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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar os recursos didaticos O Quadro dos Quatro Quatros e 0
Nunca Dois e Nameros Binarios, que podem contribuir na resolu¢éo de problemas que recaem em
expressdes numéricas e sua funcionalidade. Os recursos sao provenientes de um projeto de
extensdo desenvolvido no Laboratério de Ensino de Matemética na UNIFESSPA, em 2015, e, de
uma atividade de ensino realizada com uma turma de Pedagogia na UNESP-Campus de Bauru, em
2019. Os recursos sdo caracterizados como de manipulativos e inclusivos. Como fundamentacéo
tedrica, se utilizou os estudos de Sternberg (2008) sobre os passos do Ciclo da solucdo de
problemas e os obstaculos de Configuracdo Mental. Observamos que estas atividades de ensino se
mostram como importantes aliadas para o estimulo do raciocinio légico e desenvolvimento de
estratégias, apreensdo e direcionamento para 0 uso correto dos sinais de operacdo e sinais de
associagédo, e da mudanga de base entre numeros binarios e decimais.
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ABSTRACT

This article aims to present the teaching resources The Framework of the Four Fours and the Never
Two and Binary Numbers, which can contribute to the resolution of problems that fall into
numerical expressions and their functionality. The resources come from an extension project
developed at the Mathematics Teaching Laboratory at UNIFESSPA, in 2015, and from a teaching
activity carried out with a Pedagogy class at UNESP-Campus de Bauru, in 2019. The resources are
characterized as manipulative and inclusive. As a theoretical basis, the studies of Sternberg (2008)
on the steps of the Cycle of problem solving and the obstacles of Mental Configuration were used.
We observed that these teaching activities are shown to be important allies for the stimulation of
logical reasoning and development of strategies, apprehension and direction for the correct use of
the operation signals and association signs, and of the change of base between binary and decimal
numbers.
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Introducéo

E sintomatico e notério no Brasil que grande parte dos alunos ao chegarem nos
anos finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano) apresentam dificuldade na aprendizagem
da matematica, e, particularmente, em aritmética, que age como “efeito cascata”, tendo
como consequéncia, o baixo desempenho também na aprendizagem de algebra e
geometria.

Diversas sdo as pesquisas e estudos voltados para encontrar explicacbes para tal
comportamento na aprendizagem, a considerar as dificuldades dos alunos na resolucéo de
problemas de matemaética (CURY, DA SILVA (2008); MOURA (2007); PIROLA (2000)).
Outra frente, busca ainda, nesse sentido, produzir recursos, métodos, didaticas e
pedagogias que deem conta de munir professores para que os alunos tenham prazer em
aprender matematica.

Incentivar os alunos em olimpiadas matematicas, como é o caso da Olimpiada
Brasileira de Matematica nas Escolas Publicas (OBMEP) que atinge todas as unidades da
federacdo brasileira, quase 100 por cento dos municipios, segundo dados da pagina oficial
da OBMEP, é um passo importante para incentivar os alunos e detectar novos talentos em
matematica. Em 2019 houveram 18.158.775 alunos inscritos na primeira fase, e destes,
apenas 55671 tiveram alguma premiacéo, 0,31% dos inscritos, dos quais 579 ganharam
medalha de ouro, um nimero nada animador.

H& muito ainda a ser feito, mas estamos na direcdo certa. Em 2018 foi anunciado
pelo Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) a entrada do Brasil no grupo dos dez
paises do mundo que mais desenvolvem pesquisa matematica, refletido na medalha Fields,
considerado o Nobel da matematica, concedida ao brasileiro Arthur Avila, em 2014, um
fator inspirador para alunos e professores.

Neste artigo serdo apresentadas duas atividades, a saber: O Quadro dos Quatro
Quatros, e, 0 Nunca Dois e os Numeros Binarios. Ambos, tem a pretensdo de se posicionar
como atividade relacionada a resolucdo de problemas e expressfes numeéricas, visando
auxiliar no desenvolvimento cognitivo, ao que se refere a capacidade de pensar e
compreender, e ao raciocinio logico, voltado a estruturacdo de um pensar consciente e
organizado, de forma criativa e descontraida.

