: Meire Aparecida de Almeida

Alguns estudantes erraram a contagem por se confundirem com o0s
papéis recortados. Estes achavam que, por exemplo, num alinhamento de dois
quadradinhos, poderiamos obter o0 mesmo resultado se pintdssemos o primeiro e
deixdssemos o0 segundo em branco ou se deixassemos o0 primeiro em branco e
pintassemos o0 segundo. Isto ocorreu porque quando viravam o papel de ponta
cabeca, as formas eram iguais. Contudo, depois que conseguiram identificar que
com um quadradinho tinhamos duas possibilidades, com dois quadradinhos quatro
possibilidades, e com trés quadradinhos oito possibilidades, puderam concluir com
facilidade que a cada vez que se aumentava um quadradinho, o ndmero de
possibilidades dobrava.

A resolugdo deste exercicio durou pouco mais de uma aula de
cinquenta minutos. Como eram duas aulas seguidas, apos recolher as folhas de
atividades, houve tempo para a professora mostrar aos alunos um dispositivo com

cinco lampadas para ilustrar o tema.
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Figura 10 — Dispositivo com lampadas

Por meio dele, explicou que ha apenas duas situacfes possiveis para
uma lampada naquelas condi¢gdes: estar acesa ou apagada. A partir desta definigao,
a docente questionou os estudantes sobre as possiveis combina¢cfes de estados
das mesmas, em alinhamentos de duas, trés, quatro e até cinco lAmpadas. Os
alunos relacionaram a contagem que haviam realizado dos quadradinhos alinhados
com as possibilidades de permanéncia de certa quantidade de lampadas,

percebendo que a contagem era a mesma.

3.3.3 Atividade 3

A aplicagao da terceira atividade se deu no dia 26 de fevereiro de 2013.
A aula foi iniciada com uma retomada da apresentacdo do dispositivo com cinco
lampadas. Os estudantes realizaram juntamente com a professora a contagem de
todos os estados possiveis das cinco lampadas. A contagem comegou com a
analise de uma lampada, depois de duas, trés, até cinco. Algumas criancas se
manifestaram ao perceber que sempre que se aumentava uma lampada, o nimero
de estados dobrava.

A professora, entdo, prop6s convencionar que cada lampada colocada
a esquerda valeria o dobro da lampada da direita. A primeira da direita para a
esquerda seria a unidade, possuindo valor 1, a segunda teria valor 2 e assim por

diante. Utilizando o dispositivo com as lampadas, a docente combinou que todas que
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estivessem acesas teriam seu valor numérico contabilizado, ao contrario das
apagadas. Assim, poderiamos obter um numero pela soma dos valores das
lampadas que estivessem ligadas (para representar o numero 11, por exemplo,
deveriam ficar acesas a primeira, a segunda e a quarta lampadas, pois seus valores
sdo, respectivamente, 1, 2 e 8 e a soma desses valores é 11).

Em seguida, todos fizeram a leitura do texto "Conhecendo o
computador" (anexo). Os estudantes gostaram muito de seu contetdo e ficaram
bastante curiosos para entender como 0s numeros podem ser representados
apenas com dois digitos, 0 0 e o 1. O proximo passo foi a entrega da folha de
atividades 3 — “5 lampadas e 32 nimeros", em que 0s alunos pintaram as lampadas
que deveriam ficar acesas para formar os numeros solicitados no exercicio. A
atividade foi realizada tranquilamente e seguem abaixo trechos do trabalho de
alguns estudantes.

Figura 11 — Trecho da atividade 3 realizada pelos alunos

Folha de Atividades 3 - "5 |mpadas e 32 nimeros"
PR
15 LN B B B
16 u $ V0w
17 P e ¥ E W

¥
' v W

Fonte: Meire Aparecida de Almeida
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Em determinado momento da realizagdo da atividade, um aluno
guestionou a convengdo de a primeira lampada da direita ter valor 1. Ele
argumentou que a primeira deveria possuir valor 2, j& que ela poderia permanecer
em dois estados distintos, a segunda deveria valer 4 e assim por diante. A
professora, entdo, ressaltou que apesar da contagem dele estar correta, era
necessario que ele se atentasse para o fato de que o valor da lampada colocada a
esquerda é sempre o dobro da lAmpada da direita. Assim, se comecassemos
convencionando que a primeira teria o valor 2, ficaria impossivel a formagéo de
nameros impares, como, por exemplo, o 3, que s6 pode ser obtido com a juncao dos
valores 1 e 2. Para a conclusdo dessa atividade foram utilizadas duas aulas

seguidas de cinquenta minutos.

