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Numeros binarios em livros didaticos de
matematica e de computac¢ao: uma
comparacao

RESUMO

Identificando a abordagem de numeros binarios em livros didaticos de computacédo e de
matemdtica do Ensino Fundamental, objetiva-se comparar essa abordagem a partir de
praxeologia e de seus critérios de avaliagdo (elementos da Teoria Antropoldgico do
Didatico). Primeiro se faz a comparacgdo por meio de elementos praxeoldgicos: tipos de
tarefa, técnica, tecnologia e teoria. Depois se faz a comparagdo por meio de critérios de
avaliagdo praxeoldgica: critério de razdo de ser, critério de relevancia, critério de
identificacdo, critério pratico-técnico, critério tecnolégico-teérico ecritério derelagdao com
outros saberes. Conclui-se que a abordagem de nuimeros bindrios no livro didatico de
computacdo analisado é mais ampla e aprofundada do que nos livros didaticos de
matematica do Ensino Fundamental avaliados pelo PNLD 2014. H4, contudo, alguns
elementos em comuns.

PALAVRAS-CHAVE: Numeros binarios. Livro didatico de matematica. Livro didatico de
computacgao.
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INTRODUCAO

Segundo Mendes (2014), os numeros bindrios sdo abordados em livros
didaticos de matemadtica do Ensino Fundamental avaliados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD 2014) por meio de dois blocos de conteudo da
matematica basica: Grandezas e Medidas, e NUumeros e Operacgdes. O primeiro
bloco de conteldo estuda as unidades de medida da informatica (bytes,
megabytes, gigabytes, etc.) e o segundo bloco de conteldo estuda o sistema de
numeracdo bindario.

A partir da analise praxeoldgica de livros didaticos de matematica (LDMAT)
avaliados pelo PNLD 2014 por Mendes (2015, 2017a, 2017b), identificamos os
seguintes temas e assuntos referentes ao estudo de numeros bindrios: unidades
de memadriade computadores (byte, megabyte, gigabyte, etc.) e conversGesentre
numeros representados nos sistemas de numeracdes binario e decimal por meio
de duas técnicas diferentes: representa¢do de um numero natural por meio de
uma soma de poténcias de base 2 e por meio de divisGes sucessivas por 2.

A partir da andlise praxeoldgica de livro didatico de ciéncia da computacao
(LDCC) por Mendes (2016a), identificamos assuntos, temas e dominios referentes
ao estudo de nimeros bindrios: converter um nimero representado no sistema
bindrio em um numero representado no sistema decimal, codificacdo e
compressdo de dados (palavras, nimeros e imagens), deteccdo e correcdo de erros
de nimeros de cddigo (binario) e teoria da informacao.

A partir dos resultados de pesquisa de Mendes (2014, 2015, 2016a, 2016b,
2017a, 2017b), é percebido que existe abordagem de estudo de nimeros bindarios
tantoem LDMAT do Ensino Fundamental avaliadospelo PNLD 2014, como também
ha abordagem de estudo de nimeros bindrios em LDCC para esse mesmo nivel de
ensino; procuramos responder os seguintes questionamentos de pesquisa: Os
numeros bindrios sdo abordados de maneira igual, semelhante ou diferente em
livros didaticos de matematica e de computagdo? Caso a abordagem de estudo de
numeros bindarios seja diferente nesses livros didaticos, quais sdo essasdiferencas?
Que dreas do saber (computacdo ou matematica) os numeros binarios sdo mais
aprofundados (tratando-se dos livros didaticos)? Quais sdo os temas e areas
cientificas relacionados, auxiliados ao estudo de numeros binarios?

Vale destacar que os nimeros binarios surgiram na ciéncia Matematica em
1600, mas que ressurgiu no final da década de 1940: como contetdo de estudo
escolar, nos Estados Unidos, a partir da construcdo de computadores eletrénicos
e de calculadoras digitais; e por meio da teoria matematica da comunicagao de
Claude Shannon (GLASER, 1981).

Os numeros bindrios sdo um objeto de saber que contribui atualmentea “Era
Digital” devido ao advento da digitalizacdo mundial a partir do século XX. A
presencade aspectos relativosarepresentacdo bindria de nimero temaumentado
em consequéncia a sua utilizacdo indispensavel na comunicacdo entre artefatos

1 Glaser (1981) afirma que antes de 1951, quando J.W. Shirley apresentou os manuscritos publicados de Hariot (em 1600),
estavam ambos Leibniz (em 1703) e o bispoJuan Caramuel e Lobkowitz (em 1670) como criadores do sistema binario. Assim,
Thomas Hariot foi a primeira pessoa a registrar o uso do sistema binario.
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tecnoldgicos digitais por meio de sequénciasde Os e 1s em codifica¢cdes de
caracteres, figuras, videos, sons, entre outros.

O sistema de numeracdo bindrio utiliza apenas dois digitos, 0 e 1, para
representar o nimero. Exemplo: o nimero 15 (quinze) representado no sistema
decimal precisou de 2 digitos diferentes,1e 5, para escrever o nimero ouseja, 15
=1.10" + 5.10° = 10 + 5 (1 dezenamais 5 unidades); o nimero 1001 (um zero zero
um) é representado no sistema binario por apenas 2 digitos diferentes: 0e 1 ou
seja, €1001 = 1.2 + 0.22 + 0.2 + 1.2°. Dai temos que 15 (quinze) nabase 10 é igual
a 1001 (um zero zero um) na base 2. Ou seja, 0s nUmeros sdo 0s mesmos, porém
podem ser representados de maneiras diferentes, por simbolos diferentes: 15
(quinze) e 1001 (um zero zero um).

Objetivamos comparar a abordagem de nimeros bindrios em LDMAT e em
LDCC, baseando-nos nostrabalhos de Mendes (2015, 2016a, 2017a, 2017b). Para
tal, utilizamos a praxeologia e seus critérios de avalia¢do - elementos tedricos da
Teoria Antropoldgico do Didatico (TAD) - como ferramenta de anélise de pesquisa.

