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Figura 1: Tela inicial do jogo.

REsumMo

O presente artigo consiste na apresentagdo da proposta de um
projeto que conta com a aplicacdo do game Flippy Bit And The
Attack Of The Hexadecimals From Base 16, que envolve as bases
binarias e hexadecimais, como recurso complementar na
introducdo de sistemas numéricos para duas turmas do 9° ano do
ensino fundamental de uma escola de Ponta Grossa. Atualmente
nossos alunos, os nativos digitais, estdo ambientados com as
tecnologias existentes e as dominam muito mais que seus
professores, que continuam, na maioria das vezes trabalhando a
matematica de forma tradicional. Estes alunos encontram-se
inseridos num ambiente tecnologico e midiatico e anseiam por
novas metodologias de ensino, que tornem o ensino da
matematica mais prazeroso, assim como ¢ fundamental utilizar
estratégias inovadoras a0 mesmo tempo em que cumpre-se com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Este trabalho tem por
objetivo introduzir as bases binaria e hexadecimal através de
games e apresentar algumas das aplicagdes das mesmas nos
sistemas computacionais com foco na conversdo entre bases
numéricas. A aplicagdo da proposta ocorrera através de uma
oficina expositiva/participativa junto com um questionario
qualitativo com perguntas abertas e fechadas e espera-se que
através da analise dos resultados seja possivel verificar se o game
contribuiu com o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: educacdo matematica, base binaria, base
hexadecimal, games.

1 INTRODUGAO

Vivemos em um ambiente repleto de tecnologias digitais que
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podem ser facilmente observadas como os smartphones, tablets,
computadores, consoles entre outros, no entanto os estudantes da
rede basica estudam matematica sem perceber a relagdo dos
contetidos abordados com o meio tecnolégico em seu cotidiano,
pois, no Brasil o ensino de computagdo e informatica ¢ previsto
apenas para cursos técnicos, de graduacdo e pods-graduacdo na
area.

Diante dessa realidade percebemos a necessidade de se
desenvolver, desde os anos iniciais do ensino basico, habilidades
que visem contribuir para a desenvolver o raciocinio logico e
pensamento computacional. Segundo Wing [10] o pensamento
computacional é composto por habilidades relacionadas a
abstracao e decomposicdo de problemas com o intuito de permitir
sua solugdo através de recursos computacionais.

Os sistemas de numeragdo fazem parte da fundamentagdo da
Ciéncia e Engenharia da Computacdo e contribuem para o
desenvolvimento do raciocinio l6gico de nossos alunos, além de
enriquecer o conhecimento que 0s mesmos possuem sobre o
sistema decimal, sendo assim os mesmos podem ser trabalhados
no Ensino Fundamental. No cotidiano o sistema decimal ¢ o mais
utilizado e estudado nas escolas, outros sistemas acabam
parecendo inaturais e de dificil entendimento, mas outros sistemas
acabam aparecendo quando se fala de tecnologias digitais, o
sistema binario, por exemplo, é essencial para compreender o
sistema de medida de bytes.

Os PCN [2] preveem que os alunos do Ensino Fundamental
compreendam o sistema de numeragdo decimal, sem propor que
outras bases numéricas também sejam abordadas. No entanto o
trabalho com outras bases ndo foge da proposta do PCN uma vez
que para realizar a conversao entre bases ¢ necessario dominio das
quatro operagdes Dbdasicas (soma, subtragdo, divisdo e
multiplicacdo) e de pré-algebra, além do raciocinio cognitivo
envolvido, que segundo o mesmo documento sdo topicos que
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devem ser enfatizados para a construcdo do conhecimento do
aluno.

Visa-se aplicar o jogo Flippy Bit And The Attack Of The
Hexadecimals From Base 16 como recurso complementar na
introdugdo de sistemas numéricos em duas turmas de 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola de Ponta Grossa-PR. Este
trabalho encontra-se em um estado inicial em que apenas foi
realizado uma pesquisa bibliografica nas plataformas Capes,
Scielo ¢ Google Académico com intuito de buscar outras
pesquisas para embasar a fundamentagdo tedrica e planejar as
atividades que serdo desenvolvidas.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta pesquisa evidencia que jogos eletronicos podem ser
instrumentos efetivos de aprendizagem ao permitir que os
estudantes aprendam com seus erros. Diversos trabalhos
argumentam a favor do aprendizado utilizando jogos digitais tais
como: Gee [4], Mattar [5] e Presnky [7]. Ainda assim, atualmente,
a utilizacdo pedagogica de games no cotidiano escolar encontra-se
num estagio incipiente no Brasil.

