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Resumo

O Pensamento Computacional € uma habilidade que reflete a capacidade de pensar
do aluno na resolucdo de problemas. No intuito de fomentar o uso do Pensamento
Computacional em aulas de Matematica, o presente estudo tem por objetivo
apresentar uma abordagem metodolégica para o0 ensino de nuameros binarios.
Pretende-se dessa forma promover o desenvolvimento de conceitos e competéncias
computacionais relativo ao estudo dos numeros binarios por meio de uma abordagem
metodolégica de cunho investigativo que propicia a transicdo do pensamento concreto
ao pensamento abstrato. Como resultado deste estudo, a atividade apresentada,
inova, no sentido de propor uma ilustracdo geométrica para os conceitos abstratos
tratados de maneira puramente algébrica nos livros didaticos de Matematica e Ciéncia
da Computacao.
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Abstract

Computational Thinking is a skill that reflects the student's ability to think in problem
solving. In order to foster the use of Computational Thinking in math classes, this study
aims to present a methodological approach to the teaching of binary numbers. It is
intended to promote the development of concepts and computational skills related to
the study of binary numbers through a methodological approach of an investigative
nature that provides the transition from concrete thinking to abstract thinking. As a
result of this study, the activity presented, innovates, in the sense of proposing a
geometric illustration for abstract concepts treated in a purely algebraic way in the
textbooks of Mathematics and Computer Science.

Key words: Unplugged Computing; Computational concepts; Computational skills.

Introducéo

O ensino de Computacdo na Educacdo Basica é um tema constantemente
debatido pela comunidade cientifica. E consenso nas discussdes que permeiam o
assunto que o Pensamento Computacional (PC), nova habilidade do século 21
(KOSCIANSKI; GLIZT, 2017), oferece contribuicdes para o desenvolvimento do
raciocinio e de competéncias voltadas para a formacao de um estudante mais critico,
autbnomo e capaz de resolver problemas (SCHULZ; SCHMACHTENBERG, 2017). O
PC é uma habilidade associada a utilizacdo do computador como instrumento de
aumento do poder cognitivo e operacional do pensamento humano, possibilitando
assim acréscimo de produtividade e criatividade na resolugdo de problemas
(BLIKSTEIN, 2008).

No contexto educacional atual, diante da grande influéncia das Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicacgdo no dia a dia das pessoas, torna-se necessario,
portanto, preparar as novas geracdes de alunos para uma vida mais ativa em uma
sociedade cada vez mais interligada e globalizada. Desta forma, a educacéo deve
contribuir para a formac&o de um sujeito que ndo simplesmente consuma tecnologia,
mas que seja atuante na producao de tecnologia e participe da geracéo de riqueza no
pais (WING, 2006).

Em alguns paises com altos indices de escolarizagéo, o ensino de computacao
esta presente no curriculo da Educacédo Basica por meio de uma disciplina regular,
uma vez que os dirigentes destes paises reconhecem a importancia do Pensamento
Computacional para o desenvolvimento pessoal do aluno e econdémico do pais
(SCHULZ; SCHMACHTENBERG, 2017).
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No Brasil o ensino de Computacdo geralmente se restringe a Graduacéo e a
PoOs-Graduacdo e sdo poucas as escolas de Educacdo Basica no pais que
reconhecem a computacdo como uma area especifica que visa a formacéao de alunos
para pensar de forma autbnoma, investigar, realizar trabalho colaborativo e resolver
problemas (SCHULZ; SCHMACHTENBERG, 2017).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pouco aborda o ensino de
Computacéo e cita o Pensamento Computacional dentro do aprendizado da disciplina
de Matematica. Dentro dessa proposta de trabalho integrado, o Pensamento
Computacional é associado a matematica como uma estratégia para traduzir
situacOes-problemas da lingua materna para a linguagem algébrica (algoritmica)
utilizada por sistemas digitais (BRASIL, 2017). Nesse contexto a BNCC salienta a
importancia dos algoritmos enquanto objeto de estudo nas aulas de matematica como
um procedimento para resolugao de problemas e desenvolvimento do Pensamento
Computacional (BRASIL, 2017).

Diante da impossibilidade de uma disciplina no curriculo voltado para o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao Pensamento Computacional, é
preciso garantir, portanto, que ao menos alguns tépicos da disciplina de Matematica
possam ser adaptados para ensinar conceitos basicos de Computacdo, tornando
assim a Matematica um campo de aplicacdo dessa ciéncia.

No intuito de fomentar o uso do Pensamento Computacional em aulas de
Matematica, o presente estudo tem por objetivo apresentar uma proposta
metodolbgica para o ensino de nimeros binarios. Pretende-se dessa forma refletir e
discutir possibilidades de desenvolver conceitos e competéncias computacionais
relativo ao estudo dos numeros binarios por meio de uma abordagem metodolégica
envolvendo computacéo desplugada e investigacéo, viabilizando assim a transi¢ao do

pensamento concreto para 0 pensamento abstrato.