PRAXEOLOGIA

Segundo Bosch e Gascdon (2007), qualquer fazer, acdo humana existe
(implicitamente ou explicitamente) pelo menosumajustificativa e explicacdo para
tal. Ouseja, a TADdefende umatese de que qualquer que sejao fazerhumano, ao
menos, ele é questionado, explicado (parcialmente), executado (de maneira
intencional e inteligivel), por alguma justificativa ou explicacdo; a TAD defende
principiosinter-relacionados de elementos praticose tedricos, imbricados, na a¢do
humana. Essa imbricacdo é definida na TAD como praxeologia ou organizacdo
praxeoldgica.

A partir da etimologia, a palavra praxeologia deriva de duas palavras gregas,
praxis e logos. Praxis significa a parte pratica da acdo humana. Logos significaa
parte ldgica, racional e inteligivel (tedrica) dessa pratica humana. Praxeologia é
composta por quatro Ts: tarefa, técnica, tecnologia e teoria.

Tarefaoutipode tarefaestdrelacionado aofazercoisas. Geralmente expressa
por um verbo: cortar o cabelo, comer bolo, codificar um texto; é uma acdo, obra
humana intencionada (CHEVALLARD, 1998a); requer um propdsito relativamente
especifico (CHEVALLARD, 1998b). Exemplo: converter o numero 10101
representado no sistema de numerac¢do bindrio em um nimero representado no
sistema decimal.

Técnica esta relacionada ao como fazer, executar as tarefas ou tipos de
tarefas; é a “arte” da acdo humana; é o procedimento de realizacdo do tipo de
tarefa. Vale destacar que a técnica, emseu procedimento de execucdo dotipo de
tarefa, é formada também, por tarefas, etapas. Estas sdo chamadas subtarefas
(CHEVALLARD, 1998a). Exemplo de técnica: primeiro, desenhar pontos em apenas
uma face do cartdo de tal maneira que cada cartdo contenha quantidades,
distintas, em poténcias de base 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, etc.) (subtarefa). (Figura 1);
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Figura 1 —Pontos desenhados no cartdao

Segundo, posicionar cada cartdo, em ordem crescente, da direita para a
esquerda (subtarefa) (Figura 2);

Figura 2 —Cartdes em ordem crescente da direita para a esquerda

e olle

Terceiro, posicionar cada digito do numero binario a ser convertido em
decimal a baixo de cada cartdo (subtarefa) (Figura 3);

Figura 3 —Cada digito a baixo de cada cartdo
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Quarto, corresponder os digitos 1s com a face do cartdo pontuado e
corresponder os digitos Os com a face do cartdo ndo pontuado ou virar, apenas, a
face do cartdo que ndo contém pontos que correspondem ao digito 0 (subtarefa)
(Figura 4);

Figura 4 —Virar os cartdes que tem digito zero
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Ultimo, somar os pontos de cada cartdo que correspondemal (subtarefa).O
total (21) serd o numero, convertido paraosistemadecimal, procurado: 16 +4 + 1
=21

Segundo Chevallard (1998a, 1998b), o tipo de tarefa e a técnica, ambas,
constituem a praxis. Esses dois elementos da praxeologia é definido como bloco
pratico-técnico.

Tecnologia é a explicacdo ou justificativa, de maneira racional e légica, da
veracidade da técnica. Exemplo: Por que expomos os cartdes da direita para a
esquerda?

Organizando os cartdes da direita para a esquerda conforme a ordem
crescente da quantidade de pontos em poténcias de base 2, a partir de 1,
configura-se dessa maneira, as ordens numeéricas bindrias. Define, portanto, o
sistema de numeragdo bindrio. O 12 cartdo contém 1 ponto, o 22 cartdo (lado
esquerdo do 19) contém 2 pontos, o 32 cartdo (lado esquerdo do 22) contém 4
pontos, o 42 cartdo (lado esquerdo do 32) contém 8 pontos e assim
sucessivamente. Ou seja, a 12, 23, 32, n-ésima ordem numérica bindria mantém
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correspondéncia ao 19 cartdo, ao 29 cartdo, ao 32 cartdo, ao n-ésimo cartdo
(MENDES, 2016a, p.321).

Teoria é o maiornivel de explicacdo das tecnologias; é proveniente de provas,
de conceitos, de discurso mais formal, abstrato. Exemplo: Podemos, entdo,
converter qualquer nimero representado no sistema binario em um ndmero
representado no sistema decimal? Qualquer nimero natural m pode ser
representadoemumabase b # 1, também natural ndo nulada seguinte maneira:

Sem =anb"+ an.1b™ 1+ ..+ aibl+agh®sendoan<b, an1<b, ..., ao< b
dizemos que anb"+an-1b™1+..+a1bt+aoh?éa representaciode m na
base b e escrevemos m = (an an-1 an-2 .. a1 ao)b Assim, podemos
representar qualquer nimero natural mna baseb, isto é, na forma
(anan-1an2...a1a0)pusandoapenas os simbolos 0,1,2,3,...b-1 (SILVA,
2003, p.39).

Portanto, temos que (10101), =1.2% +0.23 + 1.22 + 0.2* + 1.2° = (21) 4

Segundo Chevallard (1998a, 1998b), a tecnologia e a teoria, ambas,
constituem o logos. Esses dois elementos da praxeologia é definido como bloco
tecnoldgico-tedrico.

Chevallard (1998b) define quatro categorias praxeoldgicas: praxeologia
pontual, praxeologia local, praxeologia regional e praxeologia global. Todas estas
apresentam, a principio, quatro elementos praxeolégicos. Embora Chevallard
(ibidem) nos alerte de que a depender da institui¢ao (livro didatico, sala de aulg,
colégio, etc.) que estejatrabalhando o objeto do saber, pelo menos um elemento
praxeoldgico pode estar ausente.