O contato com o trabalho de Prensky [7] foi um importante
ponto de partida para a elaboragdo desta proposta. O autor
defende que o desenvolvimento neural dos estudantes do século
XXI ¢ diferente dos nascidos antes da popularizacdo das
tecnologias digitais, tendo como base a neuroplasticidade. Sendo
assim a educagio do século XXI deve ser pensada para os
estudantes do século XXI.

Segundo Prensky [7] o curriculo escolar deve contemplar dois
tipos de contetido: legado e futuro. Legado seriam os contetidos
presentes no curriculo tradicional enquanto futuro seriam temas de
extremo interesse para os alunos atuais, no caso da matematica
aproximacoes, estatisticas e pensamento binario. Nesse sentido os
PCN preveem conteudos do legado, porém ndo contemplam
conteudos do futuro.

O pensamento computacional pode ser entendido como uma
habilidade do futuro, wvale ressaltar que o pensamento
computacional vai além de enviar mensagens, navegar na internet,
publicar blogs enfim das atividades basicas de informatica [10]. O
pensamento computacional envolve o entendimento do
funcionamento do computador como instrumento potencializador
da cogni¢ao humana, com o intuito de resolver problemas nio s6
da area de computacdo como também de outras areas de
conhecimento. Como a linguagem binaria € essencial para os
sistemas computacionais acredita-se que a mesma ¢ essencial para
o desenvolvimento do pensamento computacional.

Segundo Rodrigues [8] conhecer sistemas de numeragdo
diferentes do decimal possibilita uma melhor compreensdo do
proprio sistema decimal e de suas operagdes. A abordagem de
outros sistemas numéricos além do decimal ndo se encontra na
proposta dos PCN, no entanto ao realizar a conversdo entre bases
trabalha-se com pré-algebra e com as operagdes numéricas basicas
dois topicos presentes nos PCN. Assim sendo, as escolas e
professores podem articular os contetidos do futuro com seus
curriculos atuais sem prejuizos.

Sistemas de numeragdo posicional sdo quaisquer sistemas de
representacdo dos niimeros, isto significa que a posicdo de cada
digito em um namero altera seu valor em uma poténcia de 10 (na
base 10) para cada casa a esquerda. A base numérica de um
sistema ¢ a quantidade de algarismos disponiveis na representacdo
de um nimero, na base binaria os nimeros sao representados com
os algarismos 0 e 1, como a base hexadecimal ¢ maior que a
decimal utilizamos letras A, B, C, D, E e F para representar os
algarismos faltantes (sendo A=10, B=11, C=12, D=13, E=14 ¢
F=15).

XVI SBGames — Curitiba — PR — Brazil, November 2nd - 4th, 2017

Culture Track — Short Papers

.

Entender a base bindria ¢ essencial para a compreensdo de
topicos de engenharia e ciéncia da computagdo tais como
armazenamento de dados, arquitetura de computadores e unidades
de informacdo digital (bytes). Cada byfe representa um Unico
caractere de texto digital e ¢ formado por 8 bits, um bit (Blnary
DigiT) é a menor unidade de medida de transmissdo de dados
utilizada na computagdo possui um uUnico valor zero ou um,
operando num sistema binario. A base hexadecimal oferece uma
vantagem sobre a bindria por representar um byfe com apenas dois
digitos hexadecimais sendo muito utilizada para demonstrar
numeros bindrios de forma mais compacta, uma vez que a
conversdo de binario para hexadecimal e vice-versa ¢é pratica.

A escolha pelo jogo Flippy Bit and The Attack of Hexadecimals
from base 16, deu-se pela sua jogabilidade focada na conversdo
entre as duas bases numéricas, servindo como uma boa atividade
lidica e dindmica para que os alunos pratiquem a teoria
apresentada durante a aula. Jogos motivam, uma vez que o
jogador ¢ desafiado com atividades dindmicas. Além disso, como
0s jogos necessitam também de assimilagdo de regras acabam
contribuindo com a apropriagdo das habilidades necessarias para
joga-lo.