Aporte tedrico
Pensamento Computacional

Wing (2006) define o Pensamento Computacional, como um processo cognitivo
focado na resolucéo de problemas e que reflete a capacidade de pensar do aluno em
termos de abstragdo, decomposicédo, reconhecimento de padrdes, producéo de

algoritmos, avaliacdo e generalizacdo. Ainda de acordo com esta autora o
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pensamento computacional € uma habilidade que tem importancia equivalente a
leitura, escrita e aritmética basica (WING, 2014).

Glizt (2017) explica que o pensamento computacional engloba métodos para
solugdo de problemas baseado nos fundamentos e técnicas da Ciéncia da
Computacdo e atualmente € visto como uma das formas de desenvolver o raciocinio
l6gico.

Trata-se, portanto, de uma habilidade que precisa ser mais incentivada e
trabalhada nas escolas de modo a tornar os alunos mais capazes para resolver os
problemas que se apresentam no contexto de uma sociedade cada vez mais
informatizada.

Para tanto, o ensino de Computacdo e o desenvolvimento de competéncias e
habilidades associadas ao pensamento computacional também podem se dar sem o
uso do computador. Para Schulz e Schmachtenberg (2017) a Computagéo

Desplugada destaca-se como ferramenta alternativa

(...) para escolas que ndo possuem condicdes de ensinar a
Computacéo utilizando a ferramenta computador. Entretanto, a técnica
pode se tornar uma necessidade, jA que conceitos abstratos de
Computacdo podem ser vistos de forma concreta e ludica, facilitando
0 entendimento de conteddos em que ha a necessidade do uso de
computadores. Conceitos fundamentais da Computacdo, como a
‘Representacado de Informacéo’, ‘Algoritmos’ € a ‘Representagcédo de
Procedimentos’ podem ser explorados de forma dindmica (SCHULZ;
SCHMACHTENBERG, 2017, p.6).

Materiais de apoio envolvendo a abordagem da computagao desplugada estao
disponiveis na forma de textos (TON; YOSHIDA; VENTURINI, 2019), sites® e
atividades didaticas (BELL; WITTEN; FELLOWS, 2011). Por sua simplicidade “esta
abordagem torna-se ideal em cenarios em que nao € possivel utilizar computadores
ou se deseja introduzir algum conceito antes de aplicid-lo com o uso do computador”
(PEREIRA; ARAUJO; BITTENCOURT, 2019, p.316).

Ainda de acordo com estes autores, aliar 0 pensamento computacional e as
“atividades desplugadas, pode-se exercitar habilidades diversas como resolucao de
problemas, abstracdo, decomposi¢do, pensamento algoritmico e avaliagao”
(PEREIRA; ARAUJO; BITTENCOURT, 2019, p.316).

> https://csunplugged.org/en/
https://fatechgirls.org/computacao-desplugada/
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Competéncias e conceitos associados ao pensamento computacional no
contexto de uma investigacdo matematica

Uma atividade de investigagdo matematica em geral envolve quatro momentos
principais.

O primeiro momento envolve o reconhecimento da situacdo, a sua
exploracao preliminar e a formulagéo de questdes. O segundo refere-
se ao processo de formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a
realizacdo de testes e o eventual refinamento das conjecturas. E,
finalmente, o dltimo, diz respeito a argumentagcdo, demonstracdo e
avaliacdo do trabalho realizado (PONTE, 2003, p.7).

Na proposta de investigacdo em sala de aula, Ponte (2003) salienta que o aluno
€ desafiado a agir como um matematico, elaborando conjecturas, argumentando e
justificando as mesmas a partir de provas (formais ou informais) e refutacées.
Atividades de investigacdo matematica que favorecem o desenvolvimento do
pensamento computacional terdo sempre presentes: a) as perspectivas
computacionais; b) as praticas computacionais; ¢) 0s conceitos computacionais e d)
as competéncias computacionais (KAFAI, PEPPLER; CHAPMAN, 2009).

O raciocinio logico e a construcdo de algoritmos, por exemplo, sdo algumas
das competéncias do pensamento computacional, proposto por Brennan e Resnick
(2012). De acordo com estes autores, o raciocinio légico envolve a deducdo e a
inducéo. Na deducao, o objetivo é chegar a uma conclusao e para tanto utiliza-se da
regra e sua premissa para chegar a esta conclusdo. Ja4 na inducdo, o objetivo é
determinar uma regra, dessa forma, parte-se de diversos exemplos particulares e
verifica-se como a conclusdo segue da premissa (BRENNAN; RESNICK, 2012).

A construgcdo de algoritmos, por sua vez, consiste na definicho de uma
sequéncia finita de instru¢cdes bem definidas e que ndo sejam ndo ambiguas, onde
cada uma pode ser executada de forma mecanica em um periodo e esforco finito
(BRENNAN; RESNICK, 2012).

J& os conceitos computacionais, no contexto da computacdo desplugada,
envolve a compreensdo de formas variadas utilizadas pelo computador para a
representar dados, tratar temas como armazenamento, representacado da informacao
e compresséo de dados (SCHULZ; SCHMACHTENBERG, 2017).

