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Ensinando matematica através dos codigos de barras
Teaching Math through of the barcode

1 Céssia Regina dos Santos Takahashi
Mestre em Matematica, UNESP, Sao Jos¢ do Rio Preto, Brasil

Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de situagiao de aprendizagem de Matematica, contemplando o tema “cddigo de bar-
ras”, composta por cinco atividades, em que discutimos as orientacdes didaticas relativas a conceitos e procedimentos mate-
maticos e uso das tecnologias e analisamos os obstaculos que podem surgir durante o seu desenvolvimento. Justificamos essa
proposta baseado nos documentos orientadores curriculares, que afirmam que o ensino de Matematica pode contribuir para a
formacao de um cidadao auténomo e critico, através do desenvolvimento de metodologias que enfatizem a construcao de
estratégias para a solugao de problemas reais, a comprovacao e justificativa dos resultados encontrados, valorizando a criati-
vidade, o interesse, a capacidade de abstrair o contexto, de generalizar, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confian-
¢a na propria capacidade para enfrentar desafios. Para esta finalidade, apresentamos inicialmente uma concepgao do ensino
de Matematica relacionado a essas metas. Em seguida apresentamos um breve histérico sobre os codigos de barras: surgimen-
to, finalidade, evolugao, importancia e expansao no atual mundo globalizado e automatizado. Por fim, propomos a situagao
de aprendizagem analisando as possiveis estratégias de execucado das atividades. Entendemos que tal situagdo de aprendiza-
gem pode proporcionar um ambiente investigativo e criativo em sala de aula, potencializando a conexdo entre os conceitos
matematicos envolvidos no tema com a aplicagdo em uma situacao real, além de proporcionar uma maior participacio do
aluno nas aulas desta disciplina e de desenvolver o espirito critico e inovador, melhorando a interagao professor/aluno dentro
de um ambiente de aprendizagem mutua.

Palavras-chave: Ensino de matemitica. Situagdo de aprendizagem. Codigo de barras

Abstract

This work proposes a learning situation Mathematics, contemplating the theme "barcode", composed of five activities, we
discussed the guidelines for the teaching concepts and mathematical procedures and use of technologies and analyze the
obstacles that can arise during their development. We justify this proposal based on the guiding curriculum documents, claim-
ing the teaching of mathematics can contribute to the formation of a national autonomous and critical, by developing metho-
dologies that emphasize the development of strategies for solving real problems, evidence and justification the results, valuing
creativity, interest, ability to abstract the context of widespread, collective work and autonomy arising from the confidence in
one's ability to face challenges. For this purpose, we present an initial design of the teaching of mathematics related to these
goals. Then we present a brief history of bar codes: appearance, purpose, evolution, importance and expansion in the current
globalized world automated. Finally, we propose a learning situation and review possible strategies for implementation of
activities. We understand that such a situation can provide a learning environment investigative and creative in the classroom
, enhancing the connection between mathematical concepts involved in the subject of the application in a real situation , and
provide greater student participation in lessons and this discipline develop critical thinking and innovative, improving teach-
er / student interaction within an environment of mutual learning .

Keywords: Mathematics teaching. Learning situation. Barcode
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1 Introducao

Diante das dificuldades relacionadas a aprendi-
zagem de conceitos fundamen-tais de Matema-
tica que muitos estudan-tes encontram, que aca-
bam inclusive por desmo-tiva-los aos estudos,
ha uma necessidade de se investir na busca de
novas formas de aprimorar as atividades de en-
sino. Nessa direc¢ao, os recur-sos de ensino cons-
tituidos por novas tecnologi-as, como a internet,
o0s jogos digitais e os softwa-res educativos, tem
se apresentado como pro-missores para facilitar
e incentivar a participa-¢ao ativa dos alunos nas
aulas.

Neste trabalho, apresentamos e discutimos
uma proposta de Situacdo de Aprendizagem
Matematica caracterizada pela meta de envolver
os alunos em um processo de produgao de um
codigo de barras ficticio. Tal situacdo de apren-
dizagem pode ser adaptada para varias séries,
mas especialmente foi planejada a estudantes
cursando a 72 Série/8° Ano do Ensino Funda-
mental, pois o tema proposto esta inserido na
grade curricular da referida seriagao no Sistema
Estadual de Ensino de Sao Paulo.

A escolha desse tema de estudo baseia—se em
dois aspectos: 1) compreender que o cédigo de
barras é produzido com base em conhecimentos
matematicos e, a partir disso, identificar as se-
melhangas e diferencas entre os cddigos presen-
tes nos diferentes produtos a venda no mercado;
2) tornar a matematica estimulante, fonte de
conhecimentos novos, a partir de situagdes reais
e contextuais.

