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RESUMO

O Pensamento Computacional € uma habilidade fundamental para todos e se utiliza
de recursos conceituais do campo de Ciéncia da Computagdo para resolucdo de
problemas. A presente pesquisa teve como objetivo a compreensdo do que é o
Pensamento Computacional e da analise de atividades para o ensino da matematica,
que contribuam com seu desenvolvimento. Para atingir esse objetivo, realizamos uma
revisao bibliografica de pesquisadores da area. Em seguida selecionamos atividades
Plugadas e Desplugadas voltadas para a Educagao Basica e analisamos o impacto
dos Quatro Pilares do Pensamento Computacional nessas atividades, sendo eles
Abstracdo, Decomposi¢ao, Reconhecimento de Padrdes e Algoritmos. Ao final, a
analise indicou que o Pensamento Computacional poderia ser empregado nas
atividades como um recurso facilitador, auxiliando na resolu¢cdo de problemas e no

aprendizado.

Palavras-chaves: Pensamento Computacional; Ensino de Matematica; Educagao
Basica.






ABSTRACT

Computational Thinking is a fundamental skill for everyone and uses Computer
Science concepts to solve problems. This research aimed to understand what
Computational Thinking is and to analyze activities for mathematics teaching that
contribute to its development. To achieve this goal, we conducted a literature review
of researchers in the area. Then we selected Plugged and Unplugged activities aimed
at K-12 Education and analyzed the impact of the four cornerstones of Computational
Thinking on these activities, being Abstraction, Decomposition, Pattern Recognition
and Algorithms. In the end, the analysis indicated that Computational Thinking could

be used in activities as a facilitating resource, helping to solve problems and learn.

Keywords: Computational Thinking; Mathematics Teaching; K-12 Education.
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1 Introdugao

Este Trabalho de Conclusédo de Curso (TCC) dedicou-se ao estudo do
Pensamento Computacional (PC) e a analise de atividades apresentadas em Silva
(2016), Silva (2020), Unicamp (2021) e Vaz (2021), com a finalidade de contribuir para
uma melhor compreensao de alternativas para o ensino da matematica na Educacéao
Basica.

O desenvolvimento tecnolégico das ultimas décadas ocorreu de forma
vertiginosa, o que se evidencia ainda mais no que se refere as Tecnologias Digitais
de Informagdo e Comunicagdo (TDIC). De acordo com Silva (2020), as TDIC
configuram uma forca transformadora do mundo e da forga de trabalho. Seus efeitos
estdo muito presentes em setores chaves de diversos paises ao redor do mundo como
a economia, a industria, o setor de servigos e a sociedade civil.

Segundo Brackmann (2017), ha cerca de uma década, a comunidade cientifica
identificou que as futuras descobertas necessitariam obrigatoriamente de cientistas
com conhecimento na area de Computacao, o que culminou com a criagao de novas
areas do conhecimento como a Inteligéncia Atrtificial, a Biofisica Computacional, a
Simulacdo Molecular, entre outras. O pensamento de forma estruturada com os
conceitos da Computagao, mostrou-se de grande valor quando se percebeu o impacto
nas diversas areas como, por exemplo, Engenharia, Arquitetura, Musica e até mesmo
a Logistica, possibilitando a execugédo de tarefas e resolugdo de problemas, antes,
consideradas de alta complexidade.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta a importancia de trabalhar
as TDIC na Educacao Basica de modo a incentivar praticas educacionais para que o
estudante seja protagonista na construgdo do proprio conhecimento e se torne mais
capacitado para o exercicio da cidadania. Aponta:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018,

p.9).
O computador é a principal ferramenta que viabiliza a implementacao das TDIC,
por ser largamente utilizado no cotidiano das pessoas. Porém, ele € pouco ou mal
utilizado no ambito educacional. Segundo Papert (1972 apud SILVA, 2020), o
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computador ndo € apenas uma maquina meramente instrucional, ele permite a
construgcdo do conhecimento por meio da pratica de atividades e reflexdo do préprio
pensamento.

Wing (2006) afirma a importancia do PC para qualquer pessoa, independente
da area, categorizando o termo como uma habilidade essencial. Em seu artigo
intitulado “Computational Thinking”, a autora conceitua o PC como uma metodologia
composta por uma variedade de ferramentas mentais que refletem a amplitude da
Ciéncia da Computacao e envolve a resolugao de problemas, o desenvolvimento de
sistemas e a compreensdo do comportamento humano, baseando-se nos
fundamentos da Ciéncia da Computacido aliados ao pensamento critico. A autora
amplia o termo Pensamento Computacional enfatizando sua ligagdo com outras
areas. Além da base nos fundamentos da Matematica, conta com as contribui¢ées do
desenvolvimento tecnolégico que promove a interagdo com o mundo real pela
construgdo de mundos virtuais.

Para Elias (2019), as metodologias tradicionais como mera transmisséo e
repeticdo de estratégias e exercicios, entre outros fatores, fazem com que os alunos
nao se envolvam com as praticas educativas desenvolvidas, culminando na nao-
aprendizagem dos conteudos da disciplina de Matematica. “O pensamento
matematico do aluno deve ser desenvolvido por uma loégica impulsionadora, sendo
sustentada e nutrida por situagcées em que a produgao, a analise e a compreensao se
desenhem como pecgas fundamentais do processo” (ELIAS, 2019, p.20). Dessa forma
€ papel do professor buscar novas metodologias que auxiliem o aluno na construgéo
de seu conhecimento e na compreensao da Matematica de forma mais significativa,
promovendo o reconhecimento de sua importancia para a vida social.

A principal questdo abordada neste trabalho € a analise de propostas de
atividades, que podem ou nao envolver o uso do computador, e que contribuem com
uma gama de possibilidades para o ensino da Matematica e para o desenvolvimento
do Pensamento Computacional. Para isso, buscamos compreender melhor o PC na
perspectiva de Jeannette Wing e a sua importancia para o aprendizado dos alunos na
perspectiva da BNCC.

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos. O segundo capitulo traz o

conceito de PC a partir da perspectiva de Jeannette Wing e de outros autores,
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instituicbes e 6rgaos governamentais, além das perspectivas relevantes ao processo
de aprendizagem de acordo com a BNCC e a Sociedade Brasileira de Computagéo
(SBC). No terceiro capitulo, reproduzimos e analisamos exemplos de atividades
plugadas e desplugadas retiradas de trabalhos publicados. Por fim, no quarto capitulo,
as consideracoes finais do exposto neste trabalho s&o apresentadas, bem como, as

perspectivas para trabalhos futuros.
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2 O Pensamento Computacional

Neste capitulo aprofundamos a compreensao do PC a partir do entendimento
de Jeannette M. Wing — principal responsavel pela disseminagéo e popularizagao do
conceito no meio académico — e abordamos sua importancia no ambito educacional
com base na BNCC e na Sociedade Brasileira de Computagcdo (SBC). Ainda,
comentamos perspectivas como a de Linda Liukas (LIUKAS, 2015), Christian
Brackmann (BRACKMANN, 2017) e British Broadcasting Corporation (BBC
LEARNING, c2022).