Resolucéo de problemas

Resolver problema é o que fazemos o tempo todo, observamos, analisamos,
erramos, buscamos outros caminhos, levantamos argumentos, selecionamos as variaveis,
determinamos o melhor método, testamos, validamos, e tomamos uma deciso. E claro,
que nem sempre nos utilizamos de todos esses processos, entre outros, ou mesmo,
percebemos que nossa memdria executa uma série de passos para resolver um problema,
dada a velocidade com que processa as informacdes coletadas. Ora, mas se resolvemos
problemas o tempo todo, como € possivel a resolucdo de problemas, em particular os de
matematica, ser um dos maiores desafios na aprendizagem escolar? Eis um problema
dificil de se resolver, mas ndo por falta de interesse da academia. Um dos grandes
implicadores para a solucdo deste problema, estd na complexidade, diversidade e



desigualdade social ainda muito presente no Brasil, 0 que pode desmotivar os alunos e
afetar a forma como resolvem problemas, ou mesmo, ndo conseguindo fazé-lo
(ZIMMERMAN e CAMPILHO, 2003 apud STERNBERG, 2008).

Segundo Sternberg (2008) s6 estamos diante de uma resolucéo de problema se sua
solucdo ndo for facilmente recuperada pela memdria. Assim, se estivermos diante de um
problema a ser resolvido propde passos do Ciclo da Solucdo de Problema, onde destaca a
identificacdo do problema, sua definicdo, a estratégia para sua formulacdo, a organizacéo
da informacdo, a alocacdo de recursos (tempo, dinheiro, equipamento, espaco, mente), o
monitoramento e a avaliagdo, como pode ser visto na figura 1.

Em um problema matemaético hipotético, estes passos podem ser entendidos da
seguinte maneira: Identifiquei o problema (1), é sobre producdo de gado; defino (2) como
um problema algébrico a ser representado como um sistema linear; a estratégia (3) é
analisar o problema para determinar as variaveis e suas condi¢cdes de existéncia; organizo
(4) as variaveis em forma de equacGes e uso as trés operacBes, ou transformacdes
elementares no processo de solucdo; a depender do nimero de variaveis, mais ou menos
tempo (5), levarei para resolver o problema, devido ao nimero de operacdes envolvidas,
caso esteja muito demorado, retorno ao passo (4); monitoro (6) todos os dados e decisdes
tomadas até o momento no processo de solucdo e, em caso de algum erro ser detectado,
retorno para o passo (3) ou (4) e busco outros procedimentos; e finalmente, me acerco (7)
de que tudo saiu como planejado e se convergiu a solucdo do problema. Resolvido o
problema, podera usar procedimentos semelhantes para novos problemas e inicia-se um
novo ciclo de solucéo.

Figura 1: Passos do Ciclo da Solucéo de Problemas
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Fonte: Sternberg (2008).

No processo de resolucdo de problemas Sternberg (2008) destaca alguns obstaculos
denominados de Configuracdo mental (CM), baseada em modelos de resolugdo pre-



existentes. O entrincheiramento é um tipo de CM que se d& quando se insiste em um
modelo que resolve vérios problemas, mas ndo um problema especifico. A fixacao
funcional e a incapacidade de perceber que algo que se sabe para resolver um problema
possa resolver outros problemas. Outra CM que chama bastante atencdo e se configura
como um aspecto da cognicdo social € a do esteredtipo, crencas de que, pertencer a um
certo grupo social pode determinar suas caracteristicas, a exemplo, um aluno da periferia
que estuda em escola publica, teria menos condicGes de resolver um determinado problema
do que um aluno de classe alta que estuda em uma escola privada.

E importante ressaltar que cada problema pode apresentar formas ou procedimentos
diferentes para serem resolvidos, dado que um mesmo problema pode ser entendido de
forma diferente e assim gerar solugdes diferentes, e mesmo assim, chegando-se a0 mesmo
resultado.

