Actividades para la ensenanza
del sistema de numeracion
de base dos (binario)

OscAr CARRION LOSTAL
(IES Valdespartera)

Aunque en el curriculo de la asignatura de Matematicas, tanto en primero como en segundo de ESO no aparecen
explicitamente como contenido los sistemas de numeracion, es del todo conocido por nuestra experiencia docente,
que a nuestros alumnos les explicamos las diferencias entre un sistema de numeracion posicional de otro no posi-
cional, y se ven ejemplos de representacién de ntimeros en distintas bases, en especial en base decimal y base bi-
naria, aunque esta ultima se ve con mas detalle en otras areas como Tecnologia, Informatica o Electronica.

Los objetivos que nos proponemos es que nuestros alumnos:

— Aprendan otro sistema de representaciéon de niimeros, en concreto, el de base dos, relacionandolo con el
que ellos conocen, que es el sistema decimal o de base 10 y su importancia en campos como la tecnologia,
informatica y la electrénica.

— Pasen de un sistema de representacion a otro, en especial, aprendan a pasar de binario a decimal y de decimal
a binario.

— Sepan ordenar los nimeros tanto en decimal como en binario a través de una tabla y argumenten diferentes
métodos para rellenar dichas tablas.

— A partir de las tablas anteriores, sean capaces de construir codigos, por ejemplo, que al pasar de un niimero
a otro en representacion binaria, tan solo varie un bit (dicho cédigo es muy usado en electrénica).

— Aprendan a sumar nimeros en representacion binaria.

Contexto

Para lograr alcanzar los objetivos propuestos anteriormente se les plante6 a nuestros alumnos de tres grupos de
2.2 de ESO, una serie de actividades que debian realizar en pequeno grupo (de 4 o 5 alumnos), durante tres sesiones
de clase.

Anteriormente en clase se les habia explicado todos los contenidos relacionados con las actividades que tenian
que desarrollar en grupo, por lo que el trabajo realizado a lo largo de las tres sesiones era un repaso de lo visto con
anterioridad.

Resultados
A continuacion, vamos a ir desglosando los resultados obtenidos y deteniéndonos en los ejercicios mas novedosos
respecto a lo que se hace habitualmente en este topico en clase:

Ejercicio 1. Explica en qué consiste un sistema de numeracion posicional y pon algun ejemplo. ;Conoces algun
tipo de sistema de numeracion que no sea posicional?, indica cuél y pon algun ejemplo.

En general este ejercicio les salio bastante flojo, porque en general los alumnos no son capaces de expresar co-
rrectamente sus razonamientos de una forma clara y precisa, aspecto que estamos trabajando constantemente en
clase, ya que es uno de los objetivos de la asignatura.

Esy




Sistemas de numeracion de base dos (binario)

Ejemplo de respuesta erronea:
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Ejemplo de respuesta valida:
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hacian de las dos maneras indistintamente:

— Usando los pesos (potencias de 2) cuya suma fuera el nimero deseado.
— Ir dividiendo por la base (en este caso 2) hasta que el tltimo cociente fuera menor que el divisor, formando

el nimero tomando el tltimo cociente y todos los restos de abajo a arriba.
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Los ejercicios 2 y 3 les salieron bien a nuestros alumnos ya que consistian en pasar de decimal a binario o vice-
versa, y es lo tipico que se trabaja en clase con ellos. Cabe indicar que en el caso del paso de decimal a binario, lo

Ejercicio 4. Al igual que en el sistema decimal sabemos que un ndmero es par cuando acaba en {0, 2, 4, 6, 8}
e impar cuando acaba en {1, 3, 5, 7, 9}. ;Cudndo un numero es par o impar en el sistema binario?

Ayuda: Fijate en los ejercicios anteriores para sacar tus conclusiones.

En general todos los grupos realizaron bien dicho ejercicio, pero muchos de los grupos no supieron argumentarlo

con los ejemplos de los ejercicios anteriores.

Ejemplos de respuesta argumentada (izquierda) y no argumentada (derecha):
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Ejercicio 5. Basandote en lo que has aprendido sobre el paso del sistema de numeracién decimal a binario y vi-
ceversa, invéntate y resuelve al menos cinco ejemplos, donde los sistemas de numeracién no sean el decimal
(base 10) y el binario (base 2). (Nota: Recuerda que otros sistemas de numeracion que se usan en informatica son

el octal y el hexadecimal).