2.1. O que é o Pensamento Computacional?

Para Wing (2006) o Pensamento Computacional (PC) baseia-se no poder e
limites de processos computacionais, executados por uma maquina ou por uma
pessoa e que auxiliam na realizagao de tarefas que estdo fora do alcance das

capacidades do ser humano:

O Pensamento Computacional baseia-se no poder e limites de processos
computacionais, sejam eles executados por um humano ou por uma maquina.
Métodos e modelos computacionais nos dao a coragem para resolver
problemas e projetar sistemas que nenhum de nés seria capaz de lidar
sozinhos. O Pensamento Computacional confronta o enigma da inteligéncia
da maquina: O que humanos fazem melhor que computadores? E o que
computadores fazem melhor que humanos? De forma mais elementar,
aborda a questao: O que é computavel? (WING, 2006, p.33, tradugédo nossa).

Ou seja, a exploragdo do Pensamento Computacional ndo depende
exclusivamente do uso de computadores, mas de um agente de processamento de
informacgdes, seja ele humano, maquina ou uma agao conjunta, conforme aponta Wing
(2010). Dessa forma, Wing (2014) define o Pensamento Computacional como os
processos de pensamento envolvidos na formulagao de problemas e na expresséo de
suas solugdes de tal forma que um computador — humano ou maquina — possa
efetivamente realizar. A autora nao faz distincdo do ser humano com a maquina no
que se refere a capacidade de computar.

Wing (2006) destaca o Pensamento Computacional como uma habilidade
fundamental para todos e envolve o uso de recursos conceituais do campo de ciéncias

da computacgao:
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O Pensamento Computacional envolve a resolugao de problemas, projecéo
de sistemas, e compreensao do comportamento humano, através da extragao
de conceitos fundamentais da ciéncia da computacdo. O Pensamento
Computacional inclui uma série de ferramentas mentais que refletem a
vastiddo do campo da ciéncia da computagao (WING, 2006, p.33, traducéo
nossa).
Ainda, Wing (2006) enfatiza o Pensamento Computacional como a capacidade
de empregar a abstragdo e a decomposi¢cdo na realizagdo de tarefas grandes e
complexas. E saber escolher a representacdo apropriada de uma tarefa a fim de torna-
la tratavel.
O quadro a seguir traz um resumo do que é e o que nao é o Pensamento

Computacional, de acordo com Wing (2006):

Quadro 1 - O Pensamento Computacional
Oqueé Oquenaoé
Conceitualizagao Programacgéao
Habilidade fundamental Habilidade Mecanica
Metodologia para resolugéo de problemas Forma que computadores pensam

Ideias = Objetos

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Assim, Wing (2006) afirma que pensar como um cientista da computagao tem
um significado mais amplo que simplesmente saber programar, é preciso abstrair o
pensamento em multiplos niveis. Diferencia uma habilidade fundamental — algo que
todo ser humano deve saber para atuar na sociedade moderna — de uma habilidade
mecanica, entendida como uma rotina mecéanica. Ainda, alerta que o Pensamento
Computacional € uma forma para humanos resolverem problemas a partir da cognigcéo
e imaginagao, caracteristicas inerentes ao ser humano, ndo a maquina. Nao é uma
forma de fazer os humanos “pensarem” como computadores. Por fim, propde que o
Pensamento Computacional ndo esta necessariamente atrelado aos artefatos fisicos,
mas sim aos conceitos computacionais aplicados na resolugdo de problemas,
manutencgao do cotidiano e das relagdes interpessoais.

De acordo com Wing (2010), a Abstragdo é o processo de pensamento na

computacdo mais importante e o considera de alto nivel. “E usada na definigdo de
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padrdes, generalizando a partir de instancias e parametrizagao” (WING, 2010, p.1,
tradugao nossa). Ou seja, € o0 processo usado para identificar as caracteristicas
comuns a um conjunto de objetos enquanto ignora distingdes irrelevantes entre eles.
Exemplo disso, segundo Wing (2010), € a ideia de algoritmo, que representa uma
abstracao de um processo que a partir de entradas, executa uma sequéncia de etapas
e produz saidas para atingir um objetivo.

Para Wing (2010), o Pensamento Computacional é a nova alfabetizagédo do
século XXI e permite dobrar a computagao as necessidades particulares de cada um.
Em consenso com Janice E. Cuny — da National Science Foundation (NSF) — e Larry
Snyder — da Universidade de Washington — Wing (2010) defende o seguinte ponto de
vista acerca dos beneficios do PC:

Pensamento Computacional para cientistas, engenheiros e outros
profissionais significa ser capaz de:

e Aplicar novos métodos computacionais aos seus problemas;

o Reformular problemas para serem passiveis de estratégias
computacionais;

e Descobrir uma nova “ciéncia” por meio da analise de grandes
quantidades de dados;

e Fazer novas perguntas que nado foram pensadas ou ousadas fazer
por causa da escala, facilmente enderegado com auxilio do
computador; e

o Explicar problemas e solugdes em termos computacionais.

Pensamento Computacional para todos significa ser capaz de:

e Compreender quais aspectos de um problema sdo passiveis de
computagao;

e Avaliar a correspondéncia entre ferramentas e técnicas
computacionais e um problema;

e Compreender as limitagdes e o poder das ferramentas e técnicas
computacionais;

e Aplicar ou adaptar uma ferramenta ou técnica computacional para um
NOVO USO;

e Reconhecer uma oportunidade de usar a computacdo de uma nova
maneira; e

o Aplicar estratégias computacionais como dividir e conquistar em
qualquer dominio.

(WING, 2010, p.3, tradugéo nossa)

Ao empregar o termo Pensamento Computacional, a interpretacédo de Wing
(2010) das palavras “problema” e “solugdo” € ampla, e abrange problemas diversos.
Alguns exemplos sao: uma prova, um algoritmo ou um programa, e problemas do
mundo real cujas solugdes podem estar na forma de sistemas de software grandes e

complexos. Ainda, para Wing (2010), o Pensamento Computacional sobrepde formas
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tradicionais de pensamento, como o Pensamento Légico, e inclui alternativas que
englobam outros tipos de processos de pensamento, como o0 raciocinio
composicional, correspondéncia de padrdes, pensamento processual e pensamento

recursivo.

2.2. O Pensamento Computacional na BNCC

Na BNCC o Pensamento Computacional € compreendido como uma habilidade
que envolve as capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver,
comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica,
por meio do desenvolvimento de algoritmos e descreve os meios para alcanga-lo por
intermédio da matematica, dada a proximidade entre as capacidades desenvolvidas
em ambos os temas. Porém, ndo cita a participacdo de outras areas no

desenvolvimento do Pensamento Computacional:

Os processos matematicos de resolugédo de problemas, de investigagao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. Esses processos de aprendizagem sao potencialmente
ricos para o desenvolvimento de competéncias fundamentais para o
letramento matematico (raciocinio, representagdo, comunicagcdo e
argumentacéo) e para o desenvolvimento do pensamento computacional.
(BRASIL, 2018, p.266).

Outro aspecto importante destacado na BNCC é que nao apenas a
aprendizagem de Algebra, mas também aquelas relacionadas a Niumeros, Geometria,
Probabilidade e Estatistica, podem contribuir para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, tendo em vista a necessidade de traduzir uma situagcdo dada em
representagdes diversas, como formulas, tabelas e graficos e vice-versa. Duas
habilidades associadas & Algebra com estreita relagdo com o Pensamento
Computacional sdo o conceito de variavel e a identificacdo de padrdes para se
estabelecer generalizagdes, propriedades e algoritmos.