Para situar o conceito computacional de “dados” convém lembrar que os
computadores atuais provém de sistemas digitais que funcionam a partir de codigos

denominados binarios.
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O sistema de numeragdo binario é representado por apenas dois
digitos, 0 ou 1. Ou seja, para representar um nimero, basta utilizarmos
apenas esses dois digitos ou algarismos. Caracteres, imagens,
videos, audios sdo codificados por sequéncias de digitos binarios, 0s
e 1s, chamados de bit. Desse modo, qualquer tipo de informacéo pode
ser representado por numeros binarios (MENDES 2018b, p.2).

Com relacéao aos dados associados aos numeros binarios

Um bit é representado na meméria principal do computador por um
transistor, capacitor, que pode estar ligado, carregado (1) ou
desligado, descarregado (0); Em discos magnéticos, os bits sdo
representados pela direcdo de um campo magnético sobre uma
superficie revestida, norte-sul ou sul-norte. Artefatos tecnoldgicos
digitais armazenam bits de forma otica, parte da superficie
corresponde a 1 ou a 0 a depender se ha reflexdo de luz (1) ou ndo
(0); As imagens de computadores s&o formadas por pixels: os
nameros binarios representam pontos pretos ou brancos ou grupos de
pixels em imagens coloridas (MENDES 2018b, p.2).

Abordagem dos numeros binérios em livros de Matematica e Ciéncia da
Computacéo

Segundo Mendes (2018a), os livros didaticos de Matematica em geral abordam
0S numeros binarios como unidades de medida da informatica (armazenamento e
processamento de dados) evidenciando assim um saber social de carater pratico que
deve oportunizar ao aluno perceber a utilidade das grandezas e medidas - medidas
da informética - no seu dia a dia. Nos livros de Matematica os numeros binarios
configuram-se como assunto de suporte ao estudo da potenciacdo (MENDES, 2018a).

Por outro lado, os livros didaticos de Ciéncia da Computacéo

(...) as unidades de medida de informacao, bit e byte, e os nUmeros
binarios sdo estudados porque sao pré-requisitos fundamentais e
necessarios para a aprendizagem de outros saberes da Computacéo:
técnicas de compressdo, codificacdo/decodificacdo, deteccdo e
correcao de erros de dados e medicdo de informacado. Além disso, os
computadores utilizam numeros bindrios para representar
informacdes (MENDES, 2018a, p.309).

Mendes (2018a) revela que séo distintas as razdes de estudo dos numeros
binarios em livros didaticos de Matematica quando comparado a livros didaticos
Ciéncia da Computacdo. No primeiro os numeros binérios sédo tratados como um

saber social que remete a curiosidade ou estudo auxiliar da potenciacdo. Ja, no
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segundo, 0s numeros binarios constituem o I6cus de conhecimento da Ciéncia da
Computacdo (MENDES, 2018a).
Em meios a estas duas abordagens distintas, o autor, porém destaca, que

ambos os livros didaticos mantém alguns tipos de tarefas comuns:

1. Converter um namero representado no sistema binario em um
namero representado no sistema decimal; 2. Representar um namero
natural como uma soma de poténcias de base 2; 3. Determinar a
capacidade de memdéria de um computador (MENDES, 2018a, p.317).

Em ambos os livros didaticos séo identificadas técnicas referentes as
conversdes de numeros representados entre o sistema binario e o sistema decimal
(vice-versa). A técnica mais comum de conversdo de um numero do sistema de
numeracao decimal para um numero no sistema de numeracdo binario envolve
sucessivas divisdes por 2 e a obtencao de restos acrescidos do ultimo quociente das
divisbes sucessivas realizadas. O processo inverso, por sua vez, consiste em
trabalhar com somas de poténcias de dois, sendo cada poténcia, associada a um
algarismo do numero binario (MENDES, 2018a).

Ainda de acordo com Mendes (2018a) nao existe ilustragcdo e nem exercitagcao
destas técnicas de conversdes entre unidades de medida nos livros didaticos de
Matematica e Ciéncia da Computacéao.

Para Duval (2006) do ponto de vista cognitivo a compreensdo de um conceito
ou objeto matematico pressupde a coordenacdo de mais (pelo menos dois) registros
de representacéo semidtica®. Ainda de acordo com este autor a habilidade de passar
de uma representacdo para outra € crucial para o aprendizado do aluno pois a
conversdo de uma representacdo a outra estimula e exercita a compreensédo de
conceitos. Duval (2006) ainda revela que a converséao de representacao ndo é natural
nos alunos, precisa ser estimulada e apoiada pelo professor em sala de aula.

Neste estudo, em relagdo ao registro, a preocupacao se volta para a passagem
da representacdo algébrica para a representacdo geométrica e vice e versa

especialmente no que tange o estudo sobre 0os nimeros binarios.