Expressdo numérica

As expressdes numeéricas € um daqueles casos em que o aluno faz o seguinte
questionamento ao Professor “Para que serve isto?”, “Como vou usar no meu dia a dia?”,
ou exclama frases como “E muito simbolo misturado”. Em geral as expressdes numéricas
sdo trabalhadas em sala de aula para se exercitar as operacdes de adigédo, subtracéo,
multiplicaco, divisdo, poténcia e radiciagdo. No entanto, elas sdo muito mais do que isto,
sdo representacdes de situacdes reais, em aplicagdes nas diversas areas do conhecimento.

Por exemplo, quando escrevemos a equacdo de Torricelli desenvolvida a partir da
juncéo da funcdo horaria da velocidade com a funcéo horaria da posi¢do para 0 movimento
uniformemente variado (MUV), ou seja, um movimento que ocorre em linha reta e com
aceleracdo constante, obtemos a seguinte equacao:

Vi=Vi+2%a=AS ou VE=V2+2%a=(5—5,) , onde V é a velocidade
final, ¥, a velocidade inicial, A5 a variagdo do espaco, S medida do espago final e S,
medida do espaco final.

Assim, se quisermos determinar o valor de V, basta substituir os valores de
V,,a e AS,ou 5 e 5, resultando em uma expressdo numérica, que resolvida resulta o valor
de V. Desta forma, as expressdes numeéricas pode ser definida como uma representacdo
simbolica de um problema a ser resolvido. Para além desta questdo, podem servir, entre
outros, para o professor observar e avaliar a competéncia do aluno com relacdo as
operacdes aritméticas.

Em termos gerais as expressfes numéricas sao conjuntos de nimeros e operagdes
matematicas com ordem bem definida. As operac¢des envolvidas em expressdes numericas
sdo as bésicas: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo, e 0s
sinais de associacdo parénteses, colchetes e chaves.

Com relacdo as operagOes, seguem a seguinte ordem de prioridade: 1° as
potenciagOes ou as radiciagbes, 2° Multiplicagbes ou divisdes e, 3° AdicOes e subtracoes.
Essas operagOes podem ser feitas em qualquer ordem dentro de suas prioridades.

Nas expressGes numeéricas algumas operacfes sdo colocadas com maior prioridade
do que outras. Essa prioridade € dada pelo uso de sinais de associagdo do seguinte modo:
1° as operacOes dentro dos Parénteses, 2° as que estiverem nos Colchetes, 3° as que



restarem dentro das Chaves, e 4° realizar as operacOes que restarem fora das chaves.
Ressalta-se que ndo necessariamente as expressfes numéricas precisam ter sinais de
associacdao, bem como h& ocasifes nas quais sO aparecem parénteses, ou parénteses e
colchetes, ou os trés sinais de associacao.

Com relacdo aos sinais de associacdo, seu uso € uma convencao aceita por toda
comunidade matematica, embora, esta associa¢do possa ser feita unicamente com o uso de
parénteses, a0 modo como realizam as calculadoras cientificas.

Na sequéncia apresentaremos as atividades de ensino O Quadro dos Quatro Quatros
e 0 Nunca dois e Nimeros Binarios e seus procedimentos de producao e uso didatico.

O Quadro dos Quatro Quatros

Esta atividade ¢ um dos resultados do projeto de extensdo intitulado “Leitura e
Matematica: historias de Malba Tahan e sua potencialidade como Material Curricular
Educativo na formagao inicial e continuada de professores que ensinam Matematica”,
financiado pela Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade Federal do Sul e Sudeste do
Pard, que objetivou produzir recursos didaticos educacionais, com proposito de auxiliar e
estimular a leitura na formacdo inicial e continuada de professores que ensinam
matematica, de modo que tais recursos sejam significativos na aprendizagem para melhoria
da pratica pedag6gica docente.

O recurso foi idealizado para se trabalhar expressdes numéricas com alunos do 6°
ao 9° ano do ensino fundamental, mas pode ser utilizado, a depender da aplicacdo, com
alunos do Ensino Médio e como desafio para alunos do ensino superior, em particular de
cursos de Matematica. Tem como objetivo geral compreender o uso das regras das
expressdes numericas manipulando quatro quatros (4 4 4 4). A partir deste objetivo o
Professor se assim o quiser, pode adaptar outros objetivos especificos, a depender de sua
intengdo didatica.