Conforme Brackmann (2017), a BNCC determina que, em diversas propostas,
os estudantes devem desenvolver, tanto no campo cognitivo quanto no
socioemocional, dez Competéncias Gerais, das quais as trés seguintes se aproximam

do Pensamento Computacional:
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o Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem proépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

e Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagoes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento
mutuo.

e Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

(BRASIL, 2018, p.9).

Para a BNCC, a area de Matematica, no Ensino Fundamental, “centra-se na
compreensao de conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no
desenvolvimento do pensamento computacional, visando a resolu¢ao e formulagao
de problemas em contextos diversos” (BRASIL, 2018, p.471). No Ensino Médio, “os
estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e
agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo” (BRASIL, 2018, p.471). Ainda,
destaca que os estudantes do Ensino Médio devem desenvolver uma visdo mais
integrada da Matematica com as demais areas do conhecimento e um melhor

entendimento da aplicagdo da Matematica a realidade.

2.3. Mais sobre o Pensamento Computacional

A Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC) afirma, nos Referenciais de
Formacao em Computacdo para a Educagao Basica apresentado na 372 edicdo do
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagdo (CSBC), que “O Pensamento
Computacional se refere a capacidade de sistematizar, representar, analisar e
resolver problemas.” (SBC, 2017, p.3). Para a SBC, a insergdo de Computagao na
Educacdo Basica possibilita a formagdo de habilidades e competéncias

computacionais, apoiando a ciéncia e suas areas de conhecimento. Tais habilidades
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e competéncias potencializam a capacidade de solucio de problemas com a utilizagao

do PC, desenvolvendo as seguintes competéncias:

i. Abstragao: compreender e utilizar modelos e representagcbes adequadas
para descrever informacdes e processos, e técnicas para construir solugdes
algoritmicas;

ii. Automacgao: ser capaz de descrever as solugdes por meio de algoritmos de
forma que as maquinas possam executar partes ou todo o algoritmo
proposto, bem como de construir modelos computacionais para sistemas
complexos; e

iii. Analise: analisar criticamente os problemas e solucdes para identificar nao
somente se existem solugdes que podem ser automatizadas, mas também

ser capaz de avaliar a eficiéncia e a correg¢ao destas solugdes.

Na obra, “HELLO RUBY: Adventures in coding”, a autora finlandesa Linda
Liukas mobiliza muitos conceitos do Pensamento Computacional em um livro
destinado as criancas de 4 a 10 anos de idade. “Este livro ndo € sobre ‘aprender a
programar’. Ele ndo ensina nenhuma linguagem de programagao, mas introduz os
fundamentos do Pensamento Computacional” (LIUKAS, 2015, p.3, tradugcédo nossa).
O livro tem por objetivo que as criangas aprendam a decompor problemas grandes
em menores, identificar padrdes e criar planos estruturados para a resolugcao de
problemas, preparando-as para a utilizacdo do potencial de aprendizado com as
maquinas no futuro.

Segundo Brackmann (2017), esfor¢gos conjuntos de Code.Org (c2015), BBC
Learning (c2015) e Liukas (2015), a partir de investigagdes e propostas, combinadas
aos elementos de Grover e Pea (2013), resumiram os Quatro Pilares do Pensamento
Computacional para a abordagem e resolugdo de problemas, a saber, Abstracao,
Decomposigao, Reconhecimento de Padrbes e Algoritmos. O quadro a seguir, traz as

definigdes desses pilares segundo a BBC Learning (c2022):



31

Quadro 2 - Os quatro pilares do Pensamento Computacional

L Segmentar problemas ou sistemas complexos em
Decomposicédo o . o
partes mais simplificadas, mais gerenciaveis.

Reconhecimento de Identificar similaridades com problemas resolvidos

padrdes anteriormente.

B Focar apenas nas informagbes relevantes,
Abstracdo . .
ignorando detalhes pouco importantes.

) Estabelecer um plano estruturado para a resolugao
Algoritmos o
do problema (passo a passo ou sequéncia logica).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)

Para Liukas (2015), Decomposi¢ao € o processo pelo qual os problemas sao
quebrados em partes menores e pode ser aplicado em qualquer coisa, como um
cupcake por exemplo. O Reconhecimento de Padrbées consiste no processo de
encontrar semelhancas e padrdes para resolver problemas complexos com mais
eficiéncia. A Abstracdo se resume em focar nos aspectos principais, deixando de lado
os detalhes ndo fundamentais para atingir o objetivo. Um algoritmo € um conjunto de
etapas especificas que vocé pode seguir e sdo usados para criar solugdes reutilizaveis
em diversos problemas.

Brackmann (2017), descreve os quatro pilares de forma similar a Liukas (2015),
e destaca que a Decomposicdo € o processo que facilita o Reconhecimento de
Padrdes, que por meio da Abstragao, permite a escrita de Algoritmos. Essa sucessao
de eventos potencializa a resolugao de problemas e viabiliza o cumprimento de tarefas

mais complexas.
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3 Propostas de Atividades com base no Pensamento Computacional

Neste capitulo trazemos exemplos de atividades propostas por alguns
pesquisadores e as comentamos com base nos pilares do Pensamento
Computacional. A seguir, reproduziremos tais atividades organizadas em dois grandes
grupos, Atividades Desplugadas e Atividades Plugadas.

O primeiro, Atividades Desplugadas, € composto por algumas atividades que
sdo pensadas para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e nao
necessitam do uso de computadores. De acordo com Brackmann (2019), ao trocar
uma aula tradicional expositiva por atividades desplugadas, consegue-se
frequentemente resultados através da aprendizagem cinestésica, como corte e
colagem, desenhos, pinturas, resolu¢cado de enigmas etc.

O segundo grupo, de Atividades Plugadas, é composto por algumas atividades
que sao realizadas pelo uso das TDICs, “...) o uso de tecnologias digitais em
educacgao é visto por especialistas como uma oportunidade para tornar a educagao
mais centrada no aluno, mais fundamentada na a¢ao do aprendiz do que na palestra
e instrugao do professor’ (VOELCKER, 2012, p.110) e permite a realizac&o de tarefas

mais robustas, que demandam um maior poder computacional.

3.1. Atividades Desplugadas

Vamos agora reproduzir algumas atividades desplugadas para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional. As atividades nesta secao,
compdem um conjunto de 21 atividades da colegdo Computagcédo Desplugada,
pertencem ao projeto Computer Science (CS) Unplugged Classic e foram
desenvolvidas por Tim Bell, lan H. Witten e Mike Fellows da Universidade de
Canterbury — Nova Zeléndia, e disponibilizadas sob a licenga Creative Commons BY-
NC-SA 4.0, bem como sua traducido pela Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp). O material aqui apresentado foi traduzido inicialmente sob a coordenagao
de Luciano Porto Barreto em 2011, cuja continuagédo se deu em 2020 numa iniciativa
conjunta com estudantes da Unicamp, colaboradores externos e as empresas Caiena
e Mais na criagdo de um Jayout mais moderno e adaptacédo do conteudo para a

realidade brasileira, conforme pagina profissional de Leonardo Barichello,
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coordenador do projeto. O projeto, ja concluido, pode ser acessado em Unicamp
(2021)'. Ainda, ha uma variedade interessante de atividades desplugadas em
Brackmann (2017) e em CSUnplugged.org [2022]2.

