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1. Identificacao do Minicurso

Titulo: Decifrando os Codigos do Mundo Digital: Aritmética nas Bases
Binaria e Hexadecimal

Autor: Fidélio Augustus Souki Gontijo

Programa: PROFMAT — Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional

Instituigao: Universidade Federal de Uberlandia

Orientador: Marcus Augusto Bronzi

Data de realizacao: 23 e 24 de abril de 2025

Local: Universidade Federal de Uberlandia — Campus Santa Moénica

2. Publico-alvo

Professores da Educacao Basica, licenciandos em Matematica, alunos do En-
sino Médio e graduandos de 4reas tecnologicas interessados em compreender
o funcionamento da aritmética digital.

3. Carga Horaria

4 horas/aula

4. Objetivos do Minicurso

e Explicar o funcionamento dos sistemas numéricos binario e hexadeci-
mal;

e Explorar conversoes entre diferentes bases numéricas;

e Apresentar as operagoes basicas (adi¢do, subtracao, multiplicagao e
divisdo) nas bases binéria e hexadecimal;

e Relacionar os contetidos com aplicacoes préticas em computacao, ele-
tronica e linguagens de programacao;



5. Descricao Geral

O minicurso apresentou aos participantes os fundamentos teéricos e operaci-
onais das bases numéricas binaria e hexadecimal, com énfase no desenvolvi-
mento das quatro operagoes bésicas: adicao, subtracao, multiplicacao e divi-
sao. Por meio de exposicoes didaticas e atividades préticas, os participantes
exploraram como essas operacoes se estruturam em sistemas posicionais dis-
tintos do decimal, compreendendo suas regras e algoritmos préprios. Foram
também discutidas aplicagoes diretas em computacao e eletronica, como a
representacao de cores, enderecamento de memoria e leitura de codigos biné-
rios e hexadecimais em linguagens de programacao. A metodologia combinou
explicacoes conceituais com resolugao de exercicios e desafios interativos, pro-
movendo a compreensao sbélida dos procedimentos operacionais em diferentes
bases numéricas.

6. Contetido Programatico

e Introducao aos sistemas de numeracao e contexto historico: egipcio,
romano, maia, grego, babilonico;

Diferenca entre sistemas posicionais e nao posicionais;

e Conversoes entre bases numéricas:
— Decimal para binario;
— Decimal para hexadecimal;

e Operacoes aritméticas nas bases 2 e 16:
— Adicao, subtracao, multiplicacdo e divisao;

Aplicagoes tecnolbgicas:
— Armazenamento e transmissao de dados em binario;
— Representacao compacta de dados em hexadecimal;
— Enderecamento de memoria;

— Cores em HTML/CSS;
— Linguagem de montagem e c6digos de méaquina.

7. Materiais Didaticos Utilizados

e Slides em PDF com ilustracoes, tabelas e exemplos;

e Tabelas de conversao entre bases numeéricas;



e Atividades préaticas com operacoes e conversoes;

e Demonstracoes visuais:
— Displays numéricos;
— Codificagoes em binario e hexadecimal.

8. Resultados e Avaliacao

O minicurso voltado para as quatro operacoes basicas nas bases binaria e
hexadecimal, contextualiza historicamente as bases posicionais e nao posici-
onais, e proporciona a experiéncia de revisitar conteiidos da educacao infantil
sob uma nova perspectiva, mais madura e atenta aos métodos de resolucao
em cada operacao, destacando os detalhes especificos de cada base.

9. Evidéncias de Aplicacao

Slides utilizados no minicurso (anexos);
e Copia do material didatico entregue aos participantes;
e FExercicios resolvidos durante o curso;

e Imagens e registros das atividades

10. Referéncias

e RODRIGUES, Renato. “Aplicacoes da Teoria dos Niumeros na
Educacao Basica com Enfoque em Divisibilidade e na Aritmé-
tica dos Restos”. Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal de
Uberlandia, 2024.

e Sistemas de Numeracao em FEletronica Digital. CEFET-SC.
2024.
11. Anexos

e Registros fotograficos das atividades;

e Slides do minicurso;



Fotografias de atividades realizadas:

Figura 1: Registro de atividades em caderno de participante 1

Figura 2: Registro de atividades em caderno de participante 2



Figura 3: Registro de atividades em caderno de participante 3

Figura 4: Registro de atividades em caderno de participante 4
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Figura 5: Registro de atividades em caderno de participante 5
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Figura 6: Registro de atividades em caderno de participante 6



Figura 7: Registro de atividades em caderno de participante 7

Figura 8: Registro de atividades em caderno de participante 8



Figura 9: Registro de atividades em caderno de participante 9

Figura 10: Registro de atividades em lousa



DECIFRANDO 0S CODIGOS DO MUNDO DIGITAL:
ARITMETICA NAS BASES BINARIA E HEXADECIMAL

Professor de Matematica
Fidelio Augustus Souki Gontijo




SISTEMA POSICIONAL X SISTEMA NAO POSICIONAL

e Sistemas posicionais sao
aqueles em que o valor de 3 5 2
um simbolo depende da -
posicdo em que ele esta (3x100) + 5x10 + 2x1
(como nas casas
decimais).