Praxeologia pontual apenas mantém relacdo com um Unico tipo de tarefa,
uma técnica, uma tecnologia e uma teoria.

Praxeologialocalapenaslevaem consideragdo uma Unicatecnologia.Ou seja,
ha apenas uma Unica justificativaou explicacdo para a veracidade de pelo menos
uma técnica executada para um tipo de tarefa.

Praxeologiaregional apenaslevaem consideracdo umalnicateoria. Ou seja,
ha apenas uma Unica teoria para pelo menos uma tecnologia, varias técnicas e
tipos de tarefas mantém relacdo com essa Unica teoria.

Praxeologiaglobal é aagregacdo de varias praxeologias regionais relacionadas
avarias teorias.

A organizagdo praxeoldgica (matematica ou computacdo, etc.) parte de um
tratamento didatico para/com a sua organizacdo, planejamento, selecdo,
discussdo de métodos, técnicas e abordagem. Ou seja, existem preocupacdes
didaticas que giram em torno dessas praxeologias. Portanto, a praxeologia didatica
ou organizagdo praxeoldgica didatica é atrelada aquelas organizagdes
praxeoldgicas. Ela pode (re)formular elementos praxeoldgicas matematica,
computacdo, etc. E a partir desse entendimento que iniciamos a andlise
comparativa praxeoldgica matematica e praxeoldgica computacdo entre LDMAT e
LDCC, referenteao estudo de nimeros binarios, paraem seguida compard-los por
meio de praxeologia didatica (critérios de avaliagdo praxeolégica).
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Os critérios de avaliacdo praxeoldgica giram em torno de questionamentos
comuns frente ao objeto de saber (nimeros binarios) analisado (CHEVALLARD,
1998b):

Critério de razdo de ser: Quais sdo as razdes para estudar o objeto do saber
(ndmeros binarios)? As tarefas fazem parte do cotidiano dos estudantes?

Critério de relevancia: Por que estudar esse objeto do saber? Qual é a
importancia de se estudar esse objeto do saber?

Critério de identificacdo: Existem quantos tipos de tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias? Que tipo de praxeologia a colecdao pode ser configurada?

Critério pratico-técnico: Os tipos de tarefas sdo executados por técnicas? As
técnicas sdo ilustradas, exercitadas? Por que ensinar essa técnica e ndo outra?

Critériotecnoldgico-tedrico: As técnicas sao justificadas e explicadas? Por que
a técnicafunciona? Existealgum embasamentotedrico que prove averacidade das
técnicas trabalhadas?

Critériode relagdo com outras areas de saber ou outros blocos de conteldos:
Quais sdo os pré-requisitos para se estudar determinado objeto do saber? Quais
sdo as disciplinas ou dreas de saber envolvidas na aprendizagem de determinado
saber?

METODOLOGIA

A partir da identificagdo de nimeros bindrios em LDMAT e em LDCC por
Mendes (2014, 2015, 2016a, 2016b, 2017a, 2017b), iniciamos a comparagao da
abordagem de numeros binarios em livros didaticos de matematica e de
computacdo a partir de organizacdes praxeolégicas matemadtica e computacdo:
tipos de tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. Em seguida, continuamos a
comparacdo, mas a partir de critérios de avaliacdo praxeoldgica (organizagdes
praxeoldgica didatica): critério de razdo de ser, critério de relevancia, critério de
identificacdo, critério pratico-técnico, critério tecnoldgico-tedrico, e critério de
relagdo com outras areas de saber ou de outros blocos de conteudos. Definimos
cada elemento praxeoldgico como uma secao.

Esta pesquisa é bibliografica, do ponto de vistatedrico e metodoldgico, utiliza
a praxeologia e seus critérios de avaliagdo, ambos, elementos da TAD.

COMPARACAO DE ORGANIZACOES PRAXEOLOGICAS (MATEMATICA E
COMPUTACAO) REFERENTE AO ESTUDO DE NUMEROS BINARIOS

TIPOS DE TAREFAS

Mendes (2016a) identificou vinte tipos de tarefas em LDCC enquanto que
Mendes (2017a) identificou doze tipos de tarefas em LDMAT.

Tipos de tarefas comuns em LDMAT e LDCC referentes ao estudo de sistema
bindrio: converter um ndmero representado no sistema bindrio em um nimero
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representado no sistema decimal; representar um ndmero natural como uma
soma de poténcias de base 2 e determinar a capacidade de memadria de um
computador.

Os LDMAT solicitam tarefas de unidades de medida de informacao, kilobyte,
megabyte, gigabyte, terabyte dentre outras unidades, e de unidadesde medida de
processamento de dados, megahertz e gigahertz, enquanto que LDCC recorreu
apenas a defini¢do do bit e do byte como unidades de medida de informacao.

Nos LDMAT existiu a solicitacdao de conversoes entre unidades de medida da
informatica, enquanto que esta conversdo nao foi solicitada no LDCC. No entanto,
o LDCC solicitou tipos de tarefas ndo solicitadas em LDMAT: identificar padrdes ou
sequéncias; explicar elementos conceituais de sistema de numeragdo binario;
contar por meio do sistema bindrio; criar uma técnica para escrever um nimero
natural como composicdo de poténcias de base 2; e tarefas referentes a
codificagdo/decodificacdo, compressdo, detecgdo e correcdo de erros de dados e
medirinformacdo por meio da noc¢do tedrica de Shannon.

A subtarefamais presenteem LDCCé: representar dados por digitos binarios.
Ja em LDMAT, as subtarefas mais abordadas sdo: converter unidades de medida
de mesmagrandeza, que ora foi considerado aqui como tipo de tarefa, ora como
subtarefa, a dependerde suaabordagemno livroao solicitarum exercicioouum
problema; e representarnimeros das medidas de informacdo como poténcias de
base 2 (utilizagdo da potenciagdo).