3.1.1. Atividade 1: Contando os pontos — Numeros binarios

Esta atividade propde a exploracdo da representagcao de numero na base
binaria de forma acessivel por meio de situagdes instigantes e curiosas, relacionando

elementos de Matematica e Computacéo.
3.1.1.1. Apresentacgao da atividade

Os dados sdo armazenados em computadores e transmitidos como uma série
de zeros e uns. Como podemos representar palavras e numeros usando apenas estes

dois simbolos?
Conteudos relacionados

e Representacdo de numeros em outras bases além da base decimal;
representacdo de numeros na base dois; sequéncias e padrboes numericos;

poténcias na base dois.

Habilidades descritas na BNCC

e EF02MAOQ7 - Resolver e elaborar problemas de multiplicagao (por 2, 3, 4 e
5) com a ideia de adi¢ao de parcelas iguais por meio de estratégias e formas
de registro pessoais, utilizando ou n&o suporte de imagens e/ou material
manipulavel.

e EF02MAO8 - Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro, metade,
triplo e terga parte, com o suporte de imagens ou material manipulavel,

utilizando estratégias pessoais.

' Disponivel em http://desplugada.ime.unicamp.br. Acesso em: 21/09/2022.
2 Disponivel em https://www.csunplugged.org/en/. Acesso em: 21/09/2022.
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e EFO3MAOQ7 - Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo (por 2, 3, 4, 5
e 10) com os significados de adigdo de parcelas iguais e elementos
apresentados em disposicéo retangular, utilizando diferentes estratégias de
célculo e registros.

e EF0O2MA10 - Descrever um padrdo (ou regularidade) de sequéncias
repetitivas e de sequéncias recursivas, por meio de palavras, simbolos ou

desenhos.

Nivel de ensino

Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Material

Sera necessario confeccionar um conjunto de cinco cartdes com numeros
binarios (ver Anexo A) para a demonstragao. Cartdes no tamanho A4 sdo melhores
para visualizacao.

Cada criancga precisara das folhas de atividades (ver Anexo B).

Introducgao

Para esta atividade, sdo necessarios cinco cartdes, conforme mostrado na
Figura 1, com pontos marcados de um lado e nada sobre o verso. Escolha cinco
estudantes para segurar os cartdes de demonstragdo na frente da turma. Os cartdes

devem estar na seguinte ordem:

Figura 1 - Organizagéo dos cartdes para representagdo dos nimeros binarios

0000 O O O O o)

0000 O O >
0000 O O

0000 O O o O O

Fonte: Unicamp (2021)
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Discussao

O que vocé percebeu sobre o numero de pontos nos cartdes? (Cada cartdo tem
duas vezes mais pontos que o cartdo a sua direita).

Com base na Figura 1, quantos pontos teria o proximo cartdo colocado a
esquerda? (32) E o proximo?

Podemos usar estes cartdes para representar numeros virando alguns deles
para baixo e adicionando os pontos dos cartdes com a face para cima. Peca aos
estudantes para representarem os numeros 6 (cartdes com 4 e 2 pontos), 15 (cartdes
com 8, 4, 2 e 1 pontos) e, em seguida, 21 (cartdes com 16, 4 e 1 ponto).

Agora tente contar de zero em diante.

O resto da turma deve prestar atencédo sobre como os cartdes sao virados para
tentar reconhecer um padrao (cada cartdo € virado metade das vezes do que as vezes
do cartao a sua direita). Talvez vocé queira experimentar isso com mais de um grupo.

Quando um cartdo estd com a face para baixo, sem mostrar os pontos, este
cartdo é representado por um zero. Quando os pontos sdo exibidos, o cartdo é

representado por um. Este é o sistema numérico binario.

Figura 2 - Representagao binaria do numero 9 utilizando cartées ordenados

0000
0000

0 1 O 0 1 =9

Fonte: Unicamp (2021)

Peca aos estudantes para formarem o numero 01001. Qual o seu numero
equivalente em decimal? (9) Como seria o numero 17 em binario? (10001)

Facga alguns exemplos até que os estudantes compreendam o conceito. Ha
cinco opgdes de atividades de extensao (ver Anexo B) que podem ser utilizadas como

reforgo. Os estudantes devem fazer o maior numero de atividades possivel.
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3.1.1.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

A atividade 1 trabalha os quatro pilares do Pensamento Computacional.
Conforme os estudantes identificam como o sistema binario funciona eles podem
utilizar do reconhecimento de padrdes para prever quais cartdes precisariam caso
trabalhassem com numeros maiores ou como os numeros podem ser obtidos com os
cartdes. Ao decompor 0s numeros em somas de poténcias de base 2 (nUmeros de
pontos nos cartdes) os estudantes pdem em pratica a decomposigédo do problema. A
partir da disposicdo dos cartbes para representar os numeros binarios, em que o
cartdo virado com os pontos para cima simboliza 0 1 na representacio binaria e o
cartao virado para baixo representa o zero, o estudante trabalha a abstracdo pois o
numero binario sera lido ao final da composicdo do numero decimal por meio da
organizagédo dos cartdes. Além do préprio algoritmo de mudanga de base ser um
algoritmo, o processo de organizagcao pode ser acelerado por meio de outros
algoritmos, por exemplo, comecar por cartdes de maior pontuagao e complementar a

soma com cartdes de pontuagdo menor até atingir o numero desejado.

3.1.2. Atividade 2: Colorindo com Numeros — Representagao de Imagens

Esta atividade propde uma forma de representacido desenhos em uma malha
quadriculada através de numeros, ilustrando o método de compactacao de informagao
que era usado nas antigas maquinas de fax, relacionando elementos de Educacéo
Artistica, Matematica e Computacéo.

3.1.2.1. Apresentacao da atividade

Os computadores armazenam desenhos, fotografias e outras imagens usando

apenas numeros. A atividade seguinte demonstra como eles podem fazer isso.

Conteuidos relacionados

e Exploracao de formas e espacos; coordenadas no plano.
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Habilidades descritas na BNCC

e EFO1MAO1 - Utilizar numeros naturais como indicador de quantidade ou de
ordem em diferentes situagdes cotidianas e reconhecer situacbes em que os
numeros nao indicam contagem nem ordem, mas sim codigo de

identificacao.

Nivel de ensino

Anos Iniciais do Ensino Fundamental

Material

Projecao da folha “Para projetar: Colorindo com numeros” (ver Anexo C).

Cada crianga precisara das folhas de atividades (ver Anexo D).

Introducgao

Vocé pode iniciar essa atividade com perguntas sobre o fax, uma vez que
estudantes jovens ndao devem conhecer esse dispositivo. Apesar de ter caido em
desuso, o seu funcionamento ilustra questdes relevantes para a computagdao, como
representacao e compactacao de dados, até hoje. As seguintes questdes podem ser
discutidas com os estudantes:

1. Vocés ja ouviram falar em fax? Uma maquina de fax é basicamente um
computador simples que efetua uma varredura sobre uma pagina em preto
e branco, armazena-a em, aproximadamente, 1000 x 2000 pixels, que sao
transmitidos através da rede de telefonia (ndo pela internet) para outra
maquina de fax. Esta ultima, por sua vez, imprime os pixels em uma pagina.
2. Em quais situagdes os computadores precisam armazenar imagens? (Um
programa para desenhar, um jogo com graficos ou um sistema multimidia.)
3. Como os computadores armazenam fotos, se estes s6 podem utilizar

ndmeros?
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Demonstracao utilizando um projetor

As telas dos computadores sao divididas em uma grade de pequenos pontos
chamados pixels (do inglés, picture elements - elementos de imagem). Em uma foto
em preto e branco, cada pixel ou é preto ou € branco. Com auxilio de um projetor ou
usando um desenho na lousa, vocé pode ilustrar o conceito de pixel e a maneira de
representar imagens que sera utilizada na atividade.