Apesar de existir um consideravel numero de trabalhos
relacionados com o uso de jogos, digitais ou ndo, no ensino de
matematica existem poucos relatos de jogos que trabalhem
especificamente com bases bindrias, limitando essa procura ao
ensino fundamental os resultados acabam sendo mais escassos
ainda. Nao encontramos nenhum artigo que trabalhe o ensino de
bases hexadecimais na educagdo basica, muito menos que
utilizassem o jogo Flippy Bit em sala de aula.

Foram encontrados trés artigos relacionados ao trabalho com o
sistema binario na educagdo basica sendo eles: Franca [3] que
apresenta Computino um jogo digital educativo, baseado no
popular Angry Birds, em que o jogador utiliza um estilingue e
pedras, com um nuimero binario, que devem ser lancadas sobre
nimeros decimais correspondentes; Silva [9] que dentre as
atividades realizadas estd um jogo em que cartas correspondem a
nimeros bindrios, as cartas viradas para baixo representam o
“zero” e as cartas voltadas para cima representam o “um” e
Alencar [1] traz um jogo educacional chamado SokoBin, inspirado
pelo jogo de estratégia Sokoban, onde o jogador deve mover
pedras em um labirinto com intuito de disp6-las sobre locais
demarcados.

3 PROPOSTA E METODOLOGIA

3.1  Flippy Bit and The Attack of Hexadecimals From
Base 16:

Figura 2: Tela principal do jogo.
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Flippy Bit ¢ um jogo point-and-click de agdo, desenvolvido pela
Q42, que permite aos jogadores praticar a conversdo de
hexadecimal para bindrio, além de exercitar o calculo mental e
raciocinio logico dos mesmos.

A figura 2 sera utilizada para facilitar o entendimento sobre o
funcionamento do game. Durante o jogo um numero hexadecimal,
de até dois digitos, gerado aleatoriamente “cai” do topo da tela
(3), a0 mesmo tempo o jogador deve inserir em (1) sua forma
binaria correspondente. A interface (2) serve para auxiliar o
jogador a identificar o correspondente hexadecimal do valor
binario inserido. O game nao dispde de nenhum tutorial.

A velocidade com que os nimeros hexadecimais caem aumenta
conforme o jogador progride no jogo e recebe mais pontos. Uma
vez que o numero hexadecimal atinge o piso o jogador perde o
jogo.

Para motivar o jogador a se investir mais no jogo o mesmo
recebe um ponto para cada combinacdo correta. O objetivo do
jogador ¢ obter pontos e superar a pontua¢do maxima.

Atualmente o jogo estd disponivel para sistemas Android e
online no seguinte endereco eletronico
http:/flippybitandtheattackofthehexadecimalsfrombase16.com/.

Como o game ndo dispde de nenhum tutorial acreditamos que
seja necessario que o jogador busque um embasamento tedrico
para compreender sua jogabilidade.

3.2 Métodos e materiais:

Para obtencdo de dados sera realizada uma sequéncia de
atividades com tempo total estimado de 3 a 4 horas aulas
(150~200 minutos). Os sujeitos da pesquisa constituem-se de 44
alunos, distribuidos em duas turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola de Ponta Grossa — PR. A agdo serd
dividida em seis momentos didaticos que serfo executadas
durante as aulas.

No primeiro momento sera apresentado aos alunos o conceito
de sistema de numeragdo e de base numérica. Planeja-se utilizar a
historia da matematica como fio condutor no desenvolvimento da
concepgdo dos alunos de sistema de numeragéo. Para evidenciar o
que ¢ uma base numérica serdo usados agrupamentos de uma
mesma quantidade, similar a proposta presente no trabalho de
Rodrigues [8].

Para expandir a percepcdo dos alunos sobre o sistema decimal,
no segundo momento demonstraremos como todos os algarismos
da base 10 sdo menores que 10, que qualquer valor acima de 10 ¢
convertido para uma representagdo com algarismos menores € a
decomposi¢do de numeros decimais como soma de produtos
envolvendo poténcias de 10. Essas constatagdes serdo usadas na
ampliac@o dessas propriedades para as outras bases.

No terceiro momento sera a introducdo da base binaria, onde
pretende-se apresentar brevemente a aplicagdo do sistema binario
na composicdo de um bit e trabalhar a conversdo de niimeros
decimais para niimeros binarios e vice-versa, além de trabalhar
com os alunos o método de divisdes sucessivas retomando a
metodologia de agrupamentos.