Sistemas nao posicionais

atribuem o mesmo valor ' C C C LII

ao simbolo,
independentemente da
posicao.

(100+100+100) + 50 + 2
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' SISTEMA NUMERICO EGIPCIO

Simbolo egipcio descricio  nosso nimero
bastao 1
calcanhar 10
rolo de corda 100
flor de lotus 1000

. \s
=l—§
i
=Z
fe"

e Ele surgiﬁ por volta de 3000 a.C.;

dedo apontando 10000

peixe 100000

e Sistema Nao Posicional; P 1000000

e Foi essencial para o funcionamento Niimero 243 no sistema egipcio:
da sociedade egipcia, especialmente

para registros administrativos, | ? ? ﬁ m m m ‘ | |

tributarios e religiosos;

e Nao era prdtico para operacgoes
matemadticas mais complexas.
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'SISTEMA NUMERICO ROMANO

Sistema Nao Posicional;

Sua estrutura simples e visualmente
distinta ajudava na leitura e escrita de
numeros em monumentos, moedas e
documentos oficiais.

Continuam presentes em relégios,
capitulos de livros, nomes de papas e

monarcas, e em representacao de séculos;

Nao era eficiente para calculos
matematicos.
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Simbolo Romano

Valor

1
5
10
50
100
500
1000

Nimero 369 no sistema romano:

CCOLXIX




~ SISTEMA NUMERICO GREGO

UNIDADES DEZENAS ’ CENTENAS

L alfa L iota P p ro el

B beta

')/ gama

kapa ¢ sigma 200

lambda

ok tau

QoE X e <M

mu v upsilon 400

¢o phi  sg
0

8 delta

i nu
€ epsilon

G digama

g zeta
T] eta
9 teta

ksi X khi 600

omicron IP psi 7

e Sistema Nao Posicional;
() omega 800

% san 90

pi

OITINMmP W W»
9 SRR T iR T

4
0‘
|

¢ Conhecido como sistema jonico ou sistema
atico (dependendo do periodo e da forma de
escrita).

Niimero 531 no sistema jonico:
No sistema jonico, cada nimero era
representado por uma letra do alfabeto )\
grego e as letras eram associadas a valores (P a
fixos. Por isso, os gregos usavam letras e
expressoes algébricas ao lado dos numerais
em seus teoremas.
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SISTEMA NUMERICO MAIA

Dk o el nadd

@ ® o0 000 0000

R R g

10+ 11 02 13014

Sistema Posicional; ® 00 000 0000

Era baseado em miiltiplos de 20; 155 16 27 18 19
oo 000 oooe

O simbolo da concha, usado para : W :
indicar o zero, é um dos grandes ; Numero 407 no sistema maia:

ndo representa 20?, mas sim 18 x 20 =
360, para melhor ajustar o sistema ao
ano solar.

mar"cos do 51stemg maia, 202 201 200
7

Em certos contextos, a segunda posicdo ® @ &
0

14



SISTEMA NUMERICO BABILONICO
(DUCDECIMAL-SEXAGESIMAL)

e Sistema Posicional;

e Utilizava dois sistemas em conjunto:
duodecimal, base 12 e sexagesimal,
base 60;

e Acredita-se que seu uso esteja
reldcionado a contagem com os dedos,
ja que é possivel contar até 12 nas
falanges dos dedos de uma tinica mdo, -
usando o polegar como indicador;

15



SISTEMA NUMERICO BABILONICO
(DUCDECIMAL-SEXAGESIMAL)

3

««Y
32

LYY Niimero 839 no sistema babildnico:

3

(1 <& FH

780 - 99 - 839

SRR EREIEIEIR

A
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SISTEMA HINDU-ARABICO

Sistema Posicional;

A introducdo do zero (0) como nimero

foi uma inovacao fundamental;

A combinacao de posicao e base 10
torna esse sistema extremamente
versatil, eficiente e adequado para o
ensino, a ciéncia e o comeércio;

Indiano
séc. Il a.C.

