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Objetivos da unidade
1. Relembrar diferentes sistemas de numeracao;
2. Aprofundar o estudo sobre a base binéria;
3. Conhecer aplica¢des da base binéria e da hexadecimal.
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d l Nesse experimento os alunos tentardao desvendar um truque de méagica e,
a S Ca rte a S para isso, terdo que usar o sistema binario de numeracgdo. Esse sistema
é o formato utilizado por microprocessadores para armazenar e processar
alguns tipos de informacao, como um texto, por exemplo. No FECHAMENTO

aturma terd uma boa nocao da relagdo entre esses tépicos, sistema bindrio
e armazenamento de informacdo, aparentemente nao relacionados.

Conteddos

m Sistemas de numeracdo, Bases numéricas;
Base Binaria;
Divisibilidade.

Objetivos
1. Relembrar diferentes sistemas de numeracao;
2. Aprofundar o estudo sobre a base binéria;
3. Conhecer aplicagdes da base binéria e da hexadecimal.

Duracgao
Uma aula simples.

Material relacionado
Video: O Méagico da Arébias, Hits dos bits;
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Introducao

Acredita-se que a necessidade de contar objetos surgiu assim que os seres
humanos passaram a viver em sociedade. A contagem era feita a partir
da associagao de objetos pequenos, como contas, com os itens que se dese-
java contar. Imagina-se também que os nlimeros tenham sido o primeiro
registro escrito feito pelo homem.

Varios povos inventaram, independentemente, suas proprias formas
de contar e de representar valores. Tem-se registro de varios sistemas
numéricos diferentes, como dos babil6nios, egipcios e gregos. E, esses
sistemas, utilizavam bases diferentes.

O sistema de numeracao decimal que usamos no nosso dia a dia esta
tao fortemente estabelecido que, dificilmente, pensamos em suas caracte-
risticas, em suas facilidades ou até mesmo em suas limitagoes.

Para formar um sistema de numeragao é preciso um conjunto de sim-
bolos, chamados de algarismos, e um conjunto de regras que determi-
nam como esses simbolos devem ser manipulados. A fun¢ado basica de
um sistema de numeracao é a contagem. Por isso, podemos imaginar que
0s primeiros sistemas inventados se preocuparam, quase que exclusiva-
mente, com a representa¢do dos nimeros naturais. Neste guia veremos
arepresenta¢do em outras bases, além da decimal e da binéria, ja analisada
com bastante cuidado no roteiro do EXPERIMENTO.

Para saber mais sobre topicos relacionados, um étimo titulo é Introducédo
d historia da matemadtica, de Howard Eves (traducao de Higyno Domingues).
O primeiro capitulo trata especificamente de sistemas de numeracgao e,
a partirdai, seguem-se cronologicamente os acontecimentos, as descobertas
e as curiosidades da trajetoria da Matematica na humanidade.
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Motivacao

Atualmente existe uma enorme utilizacao do sistema decimal de numera-
¢ao, seja para falar, seja para representar quantidades. Porém, o que nao é
muito conhecido é o papel fundamental do sistema binario em nossas vidas.
Esse sistema é a base para 0 modo de armazenamento e processamento
de informagdes nos computadores.

Os principais conte(idos para a compreensao desses conceitos sao
tipicamente do Ensino Fundamental, porém entendemos que seu largo uso
na area de computagao justifica a retomada do tema.

Além disso, o conhecimento da escrita de niimeros em diversas bases
permite maior dominio e compreensao dos algoritmos das operac¢des
basicas.

O experimento

Etapa1 A magica

O ideal para a realizacdo do experimento é levar as cartelas prontas para
os alunos, ja que sua confeccdo gasta muito tempo e pode dar dicas
sobre o mistério da magica. Além disso, certifique-se de que apenas um
dos membros de cada grupo leia, inicialmente, as instru¢des da FOLHA
DO ALUNO.

Aexecuc¢do da magica é bastante simples; acreditamos que os estudantes
nao terdo dificuldades nesse primeiro contato.
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Etapa 2 Qual é o truque?

Por que a magica funciona?

Os grupos devem discutir bastante na busca da explica¢ao para o truque.
E provavel que aparecam explicacdes corretas mas sem a utilizacdo da base
binaria. Na tabela abaixo, também presente na FOLHA DO ALUNO, 0s estu-
dantes deverdo escrever as somas obtidas, porém nada garante que eles
utilizardo poténcias de 2 para representar os valores.

Valor escolhido | Soma dos niimeros iniciais
das cartelas selecionadas

56 84+16+32=234+24425

39 1424+4+432=2042" 422425
15 1424+448=20421422423
9 148 =20423

TABELA 1 /déntica na FOLHA DO ALUNO.

Note que a explicacdo que usa simplesmente os nlimeros iniciais das
cartelas esta correta, mas nao explica o porqué disso ser possivel, isto é,
que qualquervalor pode ser expresso como uma soma de quantidades que
sdo poténcias de 2. Entdo, caso isso ocorra, sugira uma outra forma de es-
crita e explique que o sistema binéario é a razao pela qual todos os nimeros
inteiros podem ser escritos como poténcias de base 2, bem como base 3
ou base 4, e assim por diante. Discutiremos outras bases no FECHAMENTO
deste GUIA.