TECNICAS

Mendes (2015, 2017a) identificou em LDMAT trés técnicas referentes as
conversdes de numeros representados entre o sistema binario e o sistema decimal
(vice-versa). Ja em LDCC, Mendes (2016a) identificou, apenas, uma técnica para
converter numeros representados no sistema bindario em um nudmero
representado no sistema decimal.

Ndo existe ilustracdo e nem exercitacdo de técnicas de conversdes entre
unidades de medida da informatica em LDCC (MENDES, 2016A) e em LDMAT
(MENDES, 2015, 2017a). Embora Mendes (2015, 2017a) tenhaimplementadouma
técnica de conversdo entre unidades de medida da informdtica a partir da
investigacdo de (duas) técnicas referentes as unidades de medida de mesma
grandeza (capacidade) em volume diferente do identificado por unidades da
informatica.

Mendes (2016a) identificou duas técnicas de codificacdo/decodificagdo de
imagens (preto e branca, e colorida) e uma técnica de compressao de textos, duas
técnicas de deteccdo e correcdo de erros de cddigos binarios e uma técnica para
medirinformacdo. Apesar de uma cole¢do de LDMAT mostrar uma aplicacdo de
numeros bindrios por meio da criacdo de um cédigo de barras, nenhuma técnica
referente a representacdo de dados é trabalhado (MENDES, 2017a).

TECNOLOGIAS
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Ambos LDCC e LDMAT explicam que 1bit é a menorunidade de informacdo e
gue pode assumir, apenas, dois valores: 0 ou 1. O byte corresponde a 8 bits. No
entanto, os LDMAT ora definema base 10, ora definema base 2 numéricaem
medidas de informacdo. Ambas bases numéricas mantém as mesmas
nomenclaturas e partes literais do sistema métrico decimal: quilobyte (KB),
megabyte (MB), gigabyte (GB), etc. Ou seja, na medida de informacdo,

O numero é representado porpoténcias de base 2 (210, 220, 230, 240 250 260) ¢
a parte literal é definida porsimbolos préprios: KiB, MiB, GiB, TiB, PiB, EiB, etc. Os
nomes e simbolos dos prefixos correspondentes a essas poténcias de 2 sdo
respectivamente: kibi e Ki; mébi e Mi; gibi e Gi; tébi e Ti; pébie Pi; exbie Ei
(MENDES, 2016b, pp.213, 214).

Em LDMAT as unidades de medida de informacdo, kilobyte, megabyte,
gigabyte, entreoutras, sdo enquadradascomo multiplos do byte e que fazem parte
do sistema métrico decimal; as velocidades de processamento de dados,
megahertz e gigahertz, sdo definidas por ciclos por segundos.

As demaisjustificativas e explicacdes das técnicas em LDCC giram em torno de
como podemos representar textos e imagens a partir de numeros binarios e de
como armazenar dados em memoria de computador.

TEORIAS

Apenas uma colecdo de LDMAT apresentanog¢destedricas de grandezas e de
medidas, as demais ndo apresentam elementos tedéricos (MENDES, 2017a). Os
LDCC ndo abordam sobre essas nocdes tedricas, embora mantenha noc¢des
tedricas de medida de informacdo de Claude Shannon.

COMPARACAO DE CRITERIOS DE AVALIACAO PRAXEOLOGICA (MATEMATICA E
COMPUTAGAO) REFERENTE AO ESTUDO DE NUMEROS BINARIOS

CRITERIO DE RAZAO DE SER

Os LDMAT abordam as unidades de medida da informatica (armazenamento
e processamento de dados) porque constituem um saber social atual de carater
pratico e relacional aos outros saberes e dreas de conhecimento. A partir do
advento dainformaticanos dias atuais, o estudante pode percebera utilidade das
grandezas e medidas - medidas da informdtica - no seu dia-a-dia. Assim, a razdo
das unidades de medidadainformaticaserem estudadosemLDMATgiraemtorno
de sua aplicabilidade social; NUmeros bindrios configuram-se como assunto de
suporte ao estudo de potenciagdo ou curiosidade no Manual do Professor. Ja em
LDCC as unidades de medidade informacao, bit e byte, e os nimeros bindrios sdo
estudados porque sdo pré-requisitos fundamentais e necessdrios para a
aprendizagem de outros saberes da Computagdo: técnicas de compressdo,
codificacdo/decodificacdo, detecgdo e correcdo de erros de dados e medicdo de
informacdo. Além disso, os computadores utilizam numeros bindrios para
representar informacdes. Assim, a razao dos nimeros binarios serem estudados
em LDCC é intracomputacdo. Ou seja, a computagdo recorre de questionamentos
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e saberesdelaprépriapara respondé-las. Portanto, arazao dos nimeros binarios
serem estudados em livros didaticos de LDCC e de LDMAT é distinta: quase todos
os LDMAT (exceto uma colecdo, que planeja estudar unidades de medida da
informatica em primeiro plano) planejam o estudo de nimeros bindrios como
saber social ou curiosidade ou auxiliar ao estudo de potenciacdo. Enquanto que
em LDCC os numeros binarios constituem o I6cus de conhecimento da ciéncia da
computagao.