Este texto esta dividido em quatro partes, a-
lém desta introducdo. Na primeira parte, apre-
sentamos uma concepgao de ensino de matema-
tica em um cendrio social em que se exige do
cidaddao conhecimentos matematicos relaciona-
dos as situagOes reais do cotidiano, conceitos
estes embasados pelos documentos orientadores
curriculares dessa disciplina. Em seguida, apre-
sentamos um breve histdrico sobre o surgimen-
to, finalidade e evolucdo dos cddigos de barras,
e sua importancia no atual mundo globalizado e
automatizado. Em sequéncia, apresentamos a
proposta de situacao de aprendizagem, contem-
plando o tema de estudo deste trabalho, com-
posta por cinco etapas, com orienta¢des didati-
cas relativas a conceitos e procedimentos mate-
maticos e uso das tecnologias. Por fim, em nos-

sas consideragoes finais, analisamos os possiveis
obstaculos que podem surgir durante o seu de-
senvolvimento, com a finalidade de contribuir
para o enriquecimento do ensino da Matemati-
ca.

2 O ensino de matematica e a formacgao
cidada na era digital

Com o grande avango tecnolégico, houve
mudangas significativas na sociedade, princi-
palmente no mundo do trabalho, no qual os
atuais profissionais precisam ser “mais criativos
e versateis, capazes de entender o processo de
trabalho como um todo, dotados de autonomia
e iniciativa para resolver problemas em equipe e
para utilizar diferentes tecnologias e lingua-
gens.” (Brasil, 1998, p.27).

A escola entra com um importante papel de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que garantem a
formacado do cidadao, frente a esse novo perfil
de profissional, levando-os a compreender a
importancia do uso da tecnologia e de acompa-
nhar sua constante renovacao.

Atualmente, é comum a aquisi¢ao de produ-
tos tecnoldgicos pelos alunos, tais como celula-
res, tablets, notebooks, computadores, onde o
acesso a internet se traduz como um bombar-
deio de informacgoes.

Diante dessa complexa sociedade, onde as
informagdes sdo produzidas e incorporadas a
todo instante, cabe ao professor, no seu papel de
mediador no processo de ensino-aprendizagem,
desenvolver técnicas e metodologias atrativas
que levem a construc¢do do conhecimento, neste
trabalho em especial, a construgdo do conheci-
mento matematico.

De acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais (1998) “A Matemitica caracteriza-se
como uma forma de compreender e atuar no mundo e
o0 conhecimento gerado nessa drea do saber como um
fruto da construcdo humana na sua interacdo cons-
tante com o contexto natural, social e cultural.”
(Brasil, 1998, p.24).

Dessa forma, ndo se pode mais ver a Mate-
matica como sendo apenas uma disciplina que
se usa na sala de aula, pronta e acabada, mas
sim como uma [...] ciéncia viva, ndo apenas no
cotidiano dos cidaddos, mas também nas universida-
des e centros de pesquisas, onde se verifica, hoje, uma
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impressionante producdo de novos conhecimentos
que, a par de seu valor intrinseco, de natureza logica,
tém sido instrumentos titeis na solugdo de problemas
cientificos e tecnoldgicos da maior importdncia. (Bra-
sil, 1998, p.24).

As pessoas vivem, hoje, inseridas num
“mundo informatizado”. Até para tarefas sim-
ples, como retirar uma senha em varios estabe-
lecimentos, ja se conta com auxilio de uma ma-
quina. Nao ha davidas de que os computadores,
atualmente, sao instrumentos de grande impor-
tancia tanto no ambito cultural como no social e
econdmico, “mas é no terreno da Matemdtica que se
abrem as mais naturais e promissoras possibilidades
de assimilacdo consciente dos iniimeros recursos que
as tecnologias informdticas podem oferecer no ramo
da Educacdo” (Sao Paulo, 2012, p.27).

Adequar essas tecnologias aos objetivos da
aprendizagem ¢ uma ac¢ao importante do pro-
fessor. Propor atividades nas quais os alunos
percebam a relagao entre os conceitos matemati-
cos, as tecnologias e a realidade, torna a ativida-
de mais significativa para o aluno, proporcio-
nando também uma conexao com outras areas
do conhecimento.

De acordo com o Curriculo de Matematica
do Estado de Sao Paulo (2012) “A caracterizacdo
dos contetidos disciplinares como meio para a forma-
¢do pessoal coloca em cena a necessidade de sua con-
textualizagdo, uma vez que uma apresentacdo escolar
sem referéncias, ou com minimos elementos de conta-
to com a realidade concreta, dificulta a compreensio
dos fins a que se destina” (Sao Paulo, 2012, p.30).

Muitas vezes, quando se introduz um concei-
to matematico, é comum os alunos indagarem:
Onde vou usar isso? Para que serve a Matemdtica?

O absentismo por parte dos alunos, nesta
disciplina, é maior do que nas outras (Silva;
Martins, 2000). Talvez, devido a uma cultura de
um passado préximo, onde aprender matemati-
ca era decorar férmulas e procedimentos para
resolugao de problemas.

Hoje, os profissionais da educagao tém que
ser flexiveis e reavaliar as praticas pedagdgicas
adotadas, buscando sempre situagdes de apren-
dizagem motivadoras e prazerosas que levem a
constru¢do do conhecimento. Tarefa nada facil
diante de tantas inovagdes tecnologicas.