® A teoria dos registros de representacdo semidtica foi desenvolvida pelo pesquisador Raymond
Duval (1993, 1995, 2009, 2011). O termo Registro de Representacdo Semiética é usado para indicar
diferentes tipos de representagdo de uma ideia ou conceito, utilizando para tanto, a escrita em lingua
natural (materna), escrita algébrica, tabelas, graficos cartesianos, figuras, modelos, diagramas etc. Um
registro de representacéo pode ser considerado semiético quando permitir formacéo da representagao
de um conceito, tratamento e converséo (DUVAL, 1993, 1995, 2009, 2011).
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A proposta apresentada neste estudo, portanto, contempla a ilustragao do
processo de conversao (geométrico-algébrico e algébrico-geométrico) de um namero
da base decimal para a base binaria (vice-versa) bem como as operacoes (adicao e
subtragdo) envolvendo estes numeros. Pretende-se, com isso, possibilitar o
desenvolvimento do raciocinio I6gico no aluno fazendo com que este parta de uma
situacao concreta exploratéria até chegar ao pensamento abstrato com a producédo de
um algoritmo viabilizando assim o desenvolvendo de competéncias e habilidades

relacionadas ao pensamento computacional.

Encaminhamento metodoldgico

A ideia por traz da proposta que sera apresentada na secdo resultados e
discusséo surgiu no decorrer das aulas da disciplina “Pensamento Computacional e
Ciéncia da Computacao para professores de Ciéncia e Matematica” ministrada pelo
terceiro autor deste trabalho junto ao Programa de P6s-Graduacao em Educacédo para
a Ciéncia da UNESP, Campus Bauru.

Em uma das atividades de avaliacdo da referida disciplina, foi proposto aos
doutorandos (o primeiro e segundo autor) a elaboracdo de uma atividade envolvendo
computacdo desplugada e Pensamento Computacional tendo como suporte o
referencial tedrico abordado no ambito da disciplina e apresentado na se¢do anterior.

Nesse sentido, com base no referencial tedrico sobre Pensamento
Computacional, conceitos, competéncias e habilidades computacionais, elaborou-se
uma proposta contendo duas atividades didaticas (Apéndice A e B) voltadas para o
ensino de nuameros binarios. A proposta foi elaborada de modo a atender aos

seguintes topicos do referencial tedrico indicados no Quadro 1.

Quadro 1: Constituicdo da proposta metodoldgica a partir da literatura
Topicos do referencial teérico abordados na proposta Autor(es)

Investigacdo matemética: Situacdo problema; elaboracdo de | Ponte (2003)
conjecturas; teste; argumentagdo; refutagéo; prova; comunicacao.
O desenvolvimento de competéncias computacionais relacionadas | Brennan e Resnick
ao raciocinio l6gico e a construgcdo de algoritmos no contexto da | (2012)

computacao desplugada.
O desenvolvimento de conceitos computacionais relativo a | Schulz e
exploracdo de “dados” binarios: armazenamento, conversdo, | Schmachtenberg
operacdes, memodria, representacdo da informacao e compressdo. | (2017)

A compreensdo de conceitos matematicos (computacionais)
explorando a representacdo do objeto de estudo através de | Duval (2006).
diferentes registros de representacdo semigtica.
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Conceitos computacionais e matematicos. Mendes (2018a,
2018b)

Pensamento computacional Glizt (2017) e Wing
(2006, 2014)

Fonte: Autores (2020)

A primeira atividade (Apéndice A), apoiada em uma abordagem investigativa,

prop6s a utilizacdo da ficha “Fabricacédo de numeros”, indicada na Figura 1.

Figura 1: Ficha de fabricagdo de numeros

S-a ?a E-a _5-3 _43 33 23 -1_3
orderm orderm ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Fonte: Autores (2020)

Em complemento a ficha, foi proposto a utilizacdo de grdos de feijao para
viabilizar a representacdo e a construcdo de numeros em diferentes sistemas de
numeracao, com especial atencdo aos numeros binarios.

A segunda atividade (Apéndice B), também apoiada em uma abordagem
investigativa, propds a utilizagédo da ficha “Opera¢c6es com ndamero binarios”, indicada
na Figura 2.

Figura 2: Ficha operacdo com nimeros binarios

ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Fonte: Autores (2020)

A referida ficha (Figura 2) foi elaborada a partir de uma pequena adaptacéo

realizada junto a ficha indicada na Figura 1.
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Em complemento a ficha indicada na Figura 2, foi proposto a utilizag&o de gréos
de feijdo para viabilizar a representacdo de niumeros binarios e as operacodes (adicdo
e subtracao) entre eles.

As duas atividades foram projetadas para serem exploradas em salas de aula
de matemaética tanto nos anos finais do Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio
e com o objetivo de auxiliar os alunos na compreensdo do sistema de numeracao
binario (sistema de numeracdo decimal) e no desenvolvimento do pensamento
computacional.

Na proxima secao, sera apresentado uma proposta didatica envolvendo duas
atividades apoiadas em uma abordagem metodoldgica investigativa que nos
possibilitara refletir e discutir o desenvolvimento de conceitos e competéncias

computacionais ligadas ao Pensamento Computacional.