3.3.4 Atividade 4

A gquarta e Ultima etapa do projeto aconteceu no dia 5 de margo de
2013. Além de ter sido a atividade de conclusdo, ela serviu também como a
avaliacado do projeto. Esta aula se iniciou com a entrega da folha de atividades 4 —
“Codificando o alfabeto”. A professora pediu que os estudantes a lessem com
atencao e encontrassem a frase que estava codificada. Alguns conseguiram resolver
0 exercicio em menos de cinco minutos, enquanto outros precisaram anotar acima
de cada algarismo o seu valor para realizar a soma e encontrar a letra
correspondente. Esta primeira fase foi concluida com facilidade.

No préximo problema, as criancas escreveram uma frase ou palavras
soltas e tiveram que codificid-las. Para isso, precisaram consultar a folha de
atividades 3 — “5 lampadas e 32 numeros”. Quando todos ja estavam com as frases
ou palavras codificadas, foi entregue um pedaco de papel para transcreverem o
cadigo. Estas foram recolhidas e distribuidas aleatoriamente pela sala para que os
estudantes decodificassem as frases elaboradas pelos colegas. Abaixo podemos ver
exemplos de alguns cddigos criados e sua respectiva decodificagéo realizada pelos

alunos.
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Figura 12 — Frases codificadas e decodificadas

Fonte: Meire Aparecida de Almeida

Apos o término da atividade, foi aberta uma roda de discusséo sobre o
trabalho em geral. Dentre varias outras opinides, uma das alunas relatou: - "Achei
muito legal, pois eu acho importante saber onde se usam as coisas que a gente
aprende na escola." Nessa conversa, foram colocados questionamentos sobre o
sistema decimal e o sistema binario e outro estudante disse: "o computador precisa
usar o sistema binario porque € sé ele ligar e desligar, se existissem dez simbolos ia
ser mais dificil".

Para concluir, a professora explicou que, da mesma maneira que no

sistema binario o valor dos algarismos é duas vezes maior que o do algarismo a sua
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direita, no sistema decimal esse valor é dez vezes maior, 0 que o torna mais simples
e justifica a sua utilizagdo em nosso cotidiano para a realizagdo das operacdes
matematicas. Completou salientando que ainda existem varios outros sistemas, que

também sdo importantes pois sdo empregados em diversas areas.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto contemplou as expectativas de sua idealizadora. As aulas
diferenciadas envolveram mais os alunos e o conteido matematico especifico desse
trabalho foi bem assimilado pelos estudantes. Entretanto, alguns aspectos podem
ser melhorados para facilitar o trabalho do professor que desejar aplica-lo no futuro.

A primeira atividade conta com um exercicio que traz codificacdes de
figuras para que os estudantes as decifrem. J4 a segunda pede a criagdo de uma
figura e sua codificagdo. Esta néo foi realizada com tanta facilidade como a primeira,
com alguns alunos demonstrando estar em duvida. Para um melhor desempenho, a
folha de atividades 1 poderia apresentar um exercicio preliminar ao dois, com figuras
j& criadas e pedindo seus cddigos correspondentes.

A segunda atividade, formada por questbes de contagem sobre as
possibilidades de preenchimento de quadradinhos alinhados, causou certa confusdo
quando as criangcas viravam os papéis de ponta cabegca e achavam que estavam
contando possibilidades repetidas. Este problema pode ser eliminado e o estudo se
tornar mais eficaz se as questdes de contagem abordarem a forma de permanéncia
das lampadas e os estudantes puderem manusear um dispositivo com as lampadas
alinhadas para efetuar a contagem.

A atividade trés trabalhou a transformacédo da representacdo de um
ndmero escrito na forma decimal para uma representagdo na forma binaria sem a
apresentacdo aos alunos do processo de divisdes sucessivas. Se no término dessa
atividade forem explorados exercicios de transformacdo por meio deste processo,
além de auxiliar na execucdo da atividade quatro, reforcar-se-a o dominio dos
alunos nas divisdes euclidianas.

Durante a resolucdo da quarta folha, os estudantes sentiram
necessidade de consultar os exercicios da aula 3 para conseguirem completar a
tarefa, por ndo conhecerem o método de transformacdo utilizando divisdes
sucessivas.

O tempo previsto para o término da aplicagdo do projeto acabou se

revelando insuficiente. Foram necessarias duas aulas a mais de cinquenta minutos,
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totalizando um periodo de seis aulas, sem que isso impedisse o cumprimento da
proposta curricular idealizada.