Apos seis décadas do surgimento dos codi-
gos de barras, apenas nos ultimos anos esse
assunto esta sendo tratado como uma situagao
de aprendizagem na sala de aula. Muitos ainda

acreditam que o codigo de barras serve apenas
para ver o preco do produto e nao tem ideia da
relacdo entre a matematica e essa grande desco-
berta.

E fundamental, no entanto, que a valorizagao
da contextualizacao seja equilibrada com o de-
senvolvimento de outra competéncia, igualmen-
te valiosa: a capacidade de abstrair o contexto,
de generalizar e, sobretudo, a capacidade de
imaginar situagdes ficticias, que nao existem
concretamente, ainda que possam vir a ser reali-
zadas (Sao Paulo, 2012, p.30).

3 Uma breve historia do surgimento e
evolucao dos codigos de barras

Atualmente, os “Cddigos” fazem parte da
nossa vida. Desde o nascimento, ainda na ma-
ternidade, temos uma identificacdo e, dai por
diante, os cddigos entram em nossas vidas de
forma galopante. Temos um Registro de Certi-
dao de Nascimento, Registro de Identidade
(RG), Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), Carteira
Profissional, Titulo de Eleitor e outros documen-
tos identificados com ntimeros e/ou letras. Além
disso, nos supermercados, nas farmacias, nas
bancas de revistas, nas livrarias, etc., os produ-
tos sdo acompanhados de etiquetas com seu
codigo, as agéncias bancarias tém um ndamero-
cddigo, assim como a conta corrente. Moramos
em um endere¢o com Cédigo de Enderecamento
Postal (CEP), possuimos telefones, carros, com-
putadores e muitos outros itens que possuem
um codigo de identificagdo. (Fini, 2009).

Ha algumas décadas, em estabelecimentos
comerciais, o preco de cada produto era coloca-
do manualmente e, quando vendido, tinha que
ser digitado numa maquina pela operadora, um
processo lento e sujeito a falhas. Com o “recente
progresso das tecnologias de computacao e au-
tomacao, os aparelhos de leitura Optica e os
computadores ficaram mais acessiveis, tanto do
ponto de vista cultural como do econdémico.”
(Fini, 2009, p.71). Com isso, muitas empresas
conseguiram se modernizar e passaram a contar
com ferramentas que facilitam o controle dos
estoques e a identificagao dos produtos.

Segundo a GS1-Brasil “A automagio comega
com a implantagdo de equipamentos, e a substituicdo
dos procedimentos e rotinas manuais por informati-
zados, até chegar a wutilizagido de ferramentas que
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possibilitam um maior controle e uma melhor gestdo
do negdcio, obtendo maior rentabilidade e competiti-
vidade.” (GS1-Brasil)

De modo geral, os sistemas de identificagao
utilizam ntmeros: “além de serem mais eficien-
tes do que os nomes para armazenar e transmitir
dados, os numeros transpdem a barreira dos
idiomas, pois sao usados internacionalmente.”
(Fini, 2009, p.71).

O cddigo de barras ¢ uma forma de represen-
tagao grafica que viabiliza a captura automatica
dos dados por meio de leitura Optica nas opera-
¢Oes automatizadas.

Esses dados também sdo representados pela
sequéncia numeérica, escrita no sistema de nu-
meracao decimal, que aparece imediatamente
abaixo das barras, de forma que o leitor humano
também possa ler a identificagao.

F 8983567 1 4100156
Figura 1: Exemplo de cédigo de barras

Observa-se que a representacao é feita ge-
ralmente com barras “brancas” e “pretas” de
diferentes larguras, as quais, através do leitor
optico e do computador, sao “interpretadas” e
“decodificadas” em sequéncias de “zeros” (bar-
ras brancas) ou “uns” (barras pretas), gracas ao
sistema binario para a escrita de qualquer nu-
mero na usual base 10. (Fini, 2009, p.74).

De acordo com Polcino Milies (2009), as pri-
meiras ideias sobre os modernos codigos de
barras surgiram por volta de 1948, gracas aos
estudantes Bernard Silver (Figura 3) e Norman
Joseph Woodland (Figura 2), do Instituto de
Tecnologia Drexel, na Filadélfia.

Figura 2: Normam J. Woodland (1921 - 2012)

Figura 3: Bernard Silver (1924 — 1963)

Seus resultados iniciais, um sistema de linhas
e circulos baseados no cédigo Morse, foi substi-
tuido por um padrao de circunferéncias concén-
tricas de largura variavel (Figura 4). Silver e
Woodland registraram uma patente para o seu
sistema em 20 de outubro de 1949, porém, a
mesma sO foi concedida em 1952. Ao dar entra-
da ao pedido de patentes, eles descreviam seu
invento como uma “classificacdo de artigos a-

través de identificagdo de padrdes”.

NOTE: LINES A7, 8 AND § ARE LESS
REFLECTIVE THAN LINES 10,

Figura 4: Modelo do primeiro codigo de barras

Em torno de 1970, uma firma de assessoria, a
McKinsey & Co., junto com a Uniform Grocery
Product Code Council, definiu um formato nu-
mérico para identificar produtos e pediu a di-
versas companhias que elaborassem um cddigo
adequado. Dentre as companhias contactadas, a
que acabou apresentando a proposta vencedora
foi a IBM e o autor desse codigo foi George J.
Laurer.