CRITERIO DE RELEVANCIA

Em LDMAT, o armazenamento e processamento de dados de computador sao
decorridos gracas as unidades de medida em informdtica; o estudo de nimeros
binarios pode auxiliaracompreensao de potenciacdo (assunto da Matematica). Ja
em LDCC o estudo de numeros binarios ndo é mantido como assunto auxiliar a
compreensao de potencia¢do, mas o seu estudo é fundamental e necessario para
arealizagdo de técnicas de medicdo de informacdo, de codificacdo/decodificacdo,
detecgdo/correcdo de erros e compressdo de dados (objetos do saber de
Computacdo). Além disso, apresentam justificativas, contextualizadas, situagdes
atuais do cotidiano dos estudantes sobre o porqué estudar nimeros bindrios.
Exemplos: “Quando os dados devem sertransmitidos poruma linha telefonicaou
enlace deradio, tons de alta e baixafrequénciasdo utilizados para os zeros e uns”
(BELL et al, 2011, p.12);

Imagine que vocé estd depositando R$10,00 em dinheiro na sua conta
bancaria. O caixadigitaovalordo depdsito e o enviaparaum computador central.
Contudo, suponha que alguma interferéncia ocorreu na linha enquanto o
montante estd sendo enviado e o codigo de R$10,00 é alterado para R$1.000,00.
[...] Portanto, um computador precisaverificar que os dados recebidos ndo foram
corrompidos por algum tipo de interferéncia elétrica na linha de transmissao [...]
Colocando bits em linha e colunas imaginarias, e acrescentando bits de paridade
para cada linhae coluna, podemos ndo apenas detectar se ocorreu um erro, mas
guando este erro aconteceu. O valor do bitincorreto é modificado e, com isso,
realizamos sua correcdo (BELL et al, 2011, p.36).

CRITERIO DE IDENTIFICACAO

Os LDMAT configuram-se como praxeologia pontual ou praxeologialocal. No
geral, Mendes (2017a) identificou doze tipos de tarefas; trés técnicas claras e bem
identificadas referentes as conversdes de nimeros representados nos sistemas
binario e decimal e duas técnicas implicitas, referentes as conversdes de unidades
de medida da informatica; apenas uma tecnologia (superficial) referente a estas
unidades de medidae um principio de teoria (grandeza e medida). Em comparagdo
com a abordagem de nimeros bindrios entre LDMAT e LDCC, este é maisamploe
aprofundado do que os outros porque Mendes (2016a) identificou vinte tipos de
tarefas; sete técnicas claras e bem identificadas: uma técnica referente a
conversdo de um numero representado no sistema bindrio em sistema decimal,
uma técnica de medicdo de informagdo, duas técnicas de
codificacdo/decodificacdo, duas técnicas de deteccdo/correcdo de erros de dados
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e uma técnica de compressao de dados. Todas as técnicas foram justificadas e
explicadas e uma nocdo tedrica foi empregada para medir informacao.

CRITERIO PRATICO-TECNICO

Astarefas outipos de tarefas presentes em LDMAT sdo organizadas em se¢oes
préprias: “Atividades”, “Exercicios e problemas”, “Revisdao”, “Testes”, etc; sdo
apresentadas apds uma breve explicacdo sobre o assunto. Em relacdo ao LDCC, a
exploragdo de tarefas é realizada na “Folha de Atividade”. Esta é iniciada por
objetivo, problematica e por elementos de motivacdo ao desenvolvimento da
atividade, seguida por sua justificacdo. Nas instrucdes existem perguntas que
direcionam ou destacam elementos pertinentes aos conceitos e contextos da
computacdo. As folhas de atividades abordam sobre questdo do posicionamento
das ordens numéricas binarias; destaca o bit (menor unidade de informacao)
representado porum cartdo (contendo ou ndo pontos) e a partirdisso, trabalha as
conversdes entre nimeros representados nos sistemas de numeragdes bindrios e
decimais; trabalha os processos conceituais de codificagdo/decodificagdo por meio
de representacdo de cddigos bindrios deimagens, pretae branca, e colorida.Jaem
LDMAT, ora as unidades de memoaria de computadores (byte, quilobyte, gigabyte)
sdo estudadas em primeiro plano,orasdo estudadas em segundoplano, definindo
potenciacdo como tema principal; sdo contextualizadas por elementos da
informatica: backup, download, computador, etc.

Os tipos de tarefas presentes em LDMAT sdo claramente expostos e bem
identificados, diferentemente das técnicas de conversdo entre unidades de
medidas de mesma grandeza (medida de informacdo e medida de velocidade de
processamento de dados). Apenas as técnicas de conversdo entre numeros
representados nos sistemas de numeracgoes bindrio e decimal sdo identificados
claramente. Diferentemente identificado em LDCC que todas as tarefas e técnicas
sdo claramente expostas e bem identificadas.

Apenas uma colec¢do de LDMAT ilustra no Manual do Professor trés técnicas
de conversdes entre numeros representados no sistema decimal e no sistema
binario (vice-versa). No entanto, apenas é solicitada a execu¢do de um tipo de
conversao (execucdo de uma tarefa) pelo estudante: verificar a conversao do
numero representado no sistema binarioem um numero representado no sistema
decimal. Esta tarefa também se configura como tipo de tarefa em LDCC.

Identificamos duas técnicas de conversdao de um numero representado no
sistema de numerag¢do decimal em um numero representado no sistema de
numeracdo bindrio em LDMAT: técnica das divisdes sucessivas por 2 e técnica da
representacdo do numero representado no sistema decimal por meio de uma
expressao polinomial numérica de poténcias de base dois, simplesmente, ou
recorrendo a uma tabela contendo grupos de poténcias de 2. Este tipo de
conversao “decimal em binario” ndo é trabalhado em LDCC. Embora, a técnica de
conversdo de um numero representado no sistema bindrio em um ndmero
representado no sistema decimal o sejatrabalhado emambos LDMAT e LDCC. No
entanto, atécnica utilizada é diferente. Em LDMAT, atécnica “binarioem decimal”
se baseia na escrita de uma expressao polinomial numérica de poténcias de base
doisrecorrendo-seaumatabelade gruposde poténcias de 2 ou ordens do sistema
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binario. Enquanto que em LDCC, a técnica “binario em decimal” se baseia nas
correlages entre digitos binarios (1 e 0) e objetos dicotdbmicos (lados de um
cartdo, lampadade Natal acessa e apagada, sons grave e agudo (bip e bop), dedos
das maos levantados e abaixados). Especificamente, temos a organizagao de
cartdes pontuados, ou ndo, que corresponde o digito 1 a uma face do cartdo
pontuado e corresponde o digito 0 a outra face do cartdo ndo pontuado. A partir
dessa regra, a face do cartdo que corresponder ao digito 0, devera ter cartao
virado, mudando-se a face de cima para baixo...