O recurso se compde de um quadro pequeno (60x40 sugestdo!) com fundo em
feltro, nimeros de 0 a 10, confeccionados em 3 quantidades cada, sinais de operacdo e
sinais de associacdo, também em quantidade de 3 cada, todos em material EVA com
pequeno velcro colado na parte de tras para pregar no quadro, conforme se pode visualizar
na figura 2. A participacdo dos alunos na producdo do material pode ajudar a despertar
interesse pelo recurso. O objetivo desse material é que o aluno consiga escrever com
quatro quatros expressdes numéricas utilizando os sinais de operacao de adicdo, subtracdo,
multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, e sinais de associacdo parénteses, colchetes e chaves.
Em alguns desafios, de nimeros acima de 10 podem aparecer ainda o fatorial e log na
expressdo. Uma extensdo da atividade é propor a elaboracdo de expressdes que resultem
em numeros de 11 a 100, usando os quatro quatros.



Figura 2: O quadro dos quatro quatros

Fonte: Santos e Soares (2015).

O recurso pode ser classificado como manipulativo, o que lhe permite ser inclusivo,
visto que ndo se limitados a uma parte apenas dos alunos. No caso de alunos cegos ou de
baixa visdo Ferreira ¢ outros (2010, p.167), mencionam que “O ensino da Matematica de
maneira geral fica disperso e inconsistente se ndo adotar meios de ‘visualizacdo’ de
graficos, equagdes, figuras geométricas”. Deixando, em caso contrario, por exemplo,
alunos cegos, ou de baixa visao, excluidos, pois, o tato € um dos principais meios de
“visualiza¢do” deles e algumas vezes apenas ouvir o professor ndo ¢ insuficiente para tratar
de operagdes que demandam uso intensivo da memoria. Neste sentido, Mollossi (2013) diz
que ensinar matematica a esses estudantes necessita um fazer pedagdgico que ultrapassa a
apresentacdo oral de contetdos, sendo indispensdvel encoraja-los no uso dos sentidos
remanescentes para que possam adquirir conhecimentos matematicos.

A atividade foi produzida com base a uma adaptagdo do texto “Os quatro quatros”
do livro 0o Homem que Calculava de Malba Tahan (1995). Vejamos uma parte do texto:

Ao ver Beremiz interessado em adquirir o turbante azul, objetei:

- Julgo loucura comprar esse luxo. Estamos com pouco dinheiro e ainda néo
pagamos a hospedaria.

- N&o é o turbante que me interessa — retorquiu Beremiz. — Repare que a tenda
desse mercador ¢ intitulada “Os Quatro Quatros”. Ha nisso tudo espantosa
coincidéncia digna de atencéo.

- Coincidéncia? Por qué?

- Ora bagdali — retorquiu Beremiz -, a legenda que figura nesse quadro recorda
uma das maravilhas do Calculo: podemos formar um ndmero qualquer
empregando quatro quatros! (TAHAN, p. 28-29, 1995)

A partir dai o texto mostra o personagem Beremiz Samir formando nimeros de 0 a
10 com quatro quatros. Nossa sugestdo é que o professor comente sobre o livro e sua
importancia para o ensino de Matematica, faga a leitura até onde vai a citagdo. Em seguida,
apresenta os desafios de compor expressdes numéricas com 0s quatro quatros. A resolugdo
dos problemas propostos requer bastante atengdo, momento no qual o professor pode
colocar em pratica o Ciclo da Solucdo de problemas proposto por Sternberg. Na figura 3



sdo apresentadas algumas sugestdes de formar expressdes que representem numeros de 0 a
10 com os quatro quatros.

Figura 3: formando nimeros de 0 a 10

Numero Expressio

0 (4—4)+(@a—4)=44—44
1 4—a+3%
4 4
2 2t2
4+a+4 o o 4
3 a4 vAarvE—g
4 VEAVE 44— 4 fanaay)
<
5 V2 +ﬂ+§ [(Ax+a)/4
6 Vvat44+4—4
7 4+4—%
o VEAVEAVEAVE = (& x4) — (4 +4)
o 44443
10 VE4VE4vE 44 =222

Fonte: Santos (p. 34, 2017).