O cddigo proposto, formalmente aceito em
maio de 1973, passou a ser conhecido como c6-
digo UPC (Universal Product Code) e foi adota-
do nos Estados Unidos e Canada (Figura 5). Ele
consistia de uma sequéncia de 12 digitos, tradu-
zidos para barras claras e escuras, seguindo a
rigorosos padroes. Existem varias versoes suces-
sivas do UPC, com pequenas modificagoes.
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0 ""79400705292" " 6
Figura 5: Exemplo de codigo de barras UPC - A

Posteriormente foi solicitado a Laurer que
ampliasse o co6digo, para permitir uma maior
difusdao do sistema, de modo a identificar tam-
bém o pais de origem de cada produto classifi-
cado. Baseado no UPC-A, ele acabou criando
um novo cédigo, com 13 digitos (Figura 6), que
foi adotado em dezembro de 1976 com o nome
EAN (European Article Numbering system).
Alguns paises adotam este mesmo sistema,
dando-lhe outro nome. Por exemplo, no Japdo o
sistema € conhecido como JAN (Japanese Article
Numbering system).

Fl 983567 M 410015
Figura 6: Exemplo de codigo de barras EAN-13

Desde 1974, quando foi escaneado o primeiro
cédigo de barras nos Estados Unidos, as mu-
dangas no universo do varejo e da industria
foram constantes e aceleradas. A automacgao
trouxe efeitos imediatos na cadeia de suprimen-
tos e principalmente na vida dos consumidores.
Além de fornecer numeros exclusivos de identi-
ficacdao, os codigos padronizados também pro-
porcionam informacdes adicionais, tais como:
data de validade, nimeros de série e niimeros
de lote.

Existe, atualmente no mercado, uma expecta-
tiva para que seja possivel identificar os produ-
tos comercializados no varejo, com a inclusao de
dezenas de informacOes relacionadas a cada
produto e com a isengao do pagamento de taxas
e filiagdes para 6rgaos internacionais.

Com essa nova tendéncia mundial, "o codigo
de barras bidimensional QR-code (quick res-

ponse code)”, é possivel especificar até 7.079
caracteres numéricos, 4.296 caracteres alfa nu-
méricos, 2.953 caracteres bindarios e até 1.817
caracteres Kanji/Kana (Japoneses). Além das
infinitas aplicagdes utilizando o Codigo de Bar-
ras Bidimensional QR-code (Figura 7), também é
possivel efetuar a leitura com seu aparelho celu-
lar, sem a utilizacdo de scanners e leitores espe-

cializados.
E [ | E
E [ |

Figura 7: Exemplo de cédigo bidimensional —
(QR - code)

4 Uma proposta de situacao de apren-
dizagem de matematica contextualiza-
da com os codigos de barras

Nesta secao, apresentamos uma proposta de
atividade didatica relacionada aos codigos de
barra, planejada para a 7 Série/8° Ano do Ensi-
no Fundamental, com a intencdao de contribuir
com estudos de aplicagdes de conceitos matema-
ticos importantes ao desenvolvimento da a-
prendizagem escolar dos estudantes. A situagao
de aprendizagem foi estruturada em 5 etapas, a
saber: Etapa 1) Reconhecimento dos codigos de
barras; Etapa 2) Estrutura dos cddigos de barras;
Etapa 3) Calculo do digito verificador; Etapa 4)
Como escrever com barras; Etapa 5) Criando um
cddigo de barras. Cada uma destas etapas é
apresentada e explicada na sequéncia deste tex-
to.

Antes da apresentagao das atividades elabo-
radas nesta situagao de aprendizagem, expomos
a seguir os pré-requisitos essenciais a sua execu-
cao:

* Saber realizar operagdes com nuimeros na-
turais de modo significativo (adic¢do, subtragao,
multiplicacdo, divisao, potenciac¢ao).

¢ Compreender informagoes transmitidas em
tabelas.

* Compreender o funcionamento de sistemas
decimais e ndao decimais de numeracao, em es-
pecial, a base binaria.
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Sugerimos os seguintes materiais e equipa-
mentos para serem utilizados na execucdo da
proposta:

e Materiais de uso didrio como: caderno, 1a-
pis, canetas, borracha - para os registros durante
o desenvolvimento da atividade.

® Recortes de varios cddigos de barras — obje-
to de andlise da atividade.

e Computador/Sala de Informatica: viabili-
zar com eficacia o processo de codificacao e
decodificacgao.

e Fichas com representagdo de barras — para
facilitar na resolugao dos problemas.

O uso do computador, nessa atividade, tem
como objetivo substituir o moroso trabalho ma-
nual na realiza¢do das mudangas da base de um
ndmero escrito no sistema de numeragdo deci-
mal para o bindrio, e vice-versa. Para esta fun-
cao foi feito um programa bastante simples, por
um colaborador. Cujo comando é:

Digitar 1: para transformar nimero decimal
em bindrio

Digitar 2: para transformar nimero binario
em decimal

Pela simplicidade do programa, talvez na
propria escola, dentre colegas e alunos (com
conhecimento em informatica), o professor pos-
sa encontrar um colaborador.