Resultado e Discussao

Como resultado deste estudo apresentamos uma proposta didatica contendo
duas atividades (Apéndice A e B) em uma abordagem investigativa voltada para o
ensino de numeros binarios. O objetivo da proposta é fomentar o pensamento
computacional, contribuindo assim para o desenvolvimento de conceitos e
competéncias computacionais no contexto da computagcao desplugada. No decorrer
dessa secdo pautaremos a discussdo nas caracteristicas e potencialidades das
atividades propostas direcionando o nosso olhar para o ensino da matematica e da
computacdo, em especial, o desenvolvimento do pensamento computacional,

conceitos e competéncias associadas.

Atividade de investigacdo 1: Fabricagcdo de numeros
A primeira atividade (Apéndice A) tem por objetivo explorar de forma ludica e
concreta a fabricacdo de numeros em diferentes sistemas de numeracao nao decimal
(especialmente na base binaria) a partir da formacao de grupos ou agrupamentos que
dao origem ao conceito de base numérica.
No intuito de promover a compreenséo do processo de fabricacdo de numeros
e evidenciar o potencial epistemoldgico da Atividade 1 dentro do objetivo proposto,
sugerimos de inicio a exploracdo da seguinte situacdo problema: “Representar o

namero 7 no sistema de numeracao de base 2 (base binaria)”.
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Para solucionar este problema recorremos a utilizacdo da ficha de fabricagao
de numeros (Figura 1) e determinada quantidade de gréaos de feijao.

O primeiro procedimento a ser realizado é distribuir 7 gréos de feijao na primeira

ordem da ficha, conforme indicado na Figura 3.

Figura 3: Procedimento 1
8* ] 7a | 6* | 5a | 4* ] 3a ] 2a | 1=
ordem ordem ordem | ordem | ordem @ ordem  ordem @ ordem
DD
r) /)

DD
’)

Fonte: Autorés (2020)

A quantidade de gréos (7) indicada na Figura 3 refere a ideia de um numero
natural no sistema de numeracéao de base decimal.

Tendo em vista que o objetivo da tarefa é fabricar um nimero no sistema de
numeracdo de base 2, logo, € necesséario que a quantidade de grdos existentes na

primeira ordem seja agrupada em grupos contendo dois grdos cada, conforme

procedimento indicado na Figura 4.

Figura 4: Procedimento 2

8 7 | 6 | 5a | a4 ! 3a | oa | 1°
ordem ordem ordem  ordem | ordem @ ordem @ ordem  ordem
D (D)
D&
D&

Fonte: Autores (2020)

Na Figura 4, portanto, temos trés grupos contendo dois gréos de feijdo cada e
uma sobra de um unico grao. Na sequéncia, cada grupo formado (composto por dois

graos) é remanejado para a préxima ordem sendo entdo representado por um unico

grao (representativo do grupo).
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Com a quantidade de grdos existentes na segunda ordem, ainda é possivel
formar um agrupamento contendo dois grdos, conforme procedimento indicado na

Figura 5.

Figura 5: Procedimento 3
8> | 7 ! 6* 5a ] 4 | 3a o | 1~
ordem ordem ordem @ ordem | ordem ordem @ ordem @ ordem

® 0

A Figura 5 ilustra um grupo contendo dois gréos de feijdo na segunda ordem e

Fonte: Autores (2020)

uma sobra de um uUnico grao. Na sequéncia, este grupo formado (composto por dois
graos) é remanejado para a préxima ordem sendo entdo representado por um unico
grao (representativo do grupo).

Realizado este procedimento, restaram apenas um gréo de feijao na terceira,
um grdo na segunda e outro na primeira ordem. Com esta quantidade de gréos
existentes na primeira, segunda e terceira ordem ja ndo € mais possivel organiza-los
em grupos de dois. Logo, a quantidade de gréos existentes na terceira, segunda e
primeira ordem indicam a representacdo do niamero 7 no sistema de numeracao de

base 2, conforme indicado na Figura 6 a seguir.

Figura 6: Numero fabricado na base binaria

8* o o 2 P 5 | | ks
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
D
® D
(1 1 1),

Fonte: Autores (2020)
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A Figura 6 indica a representacdo no numero 7 no sistema de numeracédo de
base 2, indicado por 7 = (111).

Os procedimentos descritos anteriormente sdo bem didaticos para ilustrar e
promover a discussdo sobre 0s critérios essenciais (agrupamento e algarismos
utilizados) para a construgcdo de um numero em um determinado sistema de
numeracao ndo decimal, em especial 0 sistema binario.

Tendo em vista o desenvolvimento do pensamento computacional é de
fundamental importancia que o professor possa incentivar os alunos a investigar
outros métodos de solucdo (numéricos e/ou algébricos) realizando a descricdo
detalhada do passo a passo da resolucdo de modo a viabilizar uma possivel
implementacdo computacional do procedimento.

Na sequéncia € discutido uma estratégia para promover a compreensao do
processo de transformacdo de um numero do sistema de numeragdo ndao decimal
(base binaria) para o sistema de numeracdo de base 10. Pretende-se com isso
evidenciar o potencial epistemologico da Atividade 1 dentro do objetivo proposto. Para
tanto é proposto o seguinte problema: “Encontrar a representacdo do nimero binario
(11010)2 no sistema de numeracgao decimal”.