\334%F 4759

Indiano
sée, IV-VI

\v33H4 £759

Arabe Oriental
séc. IX

1. C E9=92 678 9

Arabe Ocidental
séc. Kl

|2-3%546 785

Europeu
séc. XVI

) Z3R56A89

Atual

17

123456789

Hoje, é o sistema universalmente

utilizado em todos os campos:

educacao, ciéncia, engenharia,
economia e vida cotidiana




SISTEMAS NAO SISTEMAS
'POSICIONAIS - POSICIONAIS

Facilidade ao realizar operacoes
Unico objetivo é a representacdo matemadticas

simbdlica dos niimeros

' Surge o conceito de BASE numeérica

18



SISTEMA NUMERICOS COMPUTACIONAIS
BASE BINARIO 'BASE HEXADECIMAL

Base 16

19



NA BASE 10 NA BASE 2

Escrevemos nUmeros como Escrevemos nUmeros como
produtos de poténcias de 10. produtos de poténcias de 2.
Usamos os algarismos de O a 9. Usamos os algarismos de O e 1.

Exemplo: Exemplo:
3L 5

1

(300) + (50) + (7) (4) + ((f) + (1)
v - Ix4)+(0x2)+(1x1)
(3 X 100) + (5 x 10) + (7 x 1)

(12 22) F L0284 (1 20

101,

v
(3x10%) + (5x10Y) + (7 x109)

20



CONVERTER PARA A BASE BINARIA

Fazemos divisbes sucessivas por 2. Por exemplo, vamos converter o

numero 45 para a base bindria.
' 45 = 2 22 resto: 1,

22 =2 11 resto: O,

Ire % 5 resto: 1,

5+2 resto: 1,
2=2 1 resto: O,

1-2 =0 resto: 1.
Os restos obtidos, de baixo para cima, foram 1, O, 1, 1, O, 1. Entdo:

Agora é a vez de vocés!
Convertam o numero 68 para a base binaria.

21



TABELA DE NUMEROS DE 0 A 63 EM DECIMAL E BINARIO

Decimal

Binario

Decimal

Binario

Decimal

Binario

Decimal

Binario

o

W oo O R WK

000000
000001
000010
000011
000100
000101
000110
000111
001000
001001
001010
001011
001100
001101
001110
001111

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

010000
010001
010010
010011
010100
010101
010110
010111
011000
011001
011010
011011
011100
011101
011110
011111

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

100000
100001
100010
100011
100100
100101
100110
100111
101000
101001
101010
101011
101100
101101
101110
101111

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

110000
110001
110010
110011
110100
110101
110110
110111
111000
111001
111010
111011
111100
111101
111110
111111

22




AS 4 OPERACOES NO SISTEMA BINARIO
ADICAO: . |

Vamos'somor, como exemplo, 11e 13 MAS NA BASE BINARIA.
100d 5y - 11015

0

1011
+ 1101
11000

11000 =§ 2041 2 $0: 2 #0020 4 009% 168 =24

23



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA BINARIO
SUBTRACAO |

Vamos subtrair, como exemplo, 22 de 29 MAS NA BASE BINARIA.

10110, 11101,

0 1010

1L 18

=lga 10

an 0101

1115 =1-2°+1-2'+1.2°=442+1=7

24



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA BINARIO
MULTIPLICACAO |

Vamos multiplicar, como exemplo, 21e 5 MAS NA BASE BINARIA.

Hotol sloldi e 101

101

1
10101
1
00000
10104

1101001:1-26+1-25+0-2‘*+1-23+0-22+0-21+1-20
- =64+32+8+1=105 -

25



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA BINARIO
- DIVISAO |

= 1 1010 101

—101 1011
1001
—101
1000
~101 |

11 58~ 5 =11 resto 3

26



ALGUMAS APLICACOES NA TECNOLOGIA

1.ARMAZENAMENTO DE DADOS
EM COMPUTADORES

Tudo que vocé vé em um computador
(texto, imagem, video, musica) é
convertido para bindrio. Cada bit € O ou
1, e 8 bits juntos formam um bytes.

27

2. TRANSMISSAO DE DADOS
PELA INTERNET

Quando vocé manda uma mensagem ou
assiste a um video online, esses dados
sdo divididos em pacotes bindrios e
enviados por cabos ou redes sem fio.




ALGUMAS APLICACOES NA TECNOLOGIA

3.JOGOS E PROGRAMAS

Todo jogo ou aplicativo roda instrucdes
em bindrio. O processador sé entende
zero e 1, entdo mesmo algo visualmente
complexo, como um jogo 3D, estd sendo
executado por meio de milhdes de
instrugdes bindrias super rdpidas.

28

4. MUSICAS E SONS DIGITAIS

Um arquivo de dudio como .mp3 é uma
sequéncia de nUmeros bindrios que
representam o som. O computador |é isso
e tfransforma de volta em som para vocé
ouvir.