A aplicacdo deste trabalho foi bastante significativa porque, além de
contribuir para alterar a ideia de que o que é ensinado na escola ndo tem aplicacdo
e serve apenas para obtencdo de notas em provas, atingiu seu objetivo didatico na
medida em que os alunos compreenderam o conceito de sistemas de numeracéo de
maneira préatica e ladica. Além disso, entusiasmou 0s estudantes com um assunto
de muito interesse deles, a informética.

O sistema de numeracdo em destaque foi o binério, mas sua estrutura
de formacdo é a mesma dos outros sistemas, diferenciando-se apenas pela base.
Assim, o trabalho com esse sistema auxiliou também na compreensao do sistema
decimal. Isto trouxe beneficios no entendimento das operagdes de adicéo,
subtracdo, multiplicagéo e divisdo, pois os algoritmos destas operagbes que 0S
estudantes realizam, muitas vezes automaticamente, estdo alicercados na estrutura
do sistema de numeracdo decimal. Pode-se até mesmo justificar a dificuldade que
0s estudantes encontram nas operagfes de subtracdo e divisdo na falta de
compreensao desse sistema.

Podemos ressaltar também neste projeto a forma diferenciada de se
trabalhar uma aula de matemética, ja que o perfil dos estudantes atuais € diferente
do de tempos atrds. Atualmente, por viverem na era da informacdo e a tecnologia,
costumam ser mais impacientes e precisam de atividades mais dinamicas e

empiricas.
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APENDICE A — FOLHA DE ATIVIDADES 1

Folha de Atividades 1 - Encontrando figuras por meio de codigos

Nome: n.°___ Série: Data: _ / [/

Primeiras experiéncias com imagens digitais

e [

As telas dos computadores sdo divididas em uma grade de pequenos pontos chamados pixels (do inglés,
picture elements - elementos de imagem). Em uma foto em preto e branco, cada pixel ou é preto ou &
branco.

Na imagem acima, a letra "a" foi ampliada para mostrar os pixels. Quando um computador armazena
uma imagem, basta armazenar quais pontos sdo pretos e quais pontos sao brancos.

01110
00001
01111

10001
10001
01111

A figura acima nos mostra como uma imagem pode ser representada utilizando apenas os algarismos 0 e
1. O O representa um pixel branco ¢ o 1 um pixel preto. A primeira linha consiste de um pixel branco,
seguido de trés pixels pretos e, por fim, de um pixel branco. Assim, a primeira linha é representada por
01110.

Atividade

Pinte de preto as casas correspondentes ao numero 1

1111 11101110100
1001 10001010100
1111 ‘ 11101010100
1001 00101010100
1001 11101110111
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Folha de Atividades 1 - Encontrando figuras por meio de cédigos

0001111000

0010000100

0100000010

1001001001

1000000001

1010000101

1001111001

0100000010

0010000100

0001111000

Agora é a sua vez!!

Seu professor ir4 te entregar uma grade para que vocé possa criar a sua imagem. Ao terminar, escreva o
codigo da imagem criada ao lado da grade abaixo, e troque sua folha de atividades com seu colega para
que ele possa encontrar a figura criada por vocé.
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APENDICE B — FOLHA DE ATIVIDADES 2

Folha de Atividades 2 - Introducio a contagem

Nome:

n.°__ Série: Data: . /__/__

Agora que vocé encontrou figuras apenas pintando alguns quadradinhos e deixando
outros em branco, vamos pensar nas maneiras possiveis que temos para fazer esses
preenchimentos em cada linha dependendo do numero de quadradinhos que a linha
possui.

1. De quantas maneiras podemos preencher um quadradinho?
2. De quantas maneiras podemos preencher dois quadradinhos alinhados?

3. Apresente todas as maneiras possiveis de preencher trés quadradinhos
alinhados. Quantas maneiras vocé encontrou?

4. Apresente todas as maneiras possiveis de preencher quatro quadradinhos
alinhados. Quantas maneiras vocé encontrou?

5. O numero de maneiras de preencher dois quadradinhos alinhados é quantas
vezes maior que o numero de maneiras de preencher um quadradinho?

6. O nlimero de maneiras de preencher trés quadradinhos alinhados é quantas
vezes maior que o numero de maneiras de preencher dois quadradinhos
alinhados? f

7. O numero de maneiras de preencher quatro quadradinhos alinhados é quantas
vezes maior que o ntiimero de maneiras de preencher trés quadradinhos
alinhados?

8. O que vocé observou em relacao ao numero de maneiras de preencher
quadradinhos alinhados quando aumentamos um quadradinho?