Sugestao de atividades
Para esta atividade, recomenda-se 0 uso de dois quadros:

¢ 12 momento: O professor inicia a aula informando que se trata de expressdes numéricas,
mas que envolvera apenas quatro quatros (4 4 4 4), sinais de operacdo (+, -, x, = e V) e
sinais de associacdo (), []e{ };

e 2° Momento: O professor conta a historia dos quatro quatros, informando que se trata de
uma histéria do Livro O homem que Calculava. O professor pode abrir o livro e ler a
historia até a parte em que o personagem principal gera expressdes que resultem nos
nameros 0 e 1 com o0s quatro quatros como motivacéo;

e 3° momento: A partir da historia contada, o professor sugere aos alunos com auxilio do
Quadro dos Quatro Quatros que formem expressdes que representem nimeros de 2 até o
namero 10, podendo ser feita individualmente ou em grupo;

e 4° momento: Separar algumas duplas e escrever no quadro dos quatro quatros, uma
expressdo que forme um namero inteiro dado. Vence a dupla que conseguir realizar a
atividade primeiro;
¢ 5% momento: Deixar que produzam no Quadro dos Quatro Quatros expressoes e vejam
gue namero sera formado.

Os desafios apresentados, sdo problemas que vdo demandar estratégias, raciocinio
l6gico, atengdo, paciéncia e momentos de retorno para buscar outras estratégias.

Nunca dois e NUmero binario



Esta atividade foi desenvolvida para se trabalhar nimeros binarios com uma turma
de pedagogia da UNESP Campus de Bauru, no segundo semestre de 2019. O objetivo da
aula foi apresentar a historia dos nimeros binarios, mostrar a sua composi¢ao e ensinar a
mudanca de base de binario para decimal e de decimal para binario.

Em se tratando de um curso que forma professores que vao, entre outras, ensinar
matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental, levantou-se a preocupacdo de como
os professores poderiam abordar o assunto com alunos do 5° ano, em particular, com
relagdo a mudanca de base.

Assim, 0 recurso proposto tomou como base o0 jogo Nunca dez, desenvolvido para
ajudar os alunos a compreender o sistema de numeragdo decimal, sendo com frequéncia
trabalhado com materiais de contagem como o material dourado e o abaco.

Ao usar o material dourado a regra é que nunca se podera acumular mais de 10
pecas iguais. O primeiro tipo de peca que ele comeca a acumular € o cubinho que equivale
a uma unidade. Quando ele acumular mais de 10 desses cubinhos, ele devera trocar 10
cubinhos de unidade por uma dezena. Quando acumular mais de 10 barras de dezena,
deverd trocar por uma placa de centena, e assim por diante, como no exemplo a seguir com
quadrados e barra de quadrados (figura 4 e 5):

Figura 4: 11 unidades
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Fonte: os autores

A cada 10 quadrados troca-se por uma barra de dezena e sobra 1 quadrado. E assim
teremos uma dezena e uma unidade, formando o nimero 11 na base decimal.

Figura 5: 1 barra e 1 quadrado
[CIITTIITT O

Fonte: os autores

No caso do Nunca Dois e 0s Numeros Binarios, utilizou-se a ideia basica do Nunca
Dez, porém, ao invés de cubos, foram usadas as formas geométricas, triangulo, quadrado,
circulo, losango e pentagono, com 2cm de lado, e no caso do circulo 2cm de diametro, que
podem ser confeccionadas em cartolina, papel cartdo ou papel sulfite, sendo adotadas as
seguintes representacdes para cada forma: a cada dois tridngulos troca-se por um quadrado,
a cada dois quadrados troca-se por um circulo, a cada dois circulos troca-se por um
losango, e a cada dois losangos troca-se por um pentagono. As trocas podem se ampliar a
criterio do  professor ou jogador com outras formas  geométricas.



