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SISTEMAS DE NUMERAGAO DE BASE NAO DECIMAL.:
O SISTEMA BINARIO

O novo Programa de Ensino de
Matematica do Estado de Minas Gerais' apresenta
alguns conteldos que o programa anterior nio
abordava nas séries iniciais. Dentre eles, os
sistemas de numeragao de base n&o decimal.

Recentemente, ministrando um mini-
curso para professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental? da rede publica, verifiquei
que muitos docentes apresentavam dificuldades
ou preocupagdes em relagdo a como trabalhar
as bases nao decimais com seus alunos.

Pensei, entdao, em produzir um texto
que abordasse tal assunto. Surgiu, assim, este
artigo, basicamente estabelecendo algumas
orientagdes introdutérias que, entendo, sejam
necessarias aos profissionais da educagio que
atuam nas séries iniciais. Tratarei aqui de um
assunto muito amplo e por isso mesmo me
limitarei a tecer comentarios principalmente
sobre um dos sistemas de base nao decimal: o
sistema binario ou de base 2. Atualmente o
sistema de base 2 é de grande importancia, pois
é utilizado como linguagem dos modernos
computadores.

De um modo geral, um namero pode
ser escrito numa base qualquer “X” do seguinte
modo:

ap+a x'+a x>+a x+......a X", onde

a,a,a,.....a sao os numerais basicos do
sistema. Sdo necessarios tantos numerais
basicos quanto for o valor proprio da base.

Guilherme Saramago de Oliveira*

Na base decimal, agrupamos de dez em
dez e utilizamos os seguintes digitos para
escrever os numeros: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ou
seja, dez algarismos.

Na base dois (binario) agrupamos de
dois em dois e utilizamos dois digitos para
escrever os nimeros 0 e 1, ou seja, dois
algarismos.

Na base trés, agrupamos de trés em
trés e utilizamos os seguintes digitos para
escrever os numeros: 0,1 e 2, ou seja, trés
algarismos, e, assim por diante nas demais
bases.

No sistema decimal, entdo, os nimeros
sdo representados pela combinagio dos dez
algarismos (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). No sistema
binario esses mesmos numeros sio
representados apenas pela combinagdo dos
algarismos O e 1.

Um ndmero no sistema decimal sempre
pode ser representado por poténcias de dez.
Veja os exemplos:

» = OX10°+0x10%+1x10"+2x10°
21% oy = 0x10%+2x1 0%+ 1x10"+5x10°
3482, = 3x10°+4x10%8x10+2x10°

(10)

OBS:

Doze na base 10

Indicativo da Base

12(10) |é-se:
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21 5(10) |Ié-se: Duzentos e quinze 3482, lé-se: Trés mil quatrocentos e
na base dez oitenta e dois na base
dez
ou ainda:
42 ordem 32 ordem 22 ordem 12 ordem
103 102 10t 10°
12 0 0 1 2
215 0 2 1 5
3482 3 4 8 2

Podemos também representar os nimeros por poténcias de dois, assim por exemplo:

12,y = 1X23+1x22+0x2'+0x2° = 8+4+0+0
By = IX2H1X2#+1x2'+1x2° = 8+4+2+1
oy OX23+1x22+0x2'+0x2° = 0+4+0+0
ou ainda,
42 ordem 32 ordem 22 grdem 12 ordem
23 22 o "
12 1 1 0 0
15 1 1 1 ]
4 0 1 0 5
Conclusio:
12 = 1100
15, = 11,
4y = 100,
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OBS:
lIé-se: Doze na base dez é igual
12(10) = 1100(2) um, um, zero, zero na base dois
(binario)
Ié-se: Quinze na base dez é igual
15, = 1111, | um, um, um, um na base dois
(binario)
|é-se: Quatro na base dez € igual
4(10) = 100(2) um, zero, zero na base dois
(binario)
Pequena Tabela de Conversao Decimal/Binario
Base 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Base 2 0 1 10 1 100 101 110 111 1000 | 1001
Base 10 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19
Base 2 1010 | 1011 | 1100 | 1101 | 1110 | 1111 | 10000 {10001 | 10010 | 10011

Conversdo de Decimal em Binario

Vamos transformar o ndmero decimal 15 em numero binario. Para isso devemos submeté-
lo a divisdes sucessivas da seguinte forma:

15[2
2

///T—

4° algarismo 3° algarismo  2° algarismo 1° algarismo
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Para organizarmos o nimero correspondente em binario,
basta escrever o Gltimo quociente e todos os restos,
na ordem inversa aquela em que surgem.