9. Quantas maneiras possiveis existem para preencher cinco quadradinhos
alinhados?
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APENDICE C - FOLHA DE ATIVIDADES 3

Folha de Atividades 3 - "5 lAmpadas e 32 nimeros"

Nome:

n.°___ Série: Data: __/

-

Vamos representar os 32 estados possiveis usando cinco lampadas. A primeira
lampada, da direita para a esquerda, tem valor 1, a segunda tem valor 2, a terceira
tem valor 4, ou seja, a lampada da esquerda sempre tem valor igual ac dobro do valor
da lampada que esta a sua direita. Assim, se quisermos representar, por exemplo, o
namero 11, devemos pintar a primeira lampada, a segunda e a quarta lampada, pois
1+2+8 = 11. Agora, pinte as lampadas de forma que a sequéncia represente o nimero
de sua posicio, e escreva a adigao utilizada.

6 8 4 2 1

00

01

02

03

04

o5

06

07

08

09

10

11

12

13
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Folha de Atividades 3 - "5 |ampadas e 32 nimeros"

14

15

16

17

18

i9

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31
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APENDICE D - FOLHA DE ATIVIDADES 4

Folha de Atividades 4 - Codificando o alfabeto

Data: __J__/__

Nome: n.”___ Série:

Vamos numerar o alfabeto comecando pelo 00 ¢, quando escrevermos as
frases, varmos separar as palavras com =",

A I B C 1] E
1] 01 0z 03 04
F G H I 1
05 06 o7 08 09
K L ] N ]
10 11 12 13 14
P o] R 5 T
15 16 I 17 1. 19
u v X W ¥
0 21 22 23 24
= , h
25 2

A frase AMO-BRINCAR, pelo codigo acima, ficaria assim:
001214 26011708 13020017
Mas essa frase & processada pelos computadores da seguinte forma:

00000, 01100 01110, 11010, 00001, 10001, 01000, 01101, 00010 10001

0 B4+d Bad42 164842 1 16+1 B Bedel 1 +] 16+1

e

14

4] 12 26 1 17 ] 13 2 o 17
RN IR IR IR N R IR

Descubra a frase abaixo,

10101 01110 00010 00100 11010 00010 01110 Q01101 1001000100 00110 10100 01000 10100

Agora @ a sua vez!!

Crie uma frase, codifique-a usando o sistema de numeracio binario e passe
para seu colega decodificar. Para codificar, vocé pode usar a folha de
atividades 3, mas na hora de decodificar a frase de seu colega, seu professor
ird recolher a folha,
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Folha de Atividades 1 - Encontrando figuras por meio de cédigos

Nome: N - Série: o2 Data: /oy 1

Primeiras experiéncias com imagens digitais

= -

As telas dos computadores sio divididas em uma grade de pequencs pontos chamados pixels (do inglés,
picture clements - elementos de imagem). Em uma foto em preto e branco, cada pixel ou & preto ou &
branco,

Na imagem acima, a letra "a” fol ampliada para mostrar os pixels. Quando um computador armazena
uma imagem, basta armazenar quais pontos siio pretos e quais pontos sio brancos,

A figura acima nos mostra como uma imagem pode ser representada utilizando apenas os algarismos 0 e
I.oo representa um pixel branco e o 1 um pixel preto, A primeira linha consiste de um pixel branco,
seguido de trés pixels pretos ¢, por fim, de um pixel branco. Assim, a primeira linha ¢ representada por
01110, :

Atividade

Finte de preto as casas cormespandentes a0 ndmero 1

11101110100

10001010100

11101010100 |

00101010100

11101110111 |
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APENDICE E — EXEMPLOS DE ATIVIDADES RESOLVIDAS PELOS ALUNOS



Folha de Atividades 1 - Encontrando figuras por meio de codigos

0001111000

0010000100

0100000010 o

1001001001

1000000001

{ 1010000101

1001111001

S ; 0100000010

0010000100

‘0001111000

i

Agora é a sua vez!!

Seu professor ird te entregar uma grade para que vocé possa criar a sua imagem. Ao terminar, escreva o
codigo da imagem criada ao lado da grade abaixo, ¢ troque sua folha de atividades com seu colega para
que ele possa encontrar a figura criada por vocé.

Q0 anedORA IO

CROH IO

Q0 o200 OO0

18] |

o1 [ OO W)

QY L leaD f s

CDEF) (2D

(O IR .