O método de divisdes sucessivas, figura 3, que consiste em
dividir um nimero decimal inteiro pela base desejada (no caso por
2) obtendo-se um digito, novamente divide-se o resultado da
divisdo anterior por 2 repete-se esta etapa até que o resultado da
divisdo seja zero.
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Figura 3: Processo de conversao do numero 19 para a base
binaria.

O quarto momento consistira na apresentagdo da Dbase
hexadecimal, onde também trabalharemos a conversdo de
nameros decimais para hexadecimais e vice-versa. Faremos essa
introdugdo de modo similar ao que apresentamos a base binaria.

Considerando que os alunos estdo familiarizados com a base
bindria e a base hexadecimal, no quinto momento sera trabalhado
a conversdo da base binaria para a base hexadecimal e vice-versa.
Cada algarismo no sistema hexadecimal corresponde a quatro do
sistema bindrio, isto ocorre pois para obtermos o valor da base
hexadecimal precisamos somar as quatro primeiras poténcias de 2.

Assim sendo para realizar a conversdo de um nimero da base
hexadecimal para binaria basta converter cada digito ao seu
correspondente binario e, para o processo inverso basta converter
cada quatro digitos bindrios ao seu correspondente na base
hexadecimal (figura 4).

B - (1011),
5— (0101), (1111) > F
BS - (10110101),  (11111), » 1F

Figura 4: Exemplos de conversbes entre as bases binaria e
hexadecimal.

(0001), —» 1

O ultimo momento, consiste no uso do jogo Flippy Bit para que
os alunos pratiquem a conversido de hexadecimal para binario. Os
alunos utilizardo fablets disponibilizados pela escola para jogar o
game, ¢ serdo orientados pelos professores sobre os comandos
basicos do jogo. Desse modo o jogo servird como uma forma
dindmica e desafiadora dos alunos praticarem as operagdes
trabalhadas nas aulas anteriores.

3.3 Instrumento de analise:

Para explorar o potencial do game num ambiente educacional, e
buscarmos responder as questdes que norteiam esse trabalho,
pretende-se utilizar um questiondrio qualitativo, ainda em
desenvolvimento, com perguntas abertas e fechadas seguindo a
metodologia de Moreira e Caleffe [6], bem como analisar os
dados coletados, avaliar a percepcdo dos estudantes sobre sua
experiéncia com o jogo e inferir se houve contribui¢do do jogo na
aprendizagem do assunto trabalhado.

4 RESULTADOS ESPERADOS

Almejamos que o jogo promova o engajamento dos alunos e
auxilie-os na compreensdo do processo de conversdo entre as
bases, possibilite que exercitem o céalculo mental enquanto jogam
e tornem-se mais proficientes na operacdo de conversao.

5 CoONCLUSAO

Como cidaddo ¢ importante sermos letrados, capazes de ler,
escrever e calcular, porém hoje exigisse novos letramentos [4]. Na
sociedade atual o dominio de habilidades computacionais torna-se
um diferencial cada vez mais procurado tanto no cotidiano quanto
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no mercado de trabalho. Desta forma, a introdugdo do pensamento
computacional na Educacdo Basica potencializa a capacidade de
abstrair e planejar a execugdo de tarefas para alcancar objetivos
pré-estabelecidos.

A abordagem que tem mostrado potencial para otimizar o
ensino e aprendizagem ¢ o uso eficaz de tecnologias educacionais,
mais precisamente de midias interativas e softwares educacionais
como contraponto ao ensino tradicional que ainda vigora no
cotidiano escolar.

A constituicdo de um curriculo minimo que aborde contetidos
futuros ¢ essencial para garantir que os jovens de hoje em dia
estejam melhores preparados para lidar com a sociedade altamente
produtora e consumidora de tecnologia que estio inseridos. E
fundamental que o estado atualize suas diretrizes de modo que
contemple as necessidades educacionais da sociedade atual, suas
acdes nao devem se restringir apenas na Educagdo Basica, é
preciso que também atinjam a formagdo de professores. Na
auséncia de documentos oficiais que considerem tais contetidos,
os professores podem buscar articula-los com seu trabalho
cotidiano.

Vindo de encontro ao perfil dos alunos, nativos digitais [7], que
anseiam por novas metodologias de ensino, ¢ fundamental que
estas, promovam aprendizagem de forma desafiadora, envolvente
e prazerosa; instigando no estudante a curiosidade e o gosto por
aprender.
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