Figura 6: modelos de formas
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O sistema binario é base para a Algebra booleana (de George Boole (1815-1864) -
matematico inglés), que permite fazer operagdes logicas e aritméticas usando-se apenas
dois digitos ou dois estados (falso e verdadeiro, ligado e desligado, 0 ou 1).
Numericamente seus numeros sdo representados apenas por 0 ou 1, formando a linguagem
binéria, adotado internamente pelos sistemas computacionais, dai a importancia de se
compreender seu funcionamento, e sua relagdo com a base decimal.

Para se entender a composi¢do do nimero binario, vamos apresentar um exemplo
de nimero natural na base decimal e sua decomposicdo, e por analogia, representar e
decompor um numero binario, sem nos utilizamos de matematica mais rigorosa.

Seja 0 numero 5.379, facamos sua decomposicéao.

Troca-se por

Troca-se por

Troca-se por

O o0 N

Fonte. Os autores

5379 =5000+300+ 70+ 9=>5x1000+ 3x100 +7x10 + 9x1

Dai, temos a decomposicdo em poténcias de base 10.

5.379 = 5x10% + 3x10% + 7x10* + 9x10°%, (10%= 1)

Assim, para decompor um numero, multiplicamos os algarismos posicionais por

poténcias de 10, sendo que o0 expoente da primeira poténcia (da esquerda) é determinado, a
partir da seguinte ideia, sera a quantidade de algarismos do nimero menos 1, ou seja, como



0 numero tem 4 algarismos, a poténcia sera 3, e as demais seguem em ordem decrescente
até chegar em zero.

Analogamente, um nimero na base binéria pode ser decomposto da seguinte forma:

Seja 0 numero binario 10111, (0 numero 2 indica a base), vejamos sua
decomposi¢do. Se 0o numero esta no sistema binario, a poténcia sera de base 2 seguindo o
mesmo critério da base decimal para determinacdo dos expoentes, como 0 numero tem
algarismos, o0 expoente da poténcia do primeiro algarismo da esquerda sera 4. Assim,
teremos que:

10111 = 1x2% 4 0x2% 4 1x2% 4 1x21 + 1x2°
Tendo este entendimento, e aplicando outros exemplos, podemos agora passar a
mudanca de base.
Para transformar um nimero binario em decimal, basta resolvermos as poténcias de
dois e resolver a expressdo, o resultado sera a representacdo em base decimal. Tomemos o
exemplo dado:
10111 = 1x2% 4 0x2% 4 1x2% 4 1x21 + 1x2°
Calculando-se as poténcias obtemos:
10111 = 1x16 +0x8 + 1x4+ 1x2+1x1 =16+ 0+ 4+ 2+ 1 = 23
Ou seja, 0 numero 10111 na base 2 representa 0 numero 23 na base 10.

Ja para transformar um ndmero decimal em nimero binario, usamos o método das
divisBes sucessivas por 2. Tomemos como exemplo o nimero 23.

23 2
1) 11| 2
1) 5 | 2
1 2|2
0) 1

Concluido o processo, pegamos o0 ultimo quociente e juntamos com 0s restos das
divisbes conforme o sentido da seta, e, formamos o nimero binario 10111 que representa o
numero 23 na base decimal.

Com intuito de tornar esta aprendizagem mais descontraida e prazerosa para 0S
alunos a partir do 5° ano do ensino fundamental o Nunca Dois e NUmeros Binarios se
apresenta aqui na forma de uma cartela para se apreender o processo de mudanga de base
de binario para decimal (figura 7) e de decimal para binario (figura 8).



Figura 7: Cartela de Mudanca Binario para Decimal

Representacao

Q . . A Numérica
A = sobra de pec¢as
B = poténcias de base 2 24 23 22 21
AxB
C = Soma dos produtos
(AxB)
Célculo da expresséao C

Fonte: os autores.
Figura 7: Cartela de Mudanca Binario para Decimal
Distribuicdo em pares N° de pares Sobra

SR 1S

Antes das atividades especificas, o professor pode propor como uma atividade
coletiva, produzir as cartelas e as pecas (formas) com os alunos, ou como uma atividade
extraclasse. Ou ainda, propor que os alunos pesquisem sobre a historia dos ndmeros
binarios e suas aplicabilidades, e apresentarem na forma de seminario, ou gravarem video
entrevistando profissionais que trabalnem na area de tecnologia e possam falar da
importancia dos nimeros binarios e como ele os utiliza em seu trabalho.
Sugestéo de atividade