E importante que o professor tenha conheci-
mentos prévios sobre os conceitos matematicos
envolvidos na execucao da proposta. O tempo
para cada atividade depende do envolvimento e
empenho dos alunos. Em cada etapa é impor-
tante que o professor auxilie e incentive seus
alunos na realizagao dos registros dos resulta-
dos obtidos, para analise posterior.

4.1 Etapa 1: Reconhecimento dos codigos
de barras

Este momento € caracterizado pela apresen-
tagdo do assunto aos alunos e pelos questiona-
mentos iniciais feitos pelo professor. O professor
poderd introduzir o tema dialogando com os
alunos.

e Argumentar sobre os codigos de barras:
Conhecem? Onde encontrar? Todo produto
tem? Para que serve? - Fazendo uma avaliacao
diagnostica sobre o conhecimento dos alunos
em relagao ao tema.

e Como tarefa, pedir aos alunos que tragam
de casa diversos tipos de embalagens que con-
tenham cddigos de barras.

4.2 Etapa 2: Estrutura dos codigos de barras

Esta etapa é dividida em duas partes, A e B: a
parte A é caracterizada pelo reconhecimento das
semelhangas e diferengas que os alunos atribu-
em as sequéncias numéricas dos codigos de
barras e, na parte B, é apresentada e discutida
pelo professor a estrutura EAN-13 (Figura 8),
padrdo dos cédigos de barras utilizado atual-
mente.

4.2.1 Parte A: Propor aos alunos que for-
mem grupos e apresentem os materiais
que trouxeram de casa

* Pedir que observem os cddigos fazendo
comparagdes entre eles, verificando as diferen-
cas e/ou semelhangas encontradas. (Espera-se
que os alunos identifiquem: sequéncias iguais
(pelo menos em partes), quantidades iguais de
digitos em cada cddigo, etc.)

e Compartilhar os resultados de cada grupo.

Nesse momento, é importante a intervengao
do professor, abordando de forma sucinta os
aspectos historicos dos cddigos de barras: quan-
do surgiu, com qual finalidade, sua evolucao,
seus beneficios para a sociedade atual. Deve-se
também, falar sobre a estrutura dos cédigos de
barras, mais precisamente os trés primeiros digi-
tos, os quais informam o pais de origem do pro-
duto.

Atualmente, é muito comum encontrar no
comércio produtos importados, principalmente
artigos escolares. E interessante, se possivel, que
o professor providencie alguns exemplos de
cddigos de barras de produtos importados, para
que os alunos observem de fato as diferengas,
caso ninguém tenha trazido.

4.2.2 Parte B: Apresentagio da estrutura do
codigo de barras - EAN-13, padrao adota-
do pelo Brasil

No sentido de facilitar, o professor pode a-
presentar aos alunos um esquema com a estru-
tura do codigo de barras — EAN-13, conforme
ilustrado na figura 8:

Figura 8: Estrutura de um Cédigo de barras —
Padrao EAN-13
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Na figura 8, as barras correspondem aos di-
gitos que formam o codigo, onde:

* 0s 3 primeiros digitos (barras vermelhas):
representam o codigo do pais de origem (no
caso do Brasil — 789).

e 0s proximos 9 digitos (barras azuis): con-
tém as informagOes que identificam a empresa e
o produto.

® o ultimo digito (barra amarela): é o alga-
rismo de controle, obtido através de um algo-
ritmo (regras) que envolve os doze digitos ante-
riores.

Deve-se destacar, também, seu principal ob-
jetivo: identificar, com seguranga, um objeto ou
um artigo, de acordo com o pais de origem, a
empresa que o produz e o tipo de produto.

4.3 Etapa 3: Calculo do digito verificador

Para esta etapa, o professor pode manter os
grupos formados anteriormente. Como se trata
de alunos da 72 série/8° ano, para calcular o digi-
to verificador, a sugestdo ¢ apresentar o algo-
ritmo de forma bastante simples através de um
exemplo.

Deve-se enfatizar que o digito verificador é o
resultado de um algoritmo (algoritmo ¢ uma
sequéncia de instrugdes que podem ser executa-
das mecanicamente, por uma pessoa ou maqui-
na - computador) que envolve os digitos anteri-
ores, e ndo contém informagdes sobre o produto.
Dependendo do padrao adotado, o algoritmo
pode ser diferente.

4.3.1 Parte A: Analisando um exemplo

O professor apresenta e discute um exemplo
de como obter o digito verificador de um cédigo
de barras.

Como exemplo, vamos analisar o codigo de
barras do Caderno do Professor de Matematica
(Figura 9).