Na Figura 3, a letra “a” foi ampliada para mostrar os pixels. Quando um
computador armazena uma imagem, basta armazenar quais pontos sao pretos e quais

pontos sdo brancos.

Figura 3 — Representacao da letra “a” usando pixels

a =IIIE

Fonte: Unicamp (2021)

A Figura 4 nos mostra como uma imagem pode ser representada por numeros.
A primeira linha consiste em um pixel branco, seguido de trés pixels pretos e, por fim,
de um pixel branco. Assim, a primeira linha é representada por 1, 3, 1.

“

Figura 4 — Composicao da letra “a” em pixels em uma malha quadriculada

EEE | 131
B 21
EEEN 14

[ ] B 0131

H | | W o131
EEEN 14

Fonte: Unicamp (2021)
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O primeiro numero sempre se refere ao numero de pixels brancos. Se o

primeiro pixel for preto, a linha comecara com um zero.

3.1.2.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

A atividade 2 trabalha os quatro pilares do Pensamento Computacional. A
decomposicdo esta presente na forma de se organizar, permitindo realizar o
preenchimento do quadriculado de diversas maneiras, conforme a escolha do aluno.
Também, a abstragdo presente nas instrugdes numeéricas aliadas ao processo
algoritmico de representar, conforme as regras, os quadriculados pretos e brancos
ajudam na composigao da imagem de forma mais facilitada. A propria representagéo
da letra na malha pode ser interpretada como um processo de abstracdo. Outro
aspecto que ajuda na realizagao da tarefa € o reconhecimento de padrdes. Instru¢des
idénticas geram linhas idénticas, mas também ha pequenas variagdes nas instrugdes
que geram pequenas mudangas nos resultados, por exemplo, numa malha 4x4 a
instrucao 0,3,1 representa a reflexdo horizontal da instrugédo 1,3 e as instrugbes 1,3 e

3,1 sdo complementares.

3.1.3. Atividade 3: O mais leve e o mais pesado — Algoritmos de Ordenagao

Esta atividade propde a investigagcdo das diferentes maneiras de ordenar
elementos buscando entender como cada uma funciona, do que elas dependem e

quéo eficientes elas sao.

3.1.3.1. Apresentacao da atividade

Os computadores sao muitas vezes utilizados para colocar listas em algum tipo
de ordem, por exemplo, nomes em ordem alfabética, compromissos ou e-mails por
data, ou itens em ordem numeérica. Classificar listas nos ajuda a encontrar as coisas
rapidamente, e facilita a identificacdo dos valores extremos. Se vocé classificar as
notas de uma prova em ordem numérica, a nota mais baixa e a mais alta tornam-se

evidentes.
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Se vocé usar o método errado, pode demorar muito tempo para ordenar uma
lista grande, mesmo em um computador rapido. Felizmente, varios métodos rapidos
de ordenacdo sédo conhecidos. Nesta atividade, os estudantes descobrirdo métodos
diferentes para ordenacédo e verao como um método inteligente pode executar a tarefa
muito mais rapidamente do que o método tradicional mostrado na figura 5, que

consiste em ordenar elemento a elemento.

Figura 5 - Método tradicional de ordenagéo

O
JUUT TUUY

Fonte: Unicamp (2021)

Conteudos relacionados

e Comparacéao e ordenacgao.

Habilidades descritas na BNCC

e EFO3MAO1- Ler, escrever e comparar numeros naturais de até a ordem de
unidade de milhar, estabelecendo relagbes entre os registros numéricos e
em lingua materna.

e EFO04MAO1 - Ler, escrever e ordenar numeros naturais até a ordem de
dezenas de milhar;

e EFO5MAOQ1 - Ler, escrever e ordenar numeros naturais até a ordem das
centenas de milhar com compreensdo das principais caracteristicas do
sistema de numeracao decimal.

e EF07MAOQ3 - Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histoérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em

situagcdes que envolvam adicao e subtracao.
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e EFO07MAOQS - Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos.

Nivel de ensino

Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental.

Material
Cada grupo precisara de:

e Um conjunto de 8 recipientes do mesmo tamanho, mas de pesos diferentes
(por exemplo, caixas de leite ou garrafas com areia ou agua);

« Uma balanga de brago (uma daquelas balangas antigas que ndao mede o
peso dos objetos, mas sim compara o peso dos objetos em cada um dos
bracos);

o Folhas de atividades (ver Anexo E).

Discussao

Frequentemente, os computadores devem ordenar listas de coisas. Pense em
todas as situagbes nas quais colocar as coisas em ordem seja importante. O que
aconteceria se estas coisas nao estivessem em ordem?

Os computadores geralmente comparam apenas dois valores por vez. A
atividade seguinte usa essa restrigdo para dar aos estudantes uma ideia de como esse

processo de ordenacao é feito.

Atividade

1. Divida os estudantes em grupos.

2. Cada grupo precisara de copias das folhas de atividades e seus préprios
pesos e balanca.

3. Peca aos estudantes para fazerem as atividades e, depois, discuta os

resultados.
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Variagoes e extensoes

Existem diversos métodos de ordenacao. Vocé pode tentar ordenar os pesos
através dos seguintes métodos.

A ordenacéo por insergao remove cada objeto de um grupo desordenado e o
insere na sua posi¢cao correta em numa lista crescente (veja a Figura 6). A cada
insercao, o grupo de objetos desordenados diminui e a lista ordenada aumenta até
que, finalmente, toda a lista esteja ordenada. Jogadores de cartas muitas vezes usam

esse método para ordenar as cartas em suas maos.

Figura 6 - Ordenacgao por insergcéao

7007

Fonte: Unicamp (2021)

A ordenacao por borbulhamento ou método da bolha (Bubble sort), ilustrado na
Figura 7, consiste em percorrer a lista diversas vezes trocando quaisquer objetos
adjacentes que nao estejam na ordem correta. A lista esta ordenada assim que néo
ocorre mais nenhuma troca durante uma passagem pela lista. Este método néao é
muito eficiente, mas algumas pessoas o consideram mais facil de compreender do

que os outros métodos.

Figura 7 - Ordenacgao por borbulhamento

100000070

Fonte: Unicamp (2021)
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O método de fusao (Mergesort) utiliza a técnica de “dividir e conquistar” para
ordenar uma lista de elementos. Primeiro, divide-se a lista aleatoriamente em duas
listas de tamanhos iguais (ou quase iguais, se houver um numero impar de
elementos). Cada uma das duas listas € ordenada e, em seguida, as listas s&o
intercaladas entre si. E facil mesclar duas listas ordenadas: basta retirar
repetidamente o menor dos dois elementos que estdo no inicio das duas listas. Na
Figura 8, os pesos de 40 e 60 gramas estao no inicio das listas. Portanto, o proximo
elemento a ser adicionado € o peso de 40 gramas. Como devemos ordenar as listas
menores? Simples, basta usar o método de fusao! Todas as listas serao finalmente
divididas em elementos individuais. Portanto, ndo é preciso se perguntar quando

parar.

Figura 8 - Ordenacao por fuséo

041!