Para iniciar a discussdo envolvendo a solucado, representaremos de inicio o

nuamero binario (11010)2 na ficha, conforme indicado na Figura 7 a seguir.

Figura 7: Representacéo do numero binario (11010).

Bé 7a 62 Sa 42 3a 23 1é
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Fonte: Autores (2020)

Diante dessa representacdo € realizado o seguinte questionamento: O que
fazer a partir dai para encontrar a representacdo correspondente do niumero binario
indicado na figura 7 no sistema de numeracao de base 10?

A sequir, serdo apresentados os procedimentos necessarios para transformar

um numero da base 2 para a base 10 (decimal).
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A partir da representacdo do numero binéario (11010)z indicado na Figura 7, sera

realizado o primeiro procedimento indicado na Figura 8.

Figura 8: Procedimento 1
88 78 68 58 48 38 23 1 a
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

| ® ?

& L @

Fonte: Autores (2020)

A Figura 8 ilustra o deslocamento de um gréo da 52 ordem para a 42 ordem
gerando outros dois graos. Estes dois graos se juntam a um outro grao ja existente na
guarta ordem e passam a totalizar trés grdos nessa ordem.

Por se tratar de um numero no sistema de numeracéo de base binaria (base
2), o deslocamento de um grdo de uma ordem superior para uma ordem
imediatamente inferior implica ha decomposi¢éo do grao (representante de um grupo)
existente na ordem superior em outros dois grédos na ordem inferior. Trata-se de um
raciocinio analogo ao sistema de numeracdo de base decimal (base 10), na medida
em que 1 centena equivale a 10 grupos com 10 unidades e 1 dezena equivale a um
grupo com 10 unidades.

O segundo passo ou procedimento realizado € ilustrado a seguir na Figura 9.
Figura 9: Procedimento 2

80 70 60 50 40 30 20 10
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

>6/7
R

RN

0

Fonte: Autores (2020)

A Figura 9 ilustra o deslocamento de trés graos de feijdo da 42 ordem para a 32
ordem gerando um total seis graos na terceira ordem.

O terceiro passo ou procedimento realizado é ilustrado na Figura 10.
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Figura 10: Procedimento 3
80 7&! 60 50 40 30 20 -l (=1
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

o3
x 2995

Fonte: Autores (2020)

Na figura 10, os seis graos de feijao indicados na 32 ordem s&o remanejados
para a 22 ordem gerando outros 12 grdos (cada feijdo de uma ordem superior ao ser
remanejado para uma ordem inferior origina outros dois graos). Estes ultimos graos
se juntam a um outro grao ja existente e passam a totalizar treze grdos na 22 ordem.

Por fim o dltimo passo ou procedimento realizado € ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Procedimento 4
8a I 7o 62 s5a 4° 3a 2>a 12
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

L

RRV G20

X | o>

26

Fonte: Autores (2020)

Na Figura 11 os treze graos existentes na 22 ordem sdo remanejados para a
primeira ordem resultando ao final de todo este processo o total de 26 gréos. Esta
guantidade de graos representa, portanto, o nimero procurado na base decimal, ou
seja, (11010),=26.

Na tentativa de promover o desenvolvimento do pensamento computacional é
de fundamental importancia que o professor possa incentivar os alunos a investigar
outros métodos de solucdo (numéricos e/ou algébricos) realizando a descri¢do
detalhada do passo a passo da solucdo de modo a viabilizar uma possibilidade futura
de implementacdo computacional.

Em relacdo aos problemas de investigacao propostos na Atividade 1 (Apéndice

A) tecemos as seguintes reflexdes e recomendagdes para o professor.
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As questles investigativas propostas na atividade 1 permitem ao professor
explorar a pratica de investigacdo em sala de aula, viabilizando assim uma experiencia
de trabalho colaborativo onde os alunos possam ter a oportunidade de verificar
padrdoes, elaborar conjecturas, testar hipéteses, argumentar, refutar, refinar
conjecturas, realizar provas e comunicar resultados (PONTE, 2003).

As questdes de investigacdo propostas permitem ainda explorar dois tipos
diferentes de registros de representacdo semiética (DUVAL, 2006) na medida em que
oportuniza ao aluno transitar da representacdo geométrica para a representacao
algébrica, contribuindo dessa forma para a melhoria da compreensao dos conceitos
abordados.

Para além disso, espera-se que o0 aluno, ao partir da experiencia concreta,
possa abstrair e generalizar o algoritmo utilizado para transformar um nimero do
sistema de numeracdo decimal em um namero no sistema de numeracgdo de base
binaria e vice-versa (MENDES, 2018b), experienciando assim um tipo de raciocinio
l6gico que envolve deducdes e inducdes durante a construcdo do algoritmo
(BRENNAN; RESNICK, 2012). Convém lembrar que, tanto o raciocinio l6égico quanto
a construcdo de algoritmos compdem o leque de competéncias computacionais
preconizadas por Brennan e Resnick (2012) visando o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Por meio da atividade 1 (Apéndice A), o aluno podera compreender que o
sistema de numeracao binario faz uso de apenas dois digitos (0 e 1) para representar
um numero. Para além disso, o professor pode fomentar a discussdo de que
caracteres, imagens, videos e audios sdo codificados por sequéncias de digitos
binarios, Os e 1s, chamados de bit. Desse modo, qualquer tipo de informacéo pode
ser representado por numeros binarios (MENDES, 2018b).