Identificamos sete técnicas no LDCC, tal que elas sdo trabalhadas nas “Folhas
de Atividades” ou no préprio corpo de cada secdo. Ora sdo articuladas ou/e
complementadas ou aprofundadas no préprio enunciado das tarefas por meio de
gerenciamento de perguntas, ora sdo trabalhadas apds a ilustracdo de técnicas.

Asunidades de memoria de computadores em LDMAT trabalham os multiplos
de byte (quilobyte, megabyte, gigabyte, terabyte, petabyte, exabyte e zetabyte),
enguanto que o LDCC ndo trabalham os multiplos do byte.

A respeito do momento de trabalhar a técnica referente as unidades de
medida de informagdo, é inexistente em todos os livros didaticos de matematica
analisados. Em relacdo as técnicas de conversdes entre nimeros representados
nos sistemas de numeracgdes binario e decimal, apenas sdo ilustradas pelos
autores, ndo existindo, portanto, momento de suaexercitacdo pelos estudantes.

Baseado no entendimento de que a avaliagdo é um conjunto de a¢gdes cujo
objetivo sempre remetea performance e melhoramento de determinadotrabalho
por meio de observacdo, de analise, de discussdo, de reflexdes, entre outras
instancias, dos processos de ensino e de aprendizagem; o momento de avaliagdo
presente nos LDMAT mantém as seguintes propostas (somadas ao momento de
trabalhar a técnica): pesquisas referentes aquelas unidades de medida na
informatica, trabalho em grupo e em pesquisa por meio das atividades de cddigos
de barras e do Jogo do Nim, por exemplo, e/ou resolucdo de exercicios e de
problemas.Jaem LDCC, ndo é apresentadoindicadoresde avaliacdo. Os problemas
e os exercicios sdo elaborados por meio de perguntas,ndo sendo configurados por
numero de questdes ou itens.

CRITERIO TECNOLOGICO-TEORICO

A respeito do bloco tecnolégico-tedrico de LDMAT, ora é inexistente, ora é
definido que: o bité a menorunidade de medida de informagdo,a menorunidade
de informacdo com que os computadores trabalham; o bit pode possuir dois
valores (0O ou 1) e que representam, respectivamente dois estados, ndo, desligado
e sim, ligado; o byte é a combinacdo de 8 bits ou conjunto de 1 caractere; as
unidades de medida de informacao, kilobyte, megabyte, gigabyte, entre outras,
sdo enquadradas como multiplos do byte e que fazem parte do sistema métrico
decimal; as velocidades de processamento de dados, megahertz e gigahertz, sdo
definidas por ciclos por segundos. Ha, portanto, em LDMAT, superficialidade na
abordagem de unidades de medida da informatica e de sistema de numeragdo
bindrio. Em comparagdo com o bloco tecnoldgico-tedrico de LDCC, neste, ha
justificativa e explicacdo de técnicas empregadas por numeros binarios; é mais
amplo e aprofundado do que em LDMAT:
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1. Faz-se uma correspondéncia entre os lados de um cartdo (um lado
perfurado e o outro ndo) e os niumeros bindrios (respectivamente 1e 0), e a partir
de sua manipulacdo (virar cartGes - técnica), pode identificar e corrigir erros de
codigos por meio de organizagdo de bits em linhas e colunas imaginarias, e
acréscimo de bits de paridade paracadalinhae coluna, o que “simula” uma técnica
de deteccdo e correcdo de erros de dados de/por um computador;

2. Um bit é representado na memoria principal do computador por um
transistor, que pode estar ligado (1) ou desligado (0), ou um capacitor, que pode
estar carregado (1) ou descarregado (0);

3. Em relacdo as transmissdes de dados porumallinhatelefénica ou enlace de
radio, tons de alta e baixafrequéncias sdo utilizadospara os uns e zeros (binarios);

4. Em discos magnéticos, os bits sdo representados pela direcao de um campo
magnético sobre umasuperficie revestida, podendo ser norte-sul ou sul-norte, tal
que esses artefatos tecnoldgicos digitais armazenam bits de forma 6tica, parte da
superficie corresponde aum ou a zero bit a dependerse hé reflexdode luz (1) ou
nao (0);

5. Em imagens de computadores, que sao formadas por pixels, os bindrios, 1
ou 0, representam pontos pretos ou brancos ou grupos de pixels em imagens
coloridas;

6. Apresenta técnicas de compressdo de dados baseado na manipulacdo de
codigos bindrios;
7. Baseado em perguntas que tenham como respostas, apenas sim (1) ou ndo

(0), e a partir desta regra, introduz e justifica uma técnica de quantificacdo de
informacodes.

A partir daquelas sete representaces e contextos didaticos ou praticos
sociais, cria-se em LDCC a imagem conceitual de nUmeros binarios - cada zeroou
um como um bit. Principalmente, a ordenagdo de cartdes perfurados, ou nao,
justapostos da direita para a esquerda introduz, didaticamente, o conceito
estrutural de sistema de numeracgao bindrio.

As técnicasde deteccdo e correcdo de erros de dados por computadores sao
justificadas e explicadas em LDCC por meio debitsde paridade e pelo déci modigito
utilizado no International Standard Book Number (ISBN);

O LDCC introduz noc¢do de teoria da informacdo de Shannon ao justificar e
explicar a medigao de informagdo contida em mensagens a partir da quantidade
de perguntas realizadas para descobri-la (a quantidade de informacao contida na
mensagem é mensurada pela dificuldade em descobri-la).