15(10) = 111, (Ié-se: Quinze na base dez é igual um, um, um, um, na
base dois).
Veja outro exemplo:
12 ’ 2
lo] 6 2
lo] 3 | 2
K1t
12, = 1100, (Ié-se: Doze na base dez € igual a um, um, zero, zero, na
base 2).
Conversao de Binario em Decimal
Para transformar um naimero decimal Consideremos o namero 15 (quinze -

em binario, utilizamos um processo de divises  decimal), que, como vimos anteriormente, é
sucessivas. Para transformar um binario em  representado pelo nimero binario 1111.
decimal, devemos utilizar o processo inverso,

isto &, multiplicagdes sucessivas. Usando o critério de potenciagao temos:
Poténcia de dois 28 ] 22 2 2°
Numeros binarios 1 1 1 1
Logo,
15, = 1x23+ 1x22+ 1x2'+1x2° = 8+4+2+1
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Este processo pode ser usado para con- Como ja vimos, o nadmero 12 (doze -
verter qualquer nimero bindrio em decimal. Veja  decimal) é representado pelo nimero binario
outro exemplo: 1100, entao:

12 = 1X23+1x22+0X21+0X2° = 8+4+0+0

(10)

Usando material simbélico para trabalhar com os
alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental

a) Confecgao do Material b) Trabalhando com as Fichas:

- Confeccionar fichas em cartolina na forma de Exemplo: Transformar 15, em
triangulos (mais ou menos 30 fichas), fichasna  binario

forma de quadrados (mais ou menos 15 fichas),

fichas na forma de retangulos (mais ou menos

8 fichas) e fichas na forma de losangos (mais

ou menos 4 fichas).

1° Passo) Separar 15 fichas triangulares

Ensino em Re-vista, 4 (1): 85-93 , jan./dez. 1995 89



Sistemas de Numeragéo de Base Nao-Decimal: o sistema bindrio - Guilherme Saramago de Oliveira

3° Passo) Obteremos: Sete fichas quadrangulares e uma ficha triangular

4° Passo) Substituir duas fichas quadrangulares por uma ficha retangular
TN

[

‘ 3

\' J

\

LA

\_/-—’j

5° Passo) Obteremos:

Trés fichas retangulares
Uma ficha quadrangular
Uma ficha triangular

A\

[

6° Passo) Substituir duas fichas retangulares por uma ficha em forma de losango

A\

-
=
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7° Passo) Obteremos:

Uma ficha com forma de losango

Uma ficha retangular
Uma ficha quadrangular
Uma ficha triangular

8° Passo) Resultado final:

1 1
losango retangulo
111,

Assim, 1111(2) éiguala 15

um, um, um,

um na base 2

CONCLUSOES

Em todos os passos agrupamos sempre
de duas em duas fichas. A forma de tridngulo
corresponde a primeira ordem, a forma de
quadrado a segunda ordem, a forma de
retangulo aterceira ordem e a forma de losango
a quarta ordem.

As ordens entdao se distinguem pela
forma.

quadrado

(2) nimero basico
Orindicativo da Base

tridangulo

AN

Ié-se: um, um, um
um na base dois.

(10)
Quinze na base

dez.

Ao se trabalhar com as fichas e agrupa-
las de duas em duas, substituindo cada grupo
por uma outra ficha de forma diferente, estamos
demonstrando o principio fundamental de base
dois: “duas unidades de uma ordem se
transformam em uma unidade de ordem
imediatamente superior”. As formas utilizadas
no exemplo (losango, retangulo, quadrado,
triangulo) podem ser substituidas por outras.
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Desse modo, na base 2, para escrever o numeral 15 (quinze - base decimal), fariamos o

seguinte:

23 22 21 20
1 1 1 1

l

(2)

umgrupode umgrupode umgrupode um grupo de

8tridngulos 4 tridngulos 2 tridnguios 1 tridngulo

15

(10)

15

(10)
(10)

15

(10)

Importante

Ou seja:

= 1 grupo de 1 (um) ou seja um triangulo
1 grupo de 2 (dois) ou seja um quadrado (valor 2 tridangulos)
1 grupo de 4 (quatro) ou seja um retangulo (valor de 4 triangulos)
1 grupo de 8 (oito) ou seja um losango (valor de 8 triangulos)

Ou ainda,
8+4+2+1 ou

1x23+1x22+1x2'+1x2° ou
111,

Podemos, no sistema Binario, fazer todas as operagdes que sao feitas no sistema Deci-
mal. Por exemplo:
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110, —»6,,

Adicao Subtracio

100, — 4, 101, —»5,,
101, —— 5, - 100, —»4,,
1001, 1oy ) T
Multiplicacado Divisédo

Ny ——83 /,6(10) ;(10)
X 10(2) ——-;2(10) 110(2) 10(2)

00 6.1 010 11,
1 00

w—p

(10)
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