FUNCIONAMENTO DE UM DISPLAY

Decimal | Binario

0000 SDESB{ES‘F

0001 H ,
0010

0011

0100
0101
0110

0111 |
D>
1000 @

o

O 0~ U B WwhN

1001

29



NA BASE 10 NA BASE 16

Escrevemos nUmeros como Escrevemos nUmeros como
produfos' de poténcias de 10. produtos de poténcias de 16.
Usamos os algarismos de O a 9. Usamos os algarismos de O a 15.
Exemplo: ' ' Usamos A pdra 10, B para 1i,... e,

3 5 7 ; por fim, F para 15.
175010y

(300} +(50) (7} 1601-1— 15

: Saa !
(3% 100) + (5 x 10) + (7 x 1) 10-161+15°16O

|
AF(1¢)

v
(3x10%) + (5x10Y) + (7 x109)

30



CONVERTER PARA A BASE HEXADECIMAL

Fazemos divisbes sucessivas por 16. Por exemplo, vamos converter o
numero 450 para a base hexadecimal.

450 dividido por 16 tem guociente 28 e resto 2,
28 dividido por 16 tem quociente 1 e resto 12,

1 dividido por 16 tem quociente O e resto 1.

Os restos obtidos, de baixo para cima, foram 1,12 e 2. Entdo:

450(1[)} — 1 62{16]

Agora é a vez de vocés!
Convertam o numero 700 para a base hexadecimal.

31



NUMEROS DE 0 A 63 EM DECIMAL E HEXADECIMAL

Base 10

Base 16

Base 10

Base 16

Base 10

Base 16

Base 10

Base 16

o

1
2
3
4
5
6
7
8
9

MM OO >OWONOOU A WNRFE O

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
1B
1C
1D
1E
1F

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
3A
3B
3C
3D
3E
3F

32




AS 4 OPERACOES NO SISTEMA HEXADECIMAL
ADICAO: . |

Vamos somar 3898 e 2972 MAS NA BASE HEXADECIMAL.

G )
F3Aus)y  B9Cqe)

1
F3A

+ B9C

1AD6 =1-16°+10-162+13-16' + 6 - 16°
= 4096 + 2560 + 208 + 6 = 6870,

33



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA HEXADECIMAL
SUBTRACAO |

Vamos subtrair 2844 de 3418...... MAS NA BASE HEXADECIMAL.
B1Cqe) - D5Age

4 1A

DBA
—B1C

23E =2-16°+3-16'+14-16°

34



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA HEXADECIMAL
MULTIPLICACAO |

Vamos multiplicar 47 e 26 MAS NA BASE HEXADECIMAL.
2F 16) (16)

9
2F F-A=15-10=150=9-16+6 -
2:-A+9=2-10+9=29=1-16+13=1D

+2F —D+F=13+15=28=16+12=16-1+C

4C6 =1.222

35



AS 4 OPERACOES NO SISTEMA HEXADECIMAL
| DIVISAO ’

TROCLE
(4x16+4x14) —78 42 (4x16+2) P

52
(2x16+2x%x14) —46

| 2002 320 =66
16 com resto 22

36



ALGUMAS APLICACOES NA TECNOLOGIA

1.REPRESENTAGAO MAIS
COMPACTA DE DADOS

O hexadecimal é mais curto e facil de ler,
especialmente para humanos. Cada
digito hexadecimal representa
exatamente 4 bits (um nibble), entdo é
ideal para representar nUmeros bindrios
grandes de forma compacta.

37

2. ENDERECAMENTO DE
MEMORIA

Programadores usam hexadecimal para:
« Depurar programas
« Analisar codigo de mdquina
« Trabalhar com registradores
Bindrio também é usado, mas apenas
quando se quer observar cada bit
individualmente.




ALGUMAS APLICACOES NA TECNOLOGIA

3. CORES EM HTML/CSS 4. MONTAGEM E LINGUAGEM

O sistema hexadecimal é usado porc Embora a CPU trabalhe em bindrio, o
definir cores em pdginas da web: hexadecimal é usado para escrever
#FFOOOO (vermelho), instrugdes de maquina de forma mais
#OOFFOO (verde), legivel:

#OOOOFF (azul) 7 « Bindrio: 1011 0001

+ Hexadecimal: B1

ComPuter
GUAGE. |

38



ALGUMAS APLICACOES NA TECNOLOGIA

Uso Pratico Bindario Hexadecimal

Leitura humana DIFiCIL MAIS FACIL

Visualizacao detalhada

de bits SIM NAO TAO BOA

Enderecos e depuracdo CONFUSO MUITO USADO

Representacdo de cores NAO USADO MUITO COMUM

Comunicacdo com

P ESSENCIAL UTIL TAMBEM
maquinas :

39



" ELBERT HUBBARD

40

UMA MAQUINA CONSEGUE FAZER 0 TRABALHO
DE 50 HOMENS ORDINARIOS. NENHUMA
MAQUINA CONSEGUE FAZER 0 TRABALHO DE
UM HOMEM EXTRAGRDINARIO."

ELBERT HUBBARD, ESCRITOR