52



53

Folha de Atividades 2 - Introdugao a contagem

e E}F}FR}FRFRE T e —

D n. [} série: 8= Data:dS/ /15

Agora que vocé encontrou figuras apenas pintande alguns quadradinhos e deixando

outros

em branco, vamos pensar nas maneiras possiveis que temos para fazer esses

preenchimentos em cada linha dependendo do nimero de quadradinhes que a linha

possui.

De quantas maneiras podemos preencher um quadradinho?

De quantas maneiras podemos preencher dois quadradinhos alinhados?

Apresente todas as maneiras possiveis de preencher trés quadradinhos
alinhados. Quantas maneiras vocd encontrou?

Apresente todas as maneiras possiveis de preencher quatro quadradinhos
alinhados, Quantas maneiras vocé encontrou?

O ntimero de maneiras de preencher dois quadradinhos alinhados ¢ quantas
vezes maior que o nimero de maneiras de preencher um quadradinho?

O nitmero de maneiras de preencher trés quadradinhos alinhados & quantas
vezes maior que o nimero de maneiras de preencher dois quadradinhos
alinhados?

O nimero de maneiras de preencher quatre quadradinhoes alinhados ¢ quantas
vezes malor que o nimero de maneiras de preencher trés quadradinhos
alinhados?

O que vood observou em relacdo ao nimero de maneiras de preencher
quadradinhos alinhados quando aumentamos um quadradinho?

Quantas maneiras possiveis existem para preencher cinco quadradinhos
alinhados?
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Folha de Atividades 3 - "5 lampadas e 32 nimeros"

B Emeeeaywr

Vamos representar os 32 estados possiveis usando cinco lampadas. A primeira
lampada, da direita para a esquerda, tem valor 1, & segunda tem valor 2, a terceira
tem valor 4, ou sejn, a limpada da esquerda sempre tem valor igual ao dobro do valor
da ldmpada que estd a sua dircita. Assim, se quisermos representar, por exemplo, o
nlimero 11, devemos pintar a primeira limpada, a segunda e a quarta lampada, pois
1+2+8 = 11. Agora, pinte as lampadas de forma que & sequéncia represente o nimero
de sua posicao, e escreva a adigio utilizada,

6 8 4 2 1
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Folha de Atividades 3 - "5 lAmpadas e 32 niimeros"
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ANEXO — TEXTO “CONHECENDO O COMPUTADOR”

CONHECENDO O COMPUTADOR

A INFORMATICA NO DIA-A-DIA

Desde a hora em que somos despertados pelo radio-rel6gio até a mais simples transagdo bancaria que
realizamos durante o dia, estamos nos servindo da informética.

Muitas vezes lidamos com a tecnologia do computador sem darmos conta: ao usarmos 0 microondas;
ao ligarmos o carro ou video cassete, tudo isso sem sairmos de casa. Ao passarmos pela seguranga da empresa
em que trabalhamos ou visitamos, 14 esta a informética de novo, assim como nos controles de avifes e metros, na
producdo da energia elétrica, na industrializacdo de roupas e alimentos etc. No mundo moderno, portanto, é

inevitavel o contato com o computador.

A DEFINICAO DA MAQUINA E O SISTEMA BINARIO

Uma das defini¢gdes de computador diz que ele € uma maquina burra, mas extremamente rapida. Este
conceito, embora polémico, é bastante eficiente para explicar como, de fato, ele funciona. Basicamente, o
computador s6 consegue entender um tipo de informacgdo: nimeros. Mesmo que vocé digite letras, fale com ele
pelo microfone ou inclua imagens que devem aparecer no monitor, ele s6 entende essas informagdes na forma de
numeros. E ainda assim, esta limitado aos algarismos O e 1, ou seja, ao sistema binario.

- Uma verdade matematica muito importante, € que todo e qualquer nimero pode ser representado
por uma seqliéncia de zeros e uns.

- Os avangos tecnoldgicos permitiram converter imagens, sons, video, texto, além é claro, dos
préprios ndmeros, em sistema binario.

O computador, em resumo, € uma maquina extremamente veloz no processamento de dados
representados por seqiiéncias de zeros e uns.

Adotou-se o sistema binario porque se descobriu que é muito facil produzir maquinas eletrénicas que
trabalhem com apenas dois estados, como ligado-desligado, passando corrente-ndo passando corrente. Pode-se
dizer que o zero corresponde a desligado e o um a ligado. Para o computador a letra A, por exemplo, esta
registrada por um conjunto de zeros e uns. Ao digitarmos A, o computador cria na tela uma representagdo deste

conjunto e desenha esta letra com impulsos elétricos.

Fonte: http://intervox.nce.ufrj.br