CRITERIO DE RELACAO COM OUTROS SABERES OU OUTROS BLOCOS DE
CONTEUDO

LDMAT apresentam elementos histdricos, como a historia do computador e
do crescimento da capacidade de memdria de artefatos tecnoldgicos como fita
cassete, CD e aparelhos de MP3; relaciona as unidades de medida de
armazenamento e processamento de dados por meio de elementos da
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informatica: downloads, MP3, backup, internet, etc; articulao estudo de unidades
de medida da informatica com a potenciacdo, as 4 operag¢des fundamentais,
medidas de tempo, velocidade e estatistica (média e grafico). Essa relagdo com
potenciacdo também é mantida em LDCC, este solicitou criar uma técnica que
possibilitasse formar qualquer nimero natural como composicdo de somas de
poténcias de base 2. Além disso, LDCC trabalha padrdes, ordenamentos ou
sequéncias numeéricas relacionadas as poténcias de base 2 (relagdo com
potencia¢do). Outrarela¢do,anossover,com matematica, é adetecgdo e corre¢do
de erros de dados que podem ser relacionados ao estudo de plano cartesiano.
Portanto, os LDMAT mantém relacdo com elementos da informatica ou
computagdo assim como, o LDCC mantém relagdo com assuntos da matematica.

SINTESE

Tipos de tarefas

12 tipos de tarefas;

LDMAT Unidades de medida da informatica por meio de multiplos do
byte e sistema métrico decimal.
20 tipos de tarefas;

Representar, codificar/decodificar, comprimir, detectar/corrigir

LDCC S ~
erros de dados e medir informacao.
Converter um numero representado no sistema binario em um
Elementos numero representado no sistema decimal;
comuns Representar um nimero natural como uma soma de poténdas

de base 2;
Determinar a capacidade de memaria de um computador.

Técnicas

3 técnicas referentes as conversdes de numeros representados
LDMAT  entre o sistema bindrio e o sistema decimal (vice-versa).

1 técnica para converter nimero representado no sistema bindrio

em um numero representado no sistema decimal;

2 técnicas para codificar/decodificar imagens;
1 técnica de compressao de textos;

Lbce 2 técnicas de deteccdo e correcdo de erros de dados;
1 técnica de medig¢do de informacao.
Tecnologias
1 bitéamenorunidade de informagdo e que pode assumir, apenas,
dois valores: Oou 1;
LDMAT O byte corresponde a 8 bits; é igual a um caractere;
Definemabase 10 e a base 2 numéricasem medidas de informacdo
LDCC
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Justificativas e explica¢cdes giram em torno de como podemos
representartextos e imagens a partirde nimerosbinarios e de como
armazenar dados em memoaria de computador.

Teorias

LDMAT

LDCC

Apenas uma colecdo apresenta nocoes tedricas de grandezas e de
medidas.

Nocdes tedricas de medida de informacdo de Claude Shannon.

Critério de Razdo de Ser

LDMAT

LDCC

As unidades de medida da informatica (armazenamento e
processamento de dados) sdo saberes sociais atuais de carater
pratico e relacional a outros saberes e dreas de conhecimento;

O adventoda informatica (e de suas unidades de medida) e de sua
utilizacdo nos dias atuais;

Os computadores operam utilizando o sistema de numeragdo
binario;

A utilizacdo de cddigos bindrios no mundo da Informatica.

Os numeros bindrios constituem o /6cus da Computacao;

Os computadores atualmente utilizam os ndmeros binarios para
representar informacao;

Os numeros binarios sdo dados via armazenamento, transmissdo,
compressdo, codificacdo/decodificacdo, deteccdo e correcdo de
erros.

Critério de Relevancia

LDMAT

LDCC

O estudo de numeros binarios pode auxiliar a compreensao de
potenciagao;

O armazenamento e processamento de dados de computador sdo
decorridos gracas as unidades de medida da informatica.

Osnumeros binariossdo assuntos fundamentais para arealizacdo de
técnicas de medicdo de informac&o, de codificacdo/decodificacdo,

deteccdo/correcdo de erros e compressdo de dados.

Critério de Identificacdo

LDMAT

LDCC

12 tipos de tarefas, 3 técnicas claras e 2 implicitas, 1 tecnologia e
nenhuma teoria (praxeologia local ou pontual).

20 tipos de tarefas, 7 técnicas, 5 tecnologias e 1 principio de teoria
(praxeologia regional)

Critério Pratico-Técnico

LDMAT
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N3do apresenta ilustracdo ou técnica para a execucao das tarefas;
A maioria das tarefas é contextualizada por elementos da
informatica;
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LDCC

Todas as tarefas sdo solicitadas apds explicacdes introdutdrias ao
capitulo em secbes ou topicos préprios.

As técnicas sdo apresentadas por etapas (questionamentos);

As tarefas e subtarefas sdo atreladas as técnicas;

Trabalha técnicas de compressdo, codificacdo/decodificacdo e
corregdo de erros de dados e medi¢do de informacao.

Critério Tecnoldgico-Tedrico

LDMAT

LDCC

E inexistente em sua maioria. Apenas uma colecdo aborda, de
maneira introdutdria, no¢bes tedricas de grandeza e de medida;
Algumas colecdes se restringem a definir o bit e o byte;

A veracidade das técnicas nao é justificada e nem explicadas.

Todas as técnicas sdo justificadas embora nem todas sejam
explicadas;

As 3 técnicas de compressao de dados (2 de imagem e 1 de texto)
sdo justificadas e é imbricada a técnica;

Explica a estrutura numérica do sistema de numeracgao bindrio de
maneira atrelada a técnica - emprego de cartdes perfurados;

As técnicas de deteccdo e correcdo de erros de dados por
computadores sao justificadas e explicadas por meio de bits de
paridade e pelo décimo digito utilizado no International Standard
Book Number (ISBN);

Introduz nogdo de teoria dainformacdo de Shannon ao justificar e
explicaramedicdo de informacdo contidaem mensagens a partirda
guantidade de perguntas realizadas para descobri-la (a quantidade
de informacgdo contidana mensagem é mensurada peladificuldade
em descobri-la).