Fonte: Unicamp (2021)

3.1.3.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

A atividade 3 trabalha trés dos quatro pilares do Pensamento Computacional.
A abstracdo esta presente no critério de classificagao independendo da real medida
da massa de cada um. Como ha uma comparagao entre mais leve e mais pesado
entre dois objetos € possivel definir quem vira primeiro na fila de classificagdo. Vimos
que a decomposicao € um processo que potencializa o método de fusdo, uma vez que
€ mais simples a ordenagao de diversas listas menores com posterior fusdo numa lista
maior. Para aumentar ainda mais a eficiéncia do método de ordenacéo, algoritmos
podem ser aplicados determinando como os elementos ficam organizados a cada

comparagao.
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3.1.4. Atividade 4: A Magica de virar as cartas — Detecgao e Corregao de Erros

Esta atividade apresenta uma “magica” cujo funcionamento se baseia em
principios matematicos que sado utilizados para identificar a ocorréncia de erros

durante a transmissao de qualquer informacao.

3.1.4.1. Apresentacao da atividade

Quando os dados sdo armazenados num disco ou transmitidos de um
computador para outro, costumamos supor que estes ndao tenham sofrido alteragdes
no processo. Mas, as vezes, problemas acontecem e os dados sao alterados
acidentalmente. Esta atividade utiliza um “truque de magica” para mostrar como

detectar quando os dados foram corrompidos e como podemos corrigi-los.

Conteuidos relacionados

e Calculo, estimativa, padrdes e relacionamentos.

Habilidades descritas na BNCC

e EFOT1MAO1 - Utilizar numeros naturais como indicador de quantidade ou de
ordem em diferentes situagdes cotidianas e reconhecer situagdes em que os
nameros nao indicam contagem nem ordem, mas sim codigo de
identificacao;

e EFO6MAOQOG6 - Resolver e elaborar problemas que envolvam as ideias de

multiplo e de divisor;

Nivel de ensino

Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
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Material

e Um conjunto de 36 cartas do tipo “ima de geladeira”, coloridas em um dos
lados.

e Um quadro de metal (um quadro branco funciona bem) para a demonstracéo.

Cada dupla precisara de 36 cartas idénticas, coloridas em apenas um lado.

Demonstragao

Frequentemente vocé precisara de um conjunto de cartas iguais de duas faces.
(Para fazer suas préprias cartas, corte uma folha grande e colorida apenas de um
lado). Para a demonstracéo, é mais facil usar cartas magnéticas e planas com uma

cor diferente em cada lado — imas de geladeira s&o ideais.

1. Escolha uma crianga para dispor as cartas aleatoriamente em um quadrado

de dimensdes 5 x 5, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 — llustragdo da organizagédo do quadro da atividade 4

| mmfm] |
mmaC

@, Coorm/
D-D

'1 -

Fonte: Unicamp (2021)

Casualmente adicione outra linha e coluna, “apenas para dificultar o truque”.
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Figura 10 - llustracdo da execucgao da atividade 4

Fonte: Unicamp (2021)

Essas cartas sdo a chave para o truque. Vocé deve escolher as cartas
adicionais para assegurar que haja um numero par de cartas coloridas em cada linha
e coluna.

2. Pecga a uma crianga para virar apenas uma carta enquanto vocé cobre seus

olhos. A linha e coluna que contém a carta modificada agora terdo um

numero impar de cartas coloridas, e isto identificara a carta modificada.

Os alunos conseguem adivinhar como o “truque” é feito?

Ensine o truque para os estudantes

1. Trabalhando em pares, os estudantes distribuem suas cartas em um
quadrado 5x5.

2. Quantas cartas coloridas estdo em cada linha e coluna? Trata-se de um
numero par ou impar? Lembre-se, 0 € um numero par.

3. Agora, adicione uma sexta carta a cada linha, certificando-se de que o
numero de cartas coloridas seja sempre impar. Esta carta extra € chamada
de carta de “paridade”.

4. Adicione uma sexta linha de cartas na parte de baixo, fazendo com que o
numero de cartas em cada coluna seja um numero par.

5. Agora, vire uma carta. O que vocé nota sobre a linha e coluna dessa carta?
(Elas terdo um numero impar de cartas coloridas.) Cartas de paridade sao
usadas para Ihe mostrar a ocorréncia de um erro.

6. Agora, faga revezamentos para realizar o “truque”.
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Atividades de Extensao

1. Tente usar outros objetos. Tudo o que tem dois “estados” &€ apropriado. Por
exemplo, vocé poderia utilizar cartas de baralho, moedas (cara ou coroa) ou
cartdes impressos com 0 ou 1 (para referir-se ao sistema binario).

2. O que acontece quando duas ou mais cartas sao viradas? (Nem sempre &
possivel saber exatamente quais duas cartas foram viradas, embora seja
possivel dizer que alguma coisa foi modificada. Normalmente, & possivel
restringir a um dos dois pares de cartas. Apds 4 viradas, € possivel que a
paridade de todas as linhas e colunas esteja correta e, por isso, 0 erro
poderia passar despercebido).

3. Outro exercicio interessante é considerar a carta do lado inferior direito. Se
vocé a escolhe como correta para a coluna logo acima, entdo ela estara
correta para a fila a sua esquerda? (A resposta € sim, sempre).

4. Neste exercicio de cartas empregamos a paridade par usando um numero
par de cartas coloridas. Podemos fazé-lo com paridade impar? (Isso &
possivel, porém a carta do lado direito somente funciona para a sua linha e
coluna se os numeros de linhas e colunas sao ambos pares ou impares. Por
exemplo, isso funciona bem para um quadrado 5 x 9 ou 4 x 6, mas nao para

um quadrado 3 x 4).

Um exemplo pratico desafiador

Esta mesma técnica de verificagdo é utilizada em codigos de livro. Livros
publicados possuem um cdédigo de dez digitos normalmente encontrados na
contracapa. O décimo digito € um digito verificador, tal qual as linhas e colunas de
cartas adicionadas durante a atividade descrita no inicio desta sec¢éo, para garantir
um numero par de cartas coloridas. Isto significa que se vocé encomendar um livro
usando o seu ISBN (International Standard Book Number — Padréo Internacional de
Numero de Livro), o editor pode verificar se vocé cometeu um erro. Eles simplesmente

testam a soma verificadora, prevenindo a entrega do livro errado.
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Veja como calcular a soma verificadora: multiplique por dez o primeiro digito, o
segundo por nove, o terceiro por oito, e assim por diante, até o nono digito multiplicado
por dois. Some esses valores.

Por exemplo, o ISBN 0-13-911991-4 fornece o seguinte valor:
0x10)+(1x9)+Bx8)++(1x5)+Ox4)+(Ox3)+(1x2)=172

Em seguida, divida o resultado por onze. Qual é o resto?

Resto 7.

Se o resto for igual a zero, entdo a soma verificadora é zero. Caso contrario,
subtraia 11 do resto para obter a soma verificadora.

11-7=4.

Olhe novamente. Este é o ultimo digito do ISBN acima? Sim! Se o ultimo digito
do ISBN nao fosse quatro, entdo saberiamos que houve um erro.

Também é possivel obter uma soma verificadora de valor 10, o que demandaria
mais de um digito. Quando isso acontece, utilizamos a letra X.