Mudanca de Binério para Decimal

e 1°momento: o professor faz uma apresentacdo motivacional dos nimeros binéarios,
na forma de video, ou slides, ou mesmo cartaz sobre a sua histdria e importancia;
e 2°momento: o professor define Binario e mostra sua representacao;




e 3° momento: o professor mostra a decomposi¢do do numero binario numa relacéo
analoga com a decomposicao dos nimeros na base decimais;
e 4°momento: definicdo das duplas para as atividades com o Nunca Dois e NUmeros

Binarios;

e 5% momento: é realizado a distribuicdo de pecas, em quantidades diferentes para
cada dupla;
Vamos supor a seguinte distribuicao:
- Triangulos: 35
- Quadrados: 23
- Circulos: 12
- Losangos: 17
- Pentagonos: 5
A Questdo é:

Com as pecas distribuidas, qual numero binario sera formado e qual valor ele
representa na base decimal?

Como a cada dois triangulos trocamos por um quadrado, teremos 17 pares de
tridngulos que serdo trocados por 17 quadrados, sobrando 1 triangulo.

Aos 23 quadrados junta-se os 17, resultantes da troca, ficando com 40 quadrados,
obtendo assim, 20 pares de quadrados, que serdo trocados por 20 circulos, e nenhuma
sobra.

Os 20 circulos serédo adicionados aos 12 distribuidos, somando-se 32 circulos, e dos
quais se obtém, 16 pares, que serdo trocados por 16 losangos, e nenhuma sobra.

Soma-se aos 17 losangos distribuidos os 16, obtendo-se 33 losangos, de onde
obtém-se 16 pares, a serem trocados por 16 pentdgonos, e uma sobra.

E, por ultimo, junta-se aos 5 pentidgonos, os 16 da troca, somando-se 21
pentagonos, dos quais obtém-se 10 pares, e uma sobra.

Representacao
Q 0 . . A Numérica

A= sobra de pegas 1 1 0 0 1 11001,
B = poténcias de base 2 24 23 22 21 ED

AxB 1x2* 1x23 0x2°? 0x21 1x2°

C = Soma dos produtos 1.‘1’244- 1.7:23 + sz: + Dx21—|— 1_7:2'}

(AxB)

Caleulo da expressdo 1x16 4+ 1x8 4+ 0x4 + 0x2 + 1x1 = 25 2544

Entdo, temos que 11001 na base 2, representa 25 na base decimal.

Observe que sobram sempre uma (1) ou nenhuma peca (0).

Assim como nos numeros da base decimal, o zero a esquerda ndo tem valor. Entéo
caso o primeiro valor a esquerda termine em zero, ele ndo sera considerado, ou seja, se
tivermos o nimero 001101 na base dois ele sera representado por 1101.




O maior numero em decimal que pode ser escrito no quadro (cartela) acima é o
ndmero 31, que em decimal é representado por 11111 na base 2. Quanto mais colunas
forem inseridas, nimeros maiores podem ser gerados. Distribuicdes diferentes geram
numeros diferentes, entdo sdo muitas possibilidades.

e 6°momento: Para se trabalhar Mudanca de Decimal para Binario, se faz uso de uma
outra cartela, e desta vez, apenas sdo distribuidos nimeros X de triangulos, e a
demais pegas ficam disponiveis para se fazer a troca;

Vamos supor que tenham sido distribuidos 25 triangulos, para determinada dupla.

Assim, usando a ideia das divisfes sucessivas por 2, teremos 12 pares de triangulos
e uma sobra.

Os 12 pares de triangulos sdo trocados por 12 quadrados, que geram 6 pares de
quadrados, a serem trocados por 6 circulos, e com nenhuma sobra.

Dos 6 circulos formam-se 3 pares de circulos, a serem trocados por 3 losangos, e
com nenhuma sobra.

Dos 3 losangos € possivel formar apenas 1 par de losangos, a ser substituido por 1
pentagono, e com uma sobra.