As vantagens e desvantagens de utilizar o sistema binario podem ser discutidas
e associadas a ideias relativas a capacidade de armazenamento da informacao,
compressao de dados etc. (SCHULZ; SCHMACHTENBERG, 2017).

As estratégias utilizadas para a transformacdo de um numero do sistema
binario para o sistema de base dez (vice e versa) deve englobar métodos de resolucéo
descritivos, passo a passo, viabilizando uma possivel implementagdo computacional.
O professor, portanto, devera zelar para que estes métodos de descricdo utilizados

na resolucdo do problema tenham inspiracdo nos métodos descritivos utilizados na
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Ciéncia da Computacdo o que ird corroborar para viabilizar o Pensamento
Computacional (GLIZT, 2017).

Atividade de investigacdo 2: Opera¢gdes com numeros binérios

A segunda atividade (Apéndice B) teve por objetivo explorar de forma ludica e
concreta as operagfes de adicdo e subtracdo envolvendo numeros bindrios.
Pretende-se por meio desta atividade desenvolver o raciocinio 16gico dos alunos de
modo que estes possam, partindo do concreto, abstrair e generalizar um algoritmo
para operar e subtrair nimeros no sistema de numeracdo binaria. Os materiais
utilizados nesta atividade foram: ficha operatéria (Figura 2) e gréos de feijao.

Na atividade 2, foi proposto representar dois nimeros binarios quaisquer na
ficha operatoria (utilizando grdos) e em seguida investigar de que forma é possivel
realizar a soma e a subtracdo envolvendo estes dois niumeros e registrar as suas
ideias.

No intuito de mostrar as potencialidades da atividade proposta e do uso do
material concreto no desenvolvimento do pensamento computacional, sera ilustrado
a sequir, a solucdo de um caso particular envolvendo uma adicéo, ou seja, (11101)2+

(1011)2 conforme ilustrado na sequéncia de figuras a seguir.

Figura 12: Representacdo dos nimeros binarios
82 73 | 65 I 5a | 42 35 | 2a 13
ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

Fonte: Autores (2020)

A Figura 12 ilustra a representacdo de dois numeros binarios na ficha
operatoria.
Na sequéncia, a Figura 13 indica o primeiro procedimento realizado para operar

(somar) estes dois numeros.
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Figura 13: Soma de dois nimeros binarios — Procedimento 1

8a 7o 6o 5a a4 éa oa 12
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
® @ ® | ®<\®

Fonte: Autores (2020)

A Figura 13 ilustra dois grédos de feijao na primeira ordem compondo um grupo
e sendo representado por um outro grao de feijdo que imediatamente é deslocado

para a segunda ordem.

Figura 14: Soma de dois numeros binéarios — Procedimento 2

Bé 72 6a 5a 4él 3: oa 1=
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
D D D -
—————-———--————-————--——————~———————:;l——-/>‘—~-— ————— e
ol el "/

Fonte: Autorés (2020)

Ja na segunda ordem, conforme ilustrado na Figura 14, dois graos de feijao
compde um grupo representado por um outro grao que imediatamente se desloca para

a terceira ordem.

Figura 15: Soma de dois numeros binarios — Procedimento 3 » o
88 7: 65! 53 4a 35‘ 23 1 Bl
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem

D D (D

Fonte: Autores (2020)

Da mesma forma, na terceira ordem, dois gréos de feijdo compde um grupo
sendo representado por um outro grdo que imediatamente se desloca para a quarta

ordem, conforme ilustra a Figura 15.
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Figura 16: Soma de dois nimeros binarios — Procedimento 4

8= 7° 62 5a 42 3a 2° 12
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
- >
______ ”"’"‘“‘“'""“;)‘;'_f?"f“‘" i iR il R
5%

Fonte: Autores (2020)

Na figura 16, temos agora trés graos de feijao e a composi¢cdo de um grupo
formado por dois deles, restando assim um grédo na quarta ordem. O grupo formado
pelos dois graos de feijao da quarta ordem imediatamente é deslocado para a quinta

ordem sendo representado por um outro grao nessa ordem.

Figura 17: Soma de dois numeros binarios — Procedimento 5

8= 7'a 6';" 5& 4a 3’5 3 2a '1 a
ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
Prm——
D D
’)‘_\\h‘
=

Fonte: Autores (2020)

Na quinta ordem, conforme ilustra a Figura 17, dois grédos passam a compor
um grupo e estes sao representados por um outro grao de feijao que é imediatamente

inserido na sexta ordem.

Figura 18: Soma de dois nimeros binarios — estagio final

ordem ordem ordem | ordem | ordem | ordem | ordem | ordem
.4 o 1 o o o ),

Fonte: Autores (2020)
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A Figura 18 representa, portanto, o resultado da soma (11101), + (1011).. A ideia por
traz da subtracdo envolve o caminho inverso no que diz respeito ao deslocamento dos
graos ao longo das ordens.