Muchos de los grupos se decantaron por pasar de una base cualquiera a la base decimal, y no viceversa. Y mu-
chos de los errores que cometieron fue usar digitos no permitidos en las bases escogidas, como puede observarse

en este caso:
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En los ejemplos de la columna izquierda, el primer caso 249(8), usa el digito 9 que no es valido en la base 8, y
en el segundo caso 901(4), el digito 9 no es valido. En la columna de la derecha, en el primer caso 127(4), se usa
el digito 7 que no es valido en base 4, y en el tltimo 392(4), el digito 9 no es valido en base 4.

Ejercicio 6. Con cuatro bits
Con seis bits, _ _ __ _ _
{Y sifueran siete bits? Razona tu respuesta.

[

, icuantos numeros podriamos representar?
, icuantos numeros podré representar?, jcual es el dltimo?

;Podrias obtener una férmula, que relacione el numero de bits (n) con la cantidad de niumeros que podemos re-

presentar? Razona tu respuesta.

En general los alumnos contestaron bien a este ejercicio, ya que en clase se habia hecho hincapié constantemente

en las potencias de dos.

Aun asi hubo un pequeno porcentaje que contesté mal, y de los que contestaron bien, un pequeno porcentaje
no razond bien la respuesta. Y ninguno de ellos supo expresar de qué nimero a qué nimero se podia representar

en forma de f6rmula.

Respuesta argumentada del nimero de posibilidades, pero sin indicar de qué nimero a qué ntimero se pueden

rep resentar:
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Respuesta correcta indicando el niumero de posibilidades y de qué niimero a qué ntimero se pueden representar,

sin argumentar, pero indicando el procedimiento a seguir:
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Ejercicio 7. Ya sabes realizar tablas donde se relacionan los nimeros en decimal con los nimeros expresados en

binario. Si nos fijamos por ejemplo en la tabla de tres bits y la de cuatro bits, ;hay alguna relacién entre ellas? Ex-
presa el método de como construir dichas tablas con el lenguaje matematico preciso correspondiente. jHay mas

de un método? Describelos.
Un pequeiio porcentaje del alumnado contesté mal a la pregunta, y una de las causas es que lo confundieron

con el siguiente ejercicio, el de variar un digito entre un nimero y otro en binario, ya que no prestaron atencion

al enunciado del ejercicio.
Respuesta correcta:
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Una forma de ordenar grupos de bits, muy importante en electrénica, es aquel que solo cambie un tinico it de un
estado (un numero) a otro (otro nimero). Con anterioridad a que se les propusiese el ejercicio 8 a los alumnos,
que trata de este topico, se les explicd brevemente el método o procedimiento correspondiente aplicado al caso

de dos bits.
Deben fijarse en la tabla de dos bits ordenada del O al 4:
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La ordenacion natural de los nimeros binarios no cumple las condiciones que exige este criterio, ya que del
numero (01) al (10) cambian dos digitos, el digito de la izquierda vemos que el 0 se convierte en 1, y el digito de la
derecha, vemos que el 1 se convierte en un 0.

¢Se podrian ordenar los cuatro nimeros anteriores, de forma que solo cambie un bit de un ntimero a otro de
forma ciclica, es decir, también se tiene que cumplir del Gltimo nimero al primero? La respuesta es que si, ya que
s1 los ordenamos de la siguiente manera tan solo varia un digito al pasar de un nimero a otro:

@ o]

Ya que del primer nimero al segundo solo cambia el digito de la derecha, del 0 al 1 (en rojo), del segundo nut-
mero al tercer nimero cambia el digito de la izquierda, del O al 1 (en azul), del tercer nimero al cuarto cambia el
digito de la derecha, del 1 al O (en verde), y del tltimo ntiimero al primero cambia el digito de la izquierda, del 1
al 0 (en morado).

Al ser ciclico, hay muchas soluciones. Otra solucion por ejemplo seria ordenarlos asi: 01 —11-10-00, o cual-
quiera que se nos pudiera ocurrir...

Ejercicio 8. ;Serias capaz de ordenar segun este criterio los nimeros de tres bits? Para ello empieza por el 000.
Una vez que tengas la tabla de tres bits ordenada segun este criterio, ;hay alguna relacion entre la tabla de dos

bits y la que has construido de tres bits? Expresa el método que hay que emplear para construir dichas tablas con
el lenguaje matematico preciso correspondiente.