Como s0 resta 1 pentagono, ndo é possivel formar novos pares. Dai, passamos a
compor o nimero binario, que sera formado, pela juncdo dos valores das sobras, tomadas
de baixo para cima, formando o nimero binario 11001.

Assim, 0 nimero 25 na base dez €é representado pelo nimero 11001 na base binéria.
Entdo, com as duas cartelas, podemos fazer a ida e a volta, ou seja, apreender a mudanca
de binario para decimal e de decimal para binario, em um jogo de manipulacéo, e por
consequéncia de incluséo.

Distribuicdo em pares N° de pares Sobra
AAAA AN AAAAAAA
AAAA AAAAAA AA 12 1
EE EEEm
EE EEEN 6 0
@
® 3 0

® e
® 0
¢

¢ 1 1

ORI 1S

© 0 1

Embora as atividades parecam de facil manuseio e aprendizagem, alguns alunos
podem sentir dificuldades, ou errar determinados passos, e devem ser orientados pelo
professor, que deve entender o erro como uma parte do processo de aprendizagem. Alunos




gue saiam melhor com as atividades podem ser posicionados como monitores em sala, isto
pode ajudar a ndo dispersarem, ou darem pouca atencao as atividades.

Consideracoes finais

No percurso deste artigo, o cerne foi dar notoriedade a dois recursos desenvolvido
no ambito dos espagos da academia, sendo um pensado e produzido em um Laboratério de
Ensino de Matematica, e outro, durante estudos e orientacbes pos-doutorais, 0 que
provocou a elaboragdo de um recurso para uma aula na graduacao.

E interessante notar que os materiais sdo de baixo custo e podem ser construidos de
forma coletiva, e que o0 ensino de expressdbes numéricas foi abordado com a
transversalidade da leitura do livro O Homem que Calculava e com o0s estudos de nimeros
binarios, este Gltimo um assunto pouco explorado na educacgéo bésica, enquanto que o livro
é geralmente usado para se contar historias, sendo pouco potencializado.

Os passos do ciclo de solugdes proposto por Sternberg, embora ndo sejam vistos de
forma explicita, eles aparecem implicitos nas atividades, no processo de resolucao.
Principalmente os professores devem estar atentos e orientar as solugbes, com base no
ciclo, o que pode ser feito com prévia conversa, antes das atividades propostas aos alunos
pelo professor em sala de aula.

As configuracGes mentais por sua vez, sdo corriqueiras, estdo presentes, quase que
naturalmente na resolugcdo de problemas, achar que ndo sabe, ndo saber usar o
conhecimento que possui, se sentir excluido, sdo aparentes e perceptiveis nas acles e
atitudes comportamentais dos alunos. Portanto, a psicologia cognitiva deve ser também
uma constante no acompanhamento dos alunos, sejam por sentirem alguma dificuldade,
seja por apresentarem uma excepcionalidade para resolver problemas.

Os recursos podem ser adaptados, a partir da necessidade do professor, e para além
disto, podem ser transformados em objetos de aprendizagem, um proximo passo a ser
dado, tendo em vista 0 avanco da informatica nos ambientes escolares, bem como a
facilidade em terem acesso a ferramentas tecnoldgicas com o celular.

Por fim, destacamos a relevancia de recursos, como 0s apresentados neste artigo,
como uma alternativa metodol6gica promissora para 0 Ensino de Expressdes Numéricas,
pois, além de toda discussdo aqui ja apresentada, este Produto Educacional com énfase na
resolucdo de problemas, propde tomadas de decisdes, estimula e desenvolve capacidades,
valorizando também atitudes que extrapolam o &mbito da Matematica.

A utilizacdo de jogos e metodologias diferentes das que s@o habitualmente
utilizadas, traz importantes beneficios a aprendizagem dos alunos j& que permitem o
envolvimento, a atencdo e a participacdo do grupo. Por outro lado, a0 mostrar a
aplicabilidade e outras formas de se trabalhas expressdes numéricas colabora para tornar a
matematica uma ciéncia ao alcance de todos e de formas variadas. Certamente
problematizar, contextualizar e utilizar atividades ludicas sdo alguns caminhos de sucesso
no processo de ensino-aprendizagem da matematica.
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