Ftapa 3 Outras questoes

A primeira questao desta etapa do experimento é numérica e serve para que
os alunos comecem a pensar na forma como as cartelas sdo construidas.
A segunda questao busca uma generalizacao da anterior, sao elas:
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Questdo para os alunos

m Como ficariam as cartelas se quiséssemos que os valores de adivinhagao

possiveis se estendessem até 100?
Qual é a relacdo entre a quantidade de cartelas e o valor maximo que elas
apresentam?

Note que os alunos podem obtera maior poténcia de 2 na decomposi¢ao
davalorque se deseja obter nas cartelas, e esse serd o valorinicial da dltima
cartela que deve ser confeccionada. Assim, é possivel fazer a generalizagao,
ja exposta no EXPERIMENTO:

Conclusdo importante

Se a maior poténcia de 2 das cartelas é 2™, entdo teremos n+ 1 cartelas e
o maior valor que ela ird apresentar & 2" +1 —1.

Fechamento

O fechamento do EXPERIMENTO apresenta um método para obtencdo da
representacao na base bindaria de umvalor originalmente na base decimal.
Neste GUIA, vamos analisar o caso geral para conversao entre duas bases
quaisquer. Lembre-se de que, para bases maiores que 10, o usual é usar
as letras em ordem alfabética para os simbolos que necessitarem de dois
digitos, ou seja, A= dez, B =onze, C=doze, e assim por diante. A notagao
para um valor qualquer N na base b que usaremos nesse texto sera (N)y,.

Da base b para base 10

A conversao de nimeros em uma base b qualquer para a base 10 é simples,
pois precisamos apenas nos lembrar da representacdo geral de (N)p,
ou seja:
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(N)p=anb™+an_1b™ T+, .+
+ab?+a1b'+apb®+a_1b T+a b+ +

+a_,, b ™

Note que o valor ndo precisa ficar restrito aos inteiros: podemos repre-
sentar a parte inteira de (N)y, por

anb"+a, b T+ +ab?+a;b! +agb?
e a parte fracionaria por

a1b '+a b %+, fa b T,

Observacdo

Observe que ndo existe razao para nos restringir aos nlimeros naturais.

Como exemplo, vamos transformar o ndmero (345, 23)¢ (na base 6) para
a base 10:
(345,23)6 =3 x 62 +4x6' +5x60+2x 61 +3x 62
(345,23)6 =3 x 36 +4 X 6+5x T+2x L +3x &
(345,23)6 =137+ 1 + {5
(345,23)6 =137+ 3

E interessante notar que as representacdes decimais podem mudar
quando alteramos a base. No exemplo acima, (345,23)¢ apresenta uma
representacdo decimal finita, enquanto que (137 + %)10 =(137,416)1,
é uma dizima periddica.

ca das cartelas

Mag

Da base 10 paraa base b
Para apresentar esse processo, vamos separa-lo em duas etapas. Conside-
raremos que N pode ser um racional e, assim, teremos:

Parte Inteira
O nlimero que representa a parte inteira de N serd dividido sucessivas vezes
pela base b. O resto de cada divisdo ocupara sucessivamente as posi¢des
de ordem 0, 1, 2 e assim por diante, até que o resto da dltima divisao (que
resulta em quociente zero) ocupe a posicao de mais alta ordem.

No EXPERIMENTO, apresentamos dois exemplos desse procedimento
para base b =2.

Parte Fraciondria

O algoritmo para a parte fraciondaria consiste de uma série de multiplica-
¢Oes sucessivas do nimero fracionario a ser convertido pela base. A parte
inteira do resultado da primeira multiplicagcdo serad o valor da primeira
casa fracionaria, e a parte fracionaria sera de novo multiplicada pela base
e assim por diante, até o resultado dar zero ou até encontrarmos o nimero
de casas decimais desejado.

Exemplo
Vamos converter N = 15,35 para b = 3, com 5 algarismos fracionarios:
Para a parte inteira, temos:

15=(3x5)
=0Bx((3x1)+2)) , ouseja, (15)10=(120)3
=(1x324+2x3"+0x39

Para a parte fracionaria, temos:
0,35 x3=1,05. Assim, 1 serd o primeiro algarismo da parte fracionaria
de (N)g,;
0,05 x3=0,15. Assim, 0 sera o segundo algarismo da parte fracionéaria
de (N)3;
0,15 x 3=0,45. Assim, 0 sera o terceiro algarismo da parte fracionaria
de (N)g;
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m 0,45x3=1,35. Assim, 1 sera o quarto algarismo da parte fracionaria

de (N)3z;
0,35 x 3=1,05. Assim, 1 serd o quinto algarismo da parte fracionaria
de (N)g.

Note que os valores comecaram a se repetir, indicando uma dizima com
periodo 1001.
Dessa forma, obtemos (15,35)10 = (120,1001)3.

Variacoes

Ja que a base binaria tem especial importancia atualmente por ser a base
utilizada pelos computadores para armazenar informag¢ao, uma possibili-
dade de continuidade ao conteldido proposto neste experimento é explorar
a base hexadecimal (16). Essa base usa os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,A,B,C, D, EeF pararepresentar cores. Por exemplo, o vermelho é
representado por #FF0000 e o azul celeste por #

E possivel encontrar mais informagdes sobre essa base no GuUIA DO
PROFESSOR do video Hit dos Bits, no portal www.m3.mat.br.
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