9 ‘788578 492946

Figura 9: Cédigo de barras do Caderno do Pro-
fessor de Matematica — Ensino Fundamental - 72
série. Volume 2 (SEE, 2009)

O algoritmo utilizado para obtermos o digito
verificador é apresentado abaixo:

1°) Da esquerda para a direita, escreva 1 e 3,
alternadamente, abaixo de cada um dos 12 pri-
meiros digitos.

9178185178149 ]2]9]|4

1131113131313 1]3

2°) Multiplique cada digito do cdédigo pelo
digito colocado imediatamente abaixo dele e
some todos os produtos obtidos.

9 7 7 8 4 9 2 4
x | x X X x | x x | x X
1 3 1 3

Assim obtém-se a soma:
9+21+8+24+5+21+8+12+9+6+9+12=144.

3°) Agora, o digito verificador é o nuiimero
que, adicionado a soma obtida, a transforma
num multiplo de 10. Dessa forma, tem-se que o
digito verificador desse produto é o niimero 6, o
que facilmente é certificado pela Figura 9.

4.3.2 Parte B: Realizacao da atividade pelos
alunos

Apos o exemplo, propor aos grupos que rea-
lizem esse procedimento com alguns dos seus
cédigos, sempre registrando os resultados obti-
dos. O professor deve acompanhar a realizagao
dessa atividade para auxiliar os alunos, caso
houver davidas.

Podemos também sugerir como tarefa, de-
pendendo do interesse dos alunos, uma pesqui-
sa sobre outros cédigos que possuem digito
verificador, como ¢ o caso do RG e CPF. Existem
varios sites na internet que mostram com clare-
za os algoritmos utilizados.

Observacgoes:

ePode-se usar como exemplo, um dos codi-
gos trazidos pelos alunos.

eQuando esta atividade for desenvolvida
com os alunos do Ensino Médio, esse algoritmo
pode ser apresentado usando os conceitos de
congruéncia - Aritmética Modular.

4.4 Etapa 4: Como escrever com barras
Inicialmente, recordamos com os alunos um
pouco da histéria dos coédigos de barras e apre-
sentamos a importancia da evolugdo dos recur-
sos tecnolodgicos para o crescimento econdomico
mundial, tais como o leitor 6ptico e computado-
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res, além de ressaltar também a linguagem dos
computadores — base binaria (bits). Esse assunto
€ abordado com bastante clareza no caderno do
1° bimestre das Escolas Estaduais, e serve como
referéncia para melhor entendimento do assun-
to.

Apos esta apresentacao inicial, comegcamos a
desenvolver o raciocinio da atividade através de
um exemplo apresentado pelo professor. Para
facilitar o desenvolvimento desta atividade, a
barra branca serd representada por “zero” e a
barra preta, por “um”.

Esta atividade tem por objetivo, recordar a
escrita na base binaria, bem como a transforma-
¢ao para a base 10 e vice-versa.

4.4.1 Parte A: Analisando exemplos
Exemplo 1

Transformar a representagao grafica em um
acao.

nuimero na base 1

1° passo: Identificar as barras brancas com o
digito “zero” e as barras pretas, com “um”.

00100111
Entdo, as barras estdo representando o nu-
mero 0100111 na base bindria. Para facilitar,

pode-se usar a seguinte notac¢ao: (0100111),

2° passo: Transformar o namero (0100111),
na base decimal. Para a conversao, utilizamos as
poténcias de 2:

0100111 = (0x2°%) + (1x2°) + (0x2%) +

(0x23) + (1x2%) + (1x2H) + (1x29) =0+ 32 +
0+0+4+2+1 = 39, que serd assim repre-
sentado: (39)q,.

Exemplo 2

Transformar o namero (100);, na base bina-
ria e fazer sua codificacdo por barras.

1° passo: Transformar o namero (100);, na
base binaria. Um procedimento simples é efetu-
ar divisdes sucessivas por 2, e considerar os
“restos” de cada divisao para o representagao
do niimero na nova base. A tabela abaixo apre-
senta os resultados para este exemplo.

10D =2 =30 |resto 0
50:2=2 |resto0
:2 =12 |resto1l
1IZ2:2=§& resto 0
G:2 =3 resto 0
g:2 =1 resto 1
1:2 =10 resto 1

O processo termina quando o novo quociente
for zero.

Na nova base o niimero ¢ formado pelos res-
tos obtidos, e a leitura ¢ feita de baixo para cima.

Logo, temos o seguinte codigo formado:

2? passo: Escrever com barras o niimero en-
contrado. O aluno devera fazer a correspondén-
cia entre os numeros e as barras, pintando de
preto aquelas que representam o nimero 1.

1100100
Finalmente, a codifica¢do esta pronta.

4.4.2 Parte B: Realizacao da atividade pelos
alunos

O professor devera elaborar uma folha com
alguns exercicios, conforme os exemplos acima,
para que os alunos possam praticar esses proce-
dimentos (assuntos previstos para serem abor-
dados na 57 e 6* séries), uma oportunidade para
os alunos colorirem as barras pretas, uma ativi-
dade prazerosa para eles dessa fase.

E importante que os alunos percebam que
esse processo de forma manual é muito traba-
lhoso e invidvel para identificar grandes quanti-
dades de produtos ou servigos.