Outro exemplo de uso do digito verificador sdo os cddigos de barras® de
produtos, os quais usam uma férmula diferente. Se o cdédigo de barras nao é lido
corretamente, entdo o digito final sera diferente do valor calculado. Quando isso
acontece, o equipamento de leitura emite um sinal sonoro para que o operador do
equipamento refacga a leitura do cédigo de barras.

As vezes, cometemos erros. Alguns exemplos de erros comuns s&o:

« Um digito teve seu valor alterado;

« Dois digitos adjacentes foram trocados entre si;

« Foi inserido um digito no numero; e

« Um digito foi retirado do numero.

Vocé pode encontrar um codigo ISBN de livro com a letra X para uma soma
verificadora de valor 10?7 Nao devera ser dificil encontra-lo — um dentre 11 livros

devem ter esta soma.

3 A Revista do Professor de Matematica (RPM) nimero 65 aborda esse assunto de forma introdutéria
no artigo A Matematica dos Cddigos de Barras de autoria de César Polcino Milies. O artigo esta
disponivel em https://www.rpm.org.br/cdrpm/65/9.html. Acesso em: 14/12/2022.
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Quais tipos de erros aconteceriam e nao seriam detectados? Vocé pode alterar
um digito e ainda obter a soma verificadora correta? E se dois digitos forem trocados
(um erro de digitagdo comum)?

Erros cuja soma inicial permaneca inalterada n&o serdo detectados, imagine
um caso em que o primeiro erro acarrete um acréscimo de um valor e outro erro, um
decréscimo de mesmo valor, a soma permaneceria a mesma e o digito verificador
correto seria calculado indicando n&o haver erros, embora saibamos a incidéncia de

dois deles.

3.1.4.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Na atividade proposta, a investigagao do erro na malha depende da observagao
e comparagao das linhas e colunas a fim de identificar inconsisténcias. Para isso o
estudante pode utilizar o conhecimento da sequéncia de passos trilhados até a
obtencao do resultado. Aqui, o reconhecimento de padrbes e o conhecimento sobre
algoritmos s&o ferramentas muito importantes para o sucesso do aluno. A abstragéo
também & um recurso muito poderoso para a analise desse problema, olhar o conjunto
de informagdes com foco nas diferencas e similaridades das linhas potencializa e

acelera as conclusoes.
3.1.5. Atividade 5: Seja o mais rapido! - Redes de Ordenagao

Nesta atividade, vamos ver um método diferente para ordenar numeros que
pode ser transformado em uma atividade cheia de movimento, para alunos de todas
as idades! Do ponto de vista da computacéo, o método se relaciona com programagao

em paralelo.

3.1.5.1. Apresentacgao da atividade

Mesmo os computadores sendo rapidos, ha um limite na sua velocidade de
resolucao de problemas. Uma forma de acelerar as coisas € usar varios computadores
para solucionar diferentes partes de um problema. Nesta atividade, usamos as redes
de ordenacéo, as quais efetuam varias comparagdes de ordenagao ao mesmo tempo.
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Figura 11 — Representagédo de uma rede de ordenacgao de seis entradas

Fonte: Unicamp (2021)

Conteudos relacionados

e Matematica: comparacao e ordenacao.

e Computagao: ordenagdo, programagao paralela.

Habilidades descritas na BNCC

e EF07MAOQ3 - Comparar e ordenar numeros inteiros em diferentes contextos,
incluindo o histérico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em
situagcdes que envolvam adicao e subtracao;

e EFO07MAOQS5 - Resolver um mesmo problema utilizando diferentes algoritmos;

e EFO7MAOQ7 - Representar por meio de um fluxograma os passos utilizados
para resolver um grupo de problemas;

e EM13MA315 - Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando

possivel, um algoritmo que resolve um problema.

Nivel de ensino

Anos Iniciais e Finais do Ensino Fundamental.
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Material

Esta é uma atividade de campo que deve ser feita pela sala toda em conjunto.
Serdo necessarios giz, crondbmetro e fotocopias das cartelas “Redes de ordenagao”

(ver Anexo F).

Discussao

Antes do inicio da atividade, utilize giz para desenhar a rede ilustrada na Figura

12 em uma area externa.

Figura 12 - Diagrama da rede de ordenagao utilizada na atividade 5

ENTRADA SAIDA

i

| ol Tl

Fonte: Unicamp (2021)

Instrugoes para os estudantes

Esta atividade lhe mostrara como os computadores colocam numeros

aleatdrios em ordem utilizando o que se chama de rede de ordenacéo.

1. Organizem-se em grupos de seis. Apenas uma equipe de cada vez pode
utilizar a rede.

2. Cada membro da equipe pega um cartdo numerado.

3. Cada membro fica em um quadrado no lado esquerdo (Entrada) da rede.
Seus numeros devem estar embaralhados.

4. Vocé se move ao longo das linhas marcadas e, ao chegar em um

circulo, vocé deve esperar outra pessoa chegar.
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5. Quando outro membro da equipe chegar ao circulo no qual vocé esta, vocés
comparam suas cartas. A pessoa com 0 menor numero segue o0 caminho da
esquerda. Se vocé tiver o maior numero na sua carta, tome o caminho a
direita.

6. Vocé estara na ordem correta quando chegar ao outro extremo da rede.

Se uma equipe cometer um erro, os estudantes devem recomecar. Verifique se
vocé compreendeu o funcionamento de um no (circulo) da rede, no qual o menor valor
vai para a esquerda e o outro valor vai para a direita. A seguir, nas Figuras 13 e 14,
vocé pode conferir o antes e depois de uma rede de ordenacao iniciada com os

numeros de 1 a 6 embaralhados:

Figura 13 - Representagao do inicio do processo de ordenagéo

Fonte: Unicamp (2021)

Figura 14 - Representagao do fim do processo de ordenacéao

Fonte: Unicamp (2021)
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Variagoes

1. Quando os estudantes estiverem familiarizados com a atividade, use um
cronémetro para determinar quanto tempo cada equipe leva para chegar ao
final da rede.

2. Use cartbes com numeros maiores (por exemplo, os cartdes de trés digitos
da fotocopia-mestre).

3. Elabore cartdes com numeros maiores, 0os quais necessitardo de maior
esforco para serem comparados, ou use palavras e as compare por ordem

alfabética.

Atividades de extensao

1. O que acontece se o menor for para a direita ao invés de ir para a esquerda

e vice-versa? (Os numeros sdo ordenados em ordem inversa).

Sera que a rede funciona se for utilizada ao contrario? (Ela ndo funcionara
necessariamente e os estudantes devem ser capazes de encontrar um exemplo de

uma entrada que saia na ordem errada.)

2. Tente desenhar redes maiores ou menores. Por exemplo, na Figura 15 esta
representado um diagrama de uma rede que ordena apenas trés numeros.

Os estudantes devem tentar chegar num exemplo de rede por conta propria.

Figura 15 - Diagrama de rede de ordenacao de trés entradas

/\*

Fonte: Unicamp (2021)

3. Na Figura 16 estdo representadas duas redes diferentes que ordenam
quatro entradas. Qual € a mais rapida? (A segunda. Porque a primeira exige
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que todas as comparagdes sejam realizadas, uma apos a outra. A segunda
tem algumas comparagdes sendo realizadas ao mesmo tempo. A primeira
rede € um exemplo de processamento em série enquanto a segunda utiliza

processamento paralelo para executar mais rapido).