Este ejercicio les costdé mas tiempo realizarlo, ya que tuvieron que ir probando hasta que obtuvieron la solucion.
Se debe incidir en que los alumnos no tienen la capacidad interiorizada de ir probando distintas estrategias en la
resolucion de problemas, en especial la de ensayo y error, hasta alcanzar la solucion deseada, ya que tan solo les

preocupa que se les dé inmediatamente el método o soluciéon del problema. Por ello, conviene trabajar sobre este
aspecto constantemente con ellos en clase.

Respuesta esquematica:
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Respuesta argumentada y explicada, ademas de esquematica:
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Ejercicio 9. Por Ultimo una ultima pregunta, ; 1+ 1 =27 Describe el método para sumar en el sistema binario y pon
al menos cinco ejemplos de sumas de nimeros expresados en sistema binario.

Esta pregunta la contestaron correctamente todos los grupos y presentaron distintos ejemplos para poner de
manifiesto ese hecho.
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Ejercicio 10. En el libro de lectura Ernesto el aprendiz de matemago de José Muioz Santonja, en su capitulo 14 ti-
tulado «Un descubrimiento increible», incluye un juego de seis tarjetas, que le permite al mago adivinar el nimero
que ha pensado Ernesto, con tan solo la informacién de en qué tarjetas aparece dicho nimero. Describe en qué
se basa dicho juego y como se construyen las tarjetas y aplicalo para el caso de tres, cuatro, cinco y siete tarjetas.

Tarjeta 1 Tarjeta 2 Tarjeta 3

1[3[5]7]9|14|15]15 2(3(6|7]|19]11]14]1s 415)6|7]15]13]14]15
17119]21]23|25|27| 29| 31 181922123 |26|27 30|31 20|21(22|23|28|29|30]31
33135(37|39|%41|43|45|47 33|35(38|39|42(43|% |47 36|37(38|39|% (45| 4% |47
49|57 |53|55|57(59|67 |63 5015115455 (5559|6563 55535455 |60|67|65]63
Tarjeta 4 Tarjeta 5 Tarjeta 6

819 19[171]12]13] 14|15 161171181 19]20]27 /25|23 3503313435 |36 (373s] 39
24|25|26|27|28|29|30]31 24|25|26|27|28|29|30|31 4041 |42(43 % |45 |%6 |47
4041 |42(43 %4 |45 |46 |47 48 (49|°0(21|°2(°3 |45 48 (49|°0(21|°2(°3|°%4]>5
56|°7(°8|°9|60|61|6263 56(°7(°8|°9|60|61|6263 56|°7(°8|°9|60|61|6263

Previamente a que el alumnado tratase de responder a este ejercicio, en clase se realizo la lectura del capitulo
citado y se abordaron las diferentes dudas que tuvieron los alumnos, que en concreto fue la explicacion del truco
de las tarjetas.

Aun asi, los alumnos tuvieron dificultades para expresar en lenguaje matematico y por escrito en qué se basa
el truco del juego de las tarjetas y de poner en practica entre ellos dicho truco. Para ello uno de los alumnos debia
asumir el papel de Ernesto y otro el papel del mago. Donde no tuvieron dificultad es en la realizacion de las tarjetas
ya que consistia en el manejo de las tablas de paso de decimal a binario.
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Explicacion de la realizacion de las tarjetas:
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Explicacion del truco:
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Ejemplos de aplicacion del truco:
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Juego de siete tarjetas:
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Conclusiones
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Aunque los ejercicios propuestos en este trabajo en equipo eran de repaso, a los alumnos les cuesta en primer
lugar entender lo que les preguntan en cada ejercicio, por otro lado, también presentan dificultades en verbalizar
la argumentacion de resolucion de los mismos entre ellos y atin mas, en la expresion escrita. Por lo que hay que
trabajar con ellos la lectura de textos cientificos, en concreto, matematicos, para ayudarles a desarrollar la com-
prension lectora y también a escribir textos en un lenguaje matematico preciso, ya que no estan acostumbrados a

argumentar y a indicar todos los pasos en la resolucion de ejercicios y problemas en la asignatura.

Por tanto, debemos incidir concretamente en el objetivo nimero 1 del curriculo de primer y segundo curso de
las Matematicas de la ESO, es decir, «utilizar correctamente el lenguaje matematico con el fin de comunicarse de
manera clara, concisa, precisa y rigurosa» y en el nimero 9, «desarrollar técnicas y métodos relacionados con los
habitos de trabajo, con la curiosidad y el interés para investigar y resolver problemas y con la responsabilidad y
colaboracion en el trabajo en equipo».
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