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I. INTRODUCCIO

El minim nombre de simbols que es necessiten a un siste-
ma de numeracié posicional, sbén dos: "0" i "1" (sistema bi-
nari). Aquest sistema, construit sobre les poté&ncies de dos, va
ser conegut pels matemdtics xinesos ja a 1l'antiguitat perd el
primer que el va desenvolupar amb detall va ser Leibniz (1646-
1716). Els matemdtics despré&s de Leibniz dedicaren poca aten-
cidé al tema, i de fet cal arribar a Boole per retrobar la
importancia de llenguatges que utilitzen sols dos signes. Fi-
ta del treball de Boole &s la publicacid a 1854 del llibre:

"Una investigacib de les lleis del pensament"[2].

A Matemdtiques Recreatives el sistema binari s'utilitza
en el joc de Nim, i a alguns trencaclosques com el de la Torre
de Hanoi, aixi com a algun truc de cartes i al joc de "transmis

sié de pensament” [1].

43



Actualment, en 1l'estudi de les equacions funcionals té
importidncia l'expressid en base dos dels nombres reals de 1l'in-
a,
i z 1
terval [0,1] com s8ries de la forma iezN*zi »a; € {0,1}.
Aixd simplifica els cdlculs i tamb& algunes demostracions - per

exemple, sobre caracteritzacions de les equacions funcionals

convexes.

A informdtica, l'escriptura dels nombres en base dos,
és un llenguatge quotidid. L'economia de signes del sistema
binari permet representar nombres utilitzant dispositius fisics
molt senzills que puguin existir en gualsevol de dos estats es-
tables. Per exemple, un interruptor pot estar obert o tancat,
un corrent elé&ctric circula o no, un imant pot estar polarit-

zat sud-nord o nord-sud.[ 4]

Aquets fets han donat lloc al gran desenvolupament de
les computadores digitals i amb elles, a tot el creixement
tecnoldgic que aixd comporta [ 3]. Cada vegada amb més frecué&n-
cia, els cursos de 'Matemdtiques a l'escola estan incloent
temes d'Informdtica, i per tant, 1l'estudi del sistema binari.

I &s cert gque aquest tema estd explicitament posat al progra

ma oficial del cicle mitja.

II. DIFICULTATS A NIVELL DIDACTIC

Dintre dels sistemes de numeracid, la base dos &s la que

presenta més problemes a nivell didactic, precisament pel fet
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2 - Les codificacions

1 - En primer lloc, donada una col-leccié d'objectes i
quan 1'alumne ja té& un cert coneixement dels nombres escrits en
base 10 -la qual cosa vol dir a finals del primer nivell ¢ prin
cipis del segon-, es poden agrupar de forma que en cada grup,
hi hagi un mateix ﬁombre d'elements, aixi per exemple, de 2 en
2, ode 5 en 5 -treball amb duros i pessetes- o de 6 en 6

-amb 6 triangles equildters formar un hexdgon- etc...

2 - Perd el segon pas &s la codificiacif. Cal tenir en
compte que escriure un nombre en una base qualsevol, de fet és

codificar de forma diferent, o sigui, representar objectes o

propietats utilitzant diferents signes.

4

Agquesta idea esta subjacent en el treball que fa 1'alum-

ne des que comenga a treballar el nombre natural.

Per exemple, totes aquestes col-leccions

. ) © a &
1 0 1[ cF, LI T

oooao

tenen una propietat comli que podem representar amb els signes:
1111, 4, quatre, o amb un altre, sempre que ens posem d'acord

amb el conveni.
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Aixd vol dir que per fer un treball coherent sobre siste
mes de numeracib, s'hauria de comencar per escriure utilitzant
diferents signes grdfics, per exemple enviant missatges secrets

als quals sb6n tan aficionats els alumnes del cicle inicial.

Per la base dos podem, inicalment, aprofitar aquesta
idea. En primer lloc es fracta d'utilitzar un codi per transcriu
re nombres de diferents maneres, i arribar a veure que aixd es
pot fer utilitzant sols dos signes diferents. Que aquests signes

s6n usualment 0 i 1, serd una qliestid posterior.

IV. MATERIAL

Presentem aqui un material molt f&cil de construir i molt
des d'els adient per treballar la base dos des els primers ni-

vells. L'ordre de la seva presentacid a l'alumne és:
1%L material

a) Cintes amb quadrats de diferents colors i amb un
senyal gruixut negre a un extrem. E1l senyal ha de guedar sem-

pre situat a la dreta de 1l'alumne.

e blau groc verd vermell blanc
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de que sols utilitza dos signes. Bisicament, aquets problemes

sbn:

a - Els dos signes utilitzats: 0 i 1, 3ja tenen per a l'alum
ne tota una significacié "afectiva" lligada amb l'expressid de-
cimal dels nombres, que ja coneix. Per una part, aquets signes

aillats representen "ben poca cosa", i per l'altra, junts donen
lloc a nombres tan "importants", amb tanta personalitat prdpia,

com 10, 11, 100, 1000 etc...

b - Al treballar sols amb dos signes -i no amb deu- els nom-
bres, &s a dir la seva representacid, prenen un aspecte d'uni-

formitat estrany i dificil d'acceptar, en principi.

c - En base dos els nombres "creixen" es fan "grans" molt rapi-
dament: s'han d'escriure molts 1l's i/o molts 0's per nombres que

en base deu tenen sols dues o tres xifres.