Critério de Relagao com outras areas de saber

LDMAT

LDCC

CONCLUSAO
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Introduz elementos histéricos: como a histériado computador e do
crescimento da capacidade de memoria de artefatos tecnoldgicos
como fita cassete, CD e aparelhos de MP3;

Relaciona as unidades de medida de armazenamento e
processamento de dados por meio de elementos da informatica:
downloads, MP3, backup, internet, conexao, etc;

Articula o estudo de unidades de medida da informatica com a
potenciacdo, as 4 operacdes fundamentais, medidas de tempo,
velocidade e estatistica (média e grafico).

Identificacdo de padrdes, ordenamentos ou sequéncias numéricas
relacionadas as poténcias de base 2 (Relagdo com Potenciacdo);
Adeteccdo e correcdo de erros de dados podem ser relacionados ao
estudo de plano cartesiano.
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Concluimos que as abordagens de nimeros binarios em LDCC e em LDMAT
sdo distintas, porém mantém alguns tipos de tarefas em comum:

1. Converter um nimero representado no sistema binario em um numero
representado no sistema decimal;

2. Representar um nimero natural como uma soma de poténcias de base 2;
3. Determinar a capacidade de memadria de um computador.

Os LDMAT e o LDCC destacam razdes comuns para se estudar nimeros
binarios em livro didatico escolar:

1. Os computadores operam utilizando o sistema de numeracdo binario;
2. A utilizacdo, atual, de cddigos binarios no mundo da Informatica;

3. O adventodainformatica (unidades de medida) e de sua utilizagdo nos dias
atuais;

A abordagem de numeros bindrios em LDCC é mais ampla que em LDMAT
porque:

1. Os numeros binarios sdo trabalhados como suporte organizacional para
representar, comprimir, armazenar e detectar dados, assim como corrigir seus
erros. Além disso, mantém como proposta didatica trabalhar atividades voltadas
para a introducdo de elementos conceituais de ciéncia da computacdo, como
algoritmo, grafos, etc;

2. E configurada como uma praxeologiaregional, enquanto que em LDMAT é
configurada como praxeologias: pontual ou local;

A abordagem de numeros binarios em LDCC é mais aprofundada que em
LDMAT porque:

1. Existe a explicagdo estrutural, funcional do sistema de numeracdo binario
por explicar, porexemplo, que um zero adireitade um algarismo bindrio, significa
gue o numero, formado porestes algarismos, é dobrado, justificando destaforma
o porqué de ser definido na base 2, procedimento semelhante a organizagdo
estrutural do sistemade numeragdo decimal que no caso de acréscimo de um zero
a direita, equivale a multiplicacdo do nimero por 10, justificando desta forma o
porqué de ser definido na base 10.

A abordagem de nimeros bindrios em LDCC é, portanto, intracomputacdo
(emboraseja, em partes, contextualizado por conceitos da matematica), enquanto
gue a abordagem de sistemade numeracdo binarioem LDMATé, em sua maioria,
proposta de maneira isolada, mantendo-se como um tema de curiosidade no
Manual do Professoraoinvés de umtemaparaa “formacdo matematica”. Apenas
uma colecdo trabalha o sistema de numeragdo em primeiro plano, trabalha duas
técnicas de conversdes de nimeros representados entre os sistemas decimal e
binario (vice-versa). No entanto, mantém um Unico tipo de tarefa: converter um
numero representado no sistema binarioem um ndmero representado no sistema
decimal.

As tarefas referentes aos numeros bindrios em LDCC sdo atreladas a
exercitacdo de técnicas e algumas delas sdo justificadas e fundamentadas
teoricamente, como o caso da fundamentacdo tedricade medidas de informacdo
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pela teoria da informacdo e comunica¢do de Shannon. A maioria das tarefas é
direcionadaaexecucdo dedeterminadaetapadatécnica. Jdem LDMAT, as tarefas
sdo solicitadas apds uma breve introducdo do assunto.

Em relacdo as propostas didaticas de unidades de medidas da informatica
(unidades de medida de armazenamento e processamento de dados) em LDMAT
e em LDCC também sao distintas:

1. Todos os LDMAT trabalham os multiplos de byte (quilobyte, megabyte,
gigabyte, terabyte) e sdo definidasno sistema decimal. Jd o LDCC, apenas, trabalha
o bit e o byte, e sdo definidos no sistema numérico binario; ndo trabalha a
velocidade de processamento de dados;

2. Quase todos os LDMAT mantém uma proposta de trabalhar o tema como
um conteudo auxiliar, de suporte ou de contexto ao temade estudo: potenciacdo.
Ja em LDCC, o bit e o byte constituem pré-requisitos para a compreensdo de
medicGes de informacdo, de codificacdo/decodificacdo de dados, de compressdo
de dados e de deteccdo e correcdo de erros de dados (temas e assuntos da propria
computacdo);

3. Sdo abordados em LDMAT, de maneira contextual, por elementos e
dispositivos da Informatica (internet, tablets, pen drives, maquinas fotograficas
digitais, computadores, entre outros) e por abordagem superficial a respeito da
histéria do computador e de outros dispositivos tecnolégicos. Em relacdo a
abordagemem LDCC, o estudo do tema é basico para a aprendizagem de medida
de informacao.
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Binary numbers in mathematics and
computation textbooks: a comparation

ABSTRACT

It is Based on the identification of approach of binary numbers in computation and
mathematics textbooks at Elementary School, its objective is to compare this approach
based on the praxeology and its criteria of evaluation (elements of the Anthropological
Theory of the Didactic). At first,the comparationis made through praxeological elements:
types of task, technique, technology and theory. Then, the comparation is made through
praxeological evaluation criteria: criterion of reason of being, criterion of relevance,
criterion of identification, practical-technical criterion, technological-theoretical criterion
and criterion of relation with other knowledge. It realizes that the approach of binary
numbers in computation textbook is broader and deeper than inall mathematics textbooks
in Elementary School evaluated by PNLD 2014.

KEYWORDS: Binary numbers. Mathematics textbook. Computation textbook.
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