4.5 Etapa 5: Criando um c6digo de barras

O objetivo desta atividade é despertar no a-
luno a capacidade de criar, de inovar, e princi-
palmente, de verificar que os conceitos matema-
ticos relacionados a elaboracao dos cddigos de
barras sao de grande importancia para o desen-
volvimento econémico do mundo moderno.

Propomos que esta atividade seja desenvol-
vida na sala de informatica, com uso do compu-
tador. Caso o professor nao tenha esse recurso
disponivel, podera também usar calculadoras

para auxiliar no desenvolvimento desta ativida-
de.
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4.5.1 Parte A: Propor aos alunos a criacao
de um codigo de barras ficticio, utilizando
os conhecimentos adquiridos nas ativida-
des anteriores

1° passo: Cada grupo devera pensar num
tema para a construgdao do codigo e discutir
sobre qual a melhor estrutura, isto €, verificar se
o tamanho do cédigo de barras escolhido é ade-
quado para receber todas as informagdes que se
deseja. E, através de tentativas, fazer as adapta-
¢Oes necessarias. Cabe ao professor acompanhar
e orientar nessas tomadas de decisoes.

A titulo de sugestao, apresentamos a seguir
um exemplo de tema para discussao e algumas
das possiveis duvidas que poderao aparecer no
decorrer dessa atividade.

Consideremos o tema: “Identificagdo dos a-
lunos” de uma Escola de Ensino Fundamental.
Suponha que, nesta escola, em cada um dos
periodos, tenha apenas uma classe por série.

1°) Descrever as informagao que serao repre-
sentadas no codigo.

Escola: 25

Turnos: manhd:1 e tarde:3

Séries: 5% 6% 7% ¢ 8°

Ntimero de chamada: 1 a 35

2°) Esquematizando a estrutura

Turno Série
25 1 5 1
3 6 2
7
8 3.5

Agora, para a codificacdo, € necessario que se
escreva os dados na base bindria.

2° passo: E preciso verificar quantos bits sdo
necessarios para representar cada ntimero, para
padronizagao das barras. Deve-se analisar, den-
tro de cada informagao, o maior namero escrito
na base decimal, para definir esse padrao. Nesta
parte, o computador pode ser utilizado a fim de
otimizar o tempo, facilitando assim as tomadas
de decisdes. Essa operagao é mostrada com cla-
reza nos exemplos abaixo.

No caso da identificagao da escola, o namero
é25:

Decimal para Binario: 1
Binario para Decimal: 2

il
Digite o valor na base 18: 25
Valor na bhase 2: 11881

Percebemos pelo resultado obtido que € pre-
ciso utilizar 5 bits, ou seja, 5 barras para a repre-
sentagao da escola. Dessa forma, no codigo a ser
criado, os primeiros cinco digitos serao utilizado
para indicar a escola.

Realizamos agora as mesmas operagdes para
determinar quantos bits serdo necessarios para
indicar os turnos:

il
Digite o valor» na bhase 18: 1
UJalor na hase 2: 1

ite o valor na hase 18: 3
Valor na hase 2: 11

Consideramos importante que os alunos per-
cebam que, para padronizar as barras, serao
necessarios 2 bits para descrever os turnos. E a
representacao de cada turno ficaria assim:

Manha: (1)1 = (01)2

Tarde: (3)10=(11)2

Da mesma forma, obtém-se:

e para as séries: (5)10 = (101)2 e (8)10 = (1000)2.
Serao necessarios 4 bits.

e para os numeros da chamada: (1)1 = (1) e
(35)10=(100011)2.

Assim, para essa informacgao deve-se reservar 6
bits.

Entdo, a estrutura ficaria assim:

onde as barras:

® Vermelhas: representam a escola — 5 bits

e Laranjas: representam o turno — 2 bits

® Verdes: representam a série — 4 bits

* Azuis: representam o numero de chamada
— 6 bits

Concluimos que, neste exemplo utilizado pa-
ra identificar todos os alunos dessa escola (utili-
zando a hipdtese de apenas uma turma de cada
série por periodo), é preciso que o tamanho do
cddigo seja de 17 bits, no minimo.
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4.5.2 Parte B: Codificando e Decodificando

De posse das informagdes e conhecimentos
necessarios a construc¢ao de um cédigo de barras
para representar os alunos, agora aplicaremos
estes conhecimentos para a representagao desses
alunos.

Passo 1: Codificando um aluno que estuda
nessa escola, na 7% série do periodo da tarde,
cujo numero de chamada é 6.

Dados para a identificagao: 25 -3 -7 — 6 (Ob-
serva-se que a ordem é importante).

Novamente, fazendo uso do recurso tecnolo-
gico (computador), o qual efetua as conversoes
dos nimeros escritos na base 10 para a base 2,
podemos obter as representacdes bindrias de
cada informagao que constituirao o codigo.