Com relacdo aos problemas de investigacdo propostos na Atividade 2
(Apéndice B) tecemos as seguintes reflexdes e recomendacdes para o professor.

A atividade proposta diante das inumeras possibilidades de realizar
deslocamentos dos graos de uma ordem para outra tem o potencial de fomentar a
discusséo e a compreenséo do significado dos termos “vai um” (adi¢cdo) e “tomar um
emprestado” (subtracdo) comumente utilizados em operagdes realizadas no sistema
de numeracéao decimal.

O pensamento computacional € desenvolvido a partir de uma atividade de
investigacdo (PONTE, 2003) que propicia o uso de raciocinios ldgicos indutivos e
dedutivos na construcdo de um algoritmo (BRENNAN; RESNICK, 2012) bem como na
vivéncia dos processos de abstracdo e generalizacdo envolvidos na operacao entre
nameros binarios (MENDES, 2018a, 2018b).

Conclusao

Ante todo o exposto, pode-se dizer que a proposta apresentada fomenta o
desenvolvimento do Pensamento Computacional uma vez que priorizou o0
desenvolvimento de conceitos (numeros binarios, operacdes, armazenamento,
memoria, velocidade de processamento etc.) e competéncias computacionais
(raciocinio l6gico e construcdo de algoritmos). As atividades propostas, de carater
ladico e pratico, partem de situacdes concretas até atingir de forma gradativa o
pensamento abstrato do aluno, potencializando assim a aprendizagem significativa na
medida em que permite aos alunos atuarem de forma autbnoma na formulacdo de
conjecturas, teste, construcéo de algoritmos e validacéo dos resultados.

Um ponto forte da atividade proposta € que ela permite a representacéo
geométricalilustracdo de conceitos (fabricacdo de nimeros e operacgdes), algo que até
entdo ndo havia sido identificado na literatura em relagdo ao assunto estudado. A
atividade proposta, no contexto da Computacdo Desplugada, tem potencial para
despertar no aluno o interesse pela aprendizagem colaborativa, maior interacdo em

grupo, compartilhamento de experiencias e novas ideias.
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Como possibilidade de trabalhos futuros, novos estudos podem ser
desenvolvidos explorando outras operacdes envolvendo numeros binarios,
especialmente a multiplicacdo e a divisdo. Estas operacdes podem ser exploradas na
ficha operatoria proposta neste estudo por meio de deslocamentos horizontais de
graos (bits) para esquerda e para direita bem como através do pensamento
algoritmico envolvendo somas e subtracfes sucessivas.

E esperado ainda que outros estudos possam dar continuidade a este,
realizando a aplicacdo da proposta apresentada e relatando as contribuicdes e
limitacOes referente a utilizacdo desta proposta em sala de aula.

Para além disso, a abordagem proposta, pode ser explorada/transformada em
um programa de computador na forma de aplicativo ou jogo educacional com o
objetivo de desenvolver o pensamento computacional e a formagdo de conceitos
envolvendo a representacdo de numeros em diferentes sistemas de numeracao nao

decimal.
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APENDICE A - ATIVIDADE DE INVESTIGACAO 1: FABRICACAO DE NUMEROS

1°PARTE:
Questdes de investigagao:

1- Representar o numero 7 no sistema de numeracao de base 2 (base binéria)

2- Investigue a possibilidade de obter o mesmo resultado da questao anterior a
partir de um outro método ou estratégia de resolucéo.

3- Fabrique trés numeros binarios e explique por que na composi¢cdo destes
nuimeros aparece apenas os algarismos O e 1? Tente generalizar a sua

conclusao para outros sistemas de numeracao néo decimal.

22 PARTE:
Questdes de investigacao:

1- Representar na ficha o numero binario (10111)2 utilizando graos.

2- O que fazer para encontrar a representacdo correspondente desse numero
binario no sistema de numeracéo de base decimal?

3- Investigue a possibilidade de obter o mesmo resultado da questao anterior a
partir de um outro método ou estratégia de resolugéo?

4- Qual a vantagem e desvantagem de se utilizar um sistema de numeracéo de

base 2 em relacdo aos outros sistemas de humeracao?
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APENDICE B - ATIVIDADE DE INVESTIGACAO 2: OPERACOES

Investigacao:

|_\
1

Representar dois numeros binarios quaisquer na ficha operatoria, utilizando

para isso 0s graos que voceé dispoe.

Utilizando os graos dispostos na ficha operatéria, investigue de que forma é
possivel realizar a soma e a subtracdo envolvendo estes dois numeros e

registre suas ideias.

Teste o procedimento descrito anteriormente para:
a) Dois numeros quaisquer no sistema de numeracéo decimal

b) Dois nimeros quaisquer no sistema de numeracao de base 3

Expligue como funciona o processo de soma e subtracdo envolvendo os dois

numeros binarios indicados abaixo:

(11101), (11101),
+(_1011), - (1011),

Utilizando o mesmo algoritmo de soma e subtracdo apresentado anteriormente,

verifique os resultados realizados na ficha operatoria.
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