III. TREBALL A DIFERENTS NIVELLS.

Com podriem treballar la base dos a diferents nivells?.
Hi ha uns criteris diddctics a tenir en compte davant de qualse
vol sistema de numeracié. Es clar que aqui ens interessen els
sistemes de numeracid posicionals i, per tant, ja desde el ci-

cle inicial, es poden treballar dos aspectes:

1 - Les agrupacions
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b) Algunes fitxes o botons negres.
Com s'ha de treballar?
En principi les cintes poden tenir de quatre a cinc co-

ors. A cada quadrat sols hi podem posar -o no- una fitxa.
Al nostre cas, la fitxa situada al guadrat blanc, ver-
mell, verd, groc o blau, pren el valor 1,2,4,8 o 16 respectiva

ment.

Per exemple la cinta i dues fitxes collocades aixi:

representa el nombre 10.
De fet aquest trebal es pot iniciar al 2°" nivell degut
a que surten exercicis senzills de suma. L'exercici invers d'ex

pressar un nombre -donat en base 10- a través de la cinta, é&s

posterior i adequat a un 3T nivell.

222 npaterial

També a partir de 3%L nivell es pot utilitzar un material

més senzill: cintes de paper quadriculades perd en blanc i ne-
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gre, i substituir les fitxes per senyals verticais: i. Per exem

ple la cinta:

representa el nombre 8 +4 +1 = 13
35L material

A partir d'aqui cal introduir l'escriptura que ens per-
metrd prescindir de les cintes. Aixf a la cinta anterior la re-
presenterem: " [:] l . Aquest conveni pot portar tan rapida-
ment com es vulgui a l'escriptura dels nombres amb els signes

0 i l.

En principi, perd, hi ha una reflexib que didacticament
és la més important: adonar-se de que sols amb dos signes es po

den escriure els nombres naturals.

Per 4955 nivell triam diferents materials

- fitxes blanques i negres

- escacs

- trocos de paper quadrats i circulars

- botons de dos colors

- "kliks" amb cabell ros i amb cabell negre
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- agulles de cosir i agulles de cap.

I aixi la llista pot continuar... . Les peges que es po-
den escollir s6n moltes i variades; sols cal que siguin de dos
tipus i assignar a una d'elles el paper del senyal "' ", 1
a l'altre el de "manca" de senyal "tJ ". Caldra escollir al-
guns d'aquestsmaterials i fer abundants exercicis d'escriptura

de nombres en base dos.

Es inevitable que en aquest treball surtin unes altres re
flexions: a) cal elegir un punt "origen de lectura" i un sen-
tit que a les cintes era implicit, b) les primeres peces tenen
diferent valor segons el lloc que ocupen i les segones sén im-

prescindibles per poder llegir el nombre.

AEEE material

Més propi del 5§ nivell &s aprofundir la gliestid: tot
nombre natural es pot descompondre en suma de pot@&ncies de 2.
D'entrada aquesta afirmacid als alumnes els sembla molt gra-
tuita, després, i passada 1'acceptacid del 2° com a nova escriptu
ra de 1'l -la qual cosa sempre resulta que es fa "de forma re-
signada"-, la resta del treball és facil i, per aixd, molt gra-

tificant.

Per exemple, es pot posar a la pissarra, per una part, la
llista de les poténcies de dos i, per l'altra, la dels nombres

naturals, i demanar que les descomposicions del tipus...
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12 =8 + 4; 13 =8 + 4 + 1; 14 =8 + 4 + 2, ... etc es facin

mentalment.

Aix6 es pot reforgar treballant amb material adequat. Hi

ha dues possibilitats

A - Es pot treballar amb unes balances fetes amb un tau-
16 de fusta amb clots o claus que permetin fixar una série de

boles del mateix pes i tamany

3 'gz 2‘12|5'015345678910

O
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@ 4
O 4
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O 4
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O
O

A un dels bragos d'aquesta balanca s'ha de poder col.lo-
car una bola a distdncia n = 1,2,3,... etc del punt 0, i
retrobar l'equilibri col.locant una o més boles a l'altra

brag a distancia 20, 21, 22, etc...

Per la llei de la palanca, per cada n es compleix
+ <) 22 ... =pn a on p = 1 -pes d'una bola-

i P é&s 1 o 0 segons si hi ha bola o no a distdincia 2%.

B - Una altra possibilitat é&s utilitzar un material més

assequible, perque és més facil de construir. Es tracta de:
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. una cinta métrica

. una série de tires -sols una de cada- de 1,2,4,8,16,

32, i 64 cm.

Treball a fer: asenyalar un nombre sobre la cinta métri-
ca i arribar-hi utilitzant les tires donades. En cada cas s'ha

de comptabilizar el fet sobre un esquema semblant a:

nombre de tires nombre assenya-
lat sobre la
cinta métrica~}

de de de de de de de
T B4 cmPB2 ecml6 cm |8 cm |4 dm [2 cm |1 cm

d

V. CONCLUSIO

El sisteina binari que té&, de cara a una formaci§ actua-
lizada, una importdncia indiscutible tant a nivell prdctic com
a nivell tedric, presenta desde la diddctica unes grans dificul
tats, sobre tot si es vol treballar als primers nivells d'E.G.B.
Penseu que, d'alguna forma, aquestes dificultats es poden
pal.liar:

er . ; . e .
— treballant les idees d'agrupacions i codificacions.

222 Fent un treball esglaonat utilitzant prou material.
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Queda per treballar. el pas d'un sistema a l'altre ntilit

zant calculadores i tota la gliestid dels algorismes en base dos.
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