Digite o valor na hase 18: 25
Dalor na base 2: 11881

valor na base 18: 3
hase 2:- 11

valor na base 18: 7
haze 2: 111

valor na base 1H: 6
Jalor na base 2: 118

Dai, obtém-se a seguinte identificacdo do a-
luno: 11001- 11- 0111- 000110, cujo codigo de
barras é:

25-3-7-6

Passo 2: Decodificando — Cada aluno vai re-
gistrar seu cddigo (em barras) e entregara ao
professor, que posteriormente devolvera (de
forma aleatdria) para que cada um faga a deco-
dificacdo e identifique o colega.

Voltando ao exemplo anterior, o aluno tera
que fazer o seguinte procedimento: A folha re-
cebida teria apenas o codigo de barras.

Primeiramente, o aluno deve identificar cada
barra branca por “zero” e cada barra preta por

“ ”

um-.

11001110111000110

Agora, segundo o padrdo da estrutura do
cddigo em questao, é possivel separar os digitos:
11001 — 11 - 0111 — 000110

Com o uso do computador, obtemos:

2
Digite o valor na base 2: 116861
Jalor na bhaze 1@: 25

2
Digite o valor na baze 2: 11
Ualor na basze 18: 3

2
Digite o valor na bhase 2: @111
Ualor na baze 18: 7

2
Digite o valor na bhase 2: BAB116
Ualor na haze 18: 6

Assim, o codigo na versao decimal é: 25 -3 —
7 — 6, 0 que nos garante que o aluno ai represen-
tado, é um aluno da escola, estuda no periodo
da tarde, na 72 série, matriculado com o niimero
6 da chamada.

Depois de concluida essa atividade, é inte-
ressante que o professor verifique os registros
dos grupos e analise os cddigos criados por cada
um, e proponha algumas situa¢des problemas,
tais como (ainda considerando o exemplo anali-
sado):

® Se forem matriculados mais alunos numa
determinada série, ainda assim seria possivel
usar o mesmo cddigo de barras sem alterar a sua
estrutura? A partir de que quantidade de alunos
essa estrutura teria que ser mudada?

* Se a escola tivesse mais que uma turma por
série, num mesmo periodo, por exemplo, 5%A e
5B, como representar?

* E possivel justapor ao codigo um digito ve-
rificador?

Lembramos que o professor pode se surpre-
ender, e que estes questionamentos sejam feitos
pelos proprios alunos durante a elaboragao da
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atividade. Pode ocorrer, também, que algum
grupo tenha usado mais bits do que o necessario
para a representagao do codigo. Neste caso,
pode-se instigar o grupo a repensar na estrutu-
ragao do cédigo com a finalidade de otimizar o
espago de armazenamento do computador, caso
realmente fosse aplicado.

Para finalizar, é importante que seja apresen-
tado ao aluno, a forma real da representagao dos
numeros para a formagao dos codigos. De acor-
do com o Curriculo do Estado de Sao Paulo
(2012, p.33): “A realidade costuma ser muito com-
plexa para uma apreensdo imediata; as abstracdes sdo
simplificagdes que representam um afastamento pro-
visério da realidade, com a intengdo explicita de me-
lhor compreendé-la.”

5 Consideracdes finais

Nao ha duvidas de que estamos inseridos em
um mundo no qual o conhecimento € usado de
forma intensiva e o diferencial esta na qualidade
da educacgao proporcionada aos alunos em ida-
de escolar.

Assim, ressaltamos a importante fungao dos
professores, proporcionando aos alunos situa-
¢Oes de aprendizagem que desenvolvam compe-
téncias e habilidades necessarias para a constru-
¢ao do préprio conhecimento, buscando a for-
macao de cidadaos autonomos, criticos e consci-
entes do seu papel na sociedade.

Por meio deste trabalho, foi proposta uma si-
tuacao de aprendizagem caracterizada pela
compreensao e criacdo de um cédigo de barras,
em que buscamos articular o real e o ficticio,
proporcionando um ambiente investigativo e
criativo onde serd possivel fazer conexdes entre
diversos conceitos matematicos, suas diferentes
formas de pensamento com outras areas do
saber e com as aplica¢des na atualidade.

Esta atividade proposta abre um leque de
possibilidades para a construcdo do conheci-
mento matematico, o que constitui ferramenta
fundamental para a articulagao entre a teoria e a
pratica, o global e o local, o abstrato e o real.
(Sao Paulo, 2012). Também entendemos que esta
iniciativa ajuda a incentivar a leitura e a escrita
matematica, além de proporcionar uma maior
participacao do aluno nas aulas desta disciplina
e de desenvolver o espirito critico e inovador,
melhorando a interagdo professor/aluno dentro
de um ambiente de aprendizagem mutua.

Esperamos que esta sugestdo de atividades
seja util para outros professores e que venha
contribuir para a melhoria da qualidade do en-
sino da matematica.

Nota do autor

Este artigo foi elaborado a partir da disserta-
¢ao de mestrado “A Matemdtica dos Codigos de
Barras”, sob a orientacao do Prof. Dr. Jéfferson
Luiz Rocha Bastos, do Programa de Mestrado
em Matematica em Rede Nacional, na Universi-
dade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Fi-

lho”, Campus de Sao José do Rio Preto.
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