Figura 16 - Dois diagramas de rede de ordenagdo com 4 entradas

O oy
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Fonte: Unicamp (2021)

4. Tente fazer uma rede de ordenacio maior.

5. As redes também podem ser usadas para encontrar o valor minimo ou
maximo das entradas. Por exemplo, na Figura 17 esta ilustrada uma rede
com oito entradas e a unica saida contera o menor dos valores da entrada

(os outros valores serao bloqueados na rede).

Figura 17 - Diagrama de rede de ordenagao/selecéo

XY X

Fonte: Unicamp (2021)

6. Quais procedimentos do cotidiano podem ou n&o ser acelerados utilizando

paralelismo? Por exemplo, cozinhar uma refeicdo seria muito mais lento
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utilizando apenas uma panela para cozinhar porque os itens teriam de ser
cozidos um apos o outro. Quais tarefas podem ser completadas mais

rapidamente empregando mais pessoas? Quais tarefas ndo podem?

3.1.5.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Na atividade proposta, a abstracdo acelera o processo de comparacao. Ao
comparar as casas decimais da maior para a menor, ao invés dos numeros como um
todo, agiliza a descoberta de qual o maior numero. O reconhecimento de padrdes
ajuda a descobrir etapas desnecessarias como o caso de duas casas decimais
idénticas. Alias, a atividade € um grande exercicio de decomposi¢cédo e execugao de
algoritmos, principalmente nas atividades de extensdo em que é solicitado que os

estudantes verifiquem o algoritmo mais rapido.
3.2. Atividades Plugadas

Vamos agora discutir algumas atividades plugadas para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional. A seguir traremos 5 exemplos de atividades plugadas,
das quais as atividades 6 e 7 s&o propostas por Silva (2020), a atividade 8 por Silva
(2016) e as atividades 9 e 10 por Vaz (2021). Ainda, é possivel acessar uma colegao
de atividades em portugués com diversas tematicas em Code.org (c2022) e no
trabalho de Vaz (2021). No texto, as atividades apresentadas sdo realizadas em
alguns casos por intermédio da linguagem de programagao Portugol e em outros pelo
uso da plataforma Scratch. Para uma boa introducédo no Scratch pode ser utilizado o
trabalho de Vaz (2021) e para iniciar com Portugol a sugestao é o trabalho de Steffens
(c2022).

3.2.1. Atividade 6: Maior e menor

Esta atividade esta descrita em Silva (2020, p.51) e trabalha as relagdes de

ordem no conjunto dos numeros naturais.
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3.2.1.1. Apresentacao da atividade

Nesta atividade € solicitado aos estudantes que desenvolvam um algoritmo em
Portugol, que solicite ao usuario dois numeros naturais distintos e os classifique como

maior € menor.
Conteudos relacionados

e Sistema de numeragédo decimal: leitura, escrita e ordenagdo de numeros

naturais.

Habilidades descritas na BNCC

e EFO5MAO1 — Ler, escrever e ordenar numeros naturais até a ordem das
centenas de milhar com compreensdo das principais caracteristicas do

sistema de numeracéo decimal; e

e EFO6MA23 — Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo
(como na construgao de dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas

etc.).
Exemplo de resultado esperado

Na Figura 18, esta um exemplo de algoritmo esperado para esta atividade.
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Figura 18 - Exemplo de algoritmo da atividade 6

-

maior, menor, nl, n2: inteirc

SO W e
-
2]

Inicio

Escreva("Entre g primei: namero:")
11 Leia(nl)

12 Escreva("Entre m segundo nGmero:")
13 Leia(n2)

14 Se nl > n2 entao

S majior <~ nlJ
16 menor <- nl
17 senac

maior <- n

[
O o

1 menor <- nl

20 fimse

21 Escreval( ", maior)
22 Escreval ("O menor nGmex & ", menor)
k)

23

24

Fonte: Silva (2020)

3.2.1.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Na atividade 6 ha o desenvolvimento da abstragao por meio do uso de variaveis
e operadores para generalizagdo e comparagao dos dados. Como a atividade faz uso
de algoritmos, essa habilidade também €& desenvolvida. A prépria implementacao de
algoritmos em alguma linguagem, nesse caso o Portugol, representa um processo de
abstracdo. O estudante podera analisar e melhorar as instru¢cées adotadas para
resolver o problema proposto, pois as TDICs proporcionam maior facilidade em testar

o sistema desenvolvido e aplicado na resolugao do problema.
3.2.2. Atividade 7: Geometria Espacial

Esta atividade esta descrita em Silva (2020, p.57) e trabalha a relagao entre o

numero de vértices, arestas e faces de uma pirdmide, a partir do poligono da base.
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3.2.2.1. Apresentacao da atividade

Nessa atividade é solicitado um algoritmo que armazene o numero de lados da

base de uma piramide e retorne as quantidades de vértices, faces e arestas que ela

pOoSSuUi.

Conteudos relacionados

e Prismas e pirdmides: planificagbes e relagbes entre seus elementos

(vértices, faces e arestas).

Habilidades descritas na BNCC

e EFO6MA17 — Quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de vértices,

faces e arestas de prismas e piramides, em fungao do seu poligono da base,

para resolver problemas e desenvolver a percepcgao espacial; e

EFO6MA23 — Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo
(como na construgdo de dobraduras ou na indicagéo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas
etc.).

Exemplo de resultado esperado

Figura 19 - Exemplo de algoritmo da atividade 7

vertice, face, aresta, poligono, lado: intei:

sreva ("C . . ; ; e: ™)

Leia(lado)

Escreval ("A : g ; ", lado, * t ")
Escreval (" - *, lado+l)

Escreval(” < ", lado+l)

Escreval (" *, lado+l)

Fonte: Silva (2020)
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3.2.2.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Nesta atividade ha o desenvolvimento da abstragcdo por meio do uso de
variaveis para generalizagdo dos dados e de linguagem de programagao como o
Portugol. Como a atividade trabalha algoritmos, essa habilidade também é
desenvolvida. A abstracdo e o reconhecimento de padrdes tém papel importante na
composicao desse algoritmo, pois ajuda a compor formulas para o calculo dos valores
necessarios de forma mais facil a partir da relacdo entre eles. O estudante tem a
chance de analisar e melhorar as instrugdes adotadas para resolver o problema

proposto pela facilidade de testes que as TDICs proporcionam.
3.2.3. Atividade 8: Jogo no Scratch

Esta atividade esta descrita em Silva (2016, p.81) e trabalha a ideia de par
ordenado e o uso de condicionais no ambiente Scratch.

3.2.3.1. Apresentacao da atividade

Nessa atividade é solicitado que os alunos fagam um projeto que contenha 3
sprites* (bola, trago e fundo). Todos devem ser desenhados. A bola deve ter sua
posicao inicial em (-8; 63), e apontar para uma diregdo aleatéria sorteada entre os
numeros 130 e 165. Sempre deve mover 10 passos, esperar 0,01 segundos e voltar
quando tocar na borda. Se o objeto bola tocar no objeto trago, devera entao apontar
para a direcao 180 + diregado (sorteada anteriormente). E caso o objeto bola toque no
objeto fundo deve aparecer a mensagem “Vocé Perdeu!!” por 2 segundos e parar a
execugao. Ja o objeto trago deve sempre mudar sua posi¢ao por x = 10 ou x =-10 de

acordo com as setas pressionadas (direita/ esquerda).

Conteudos relacionados

e Representar pontos no plano cartesiano, modificar coordenadas no plano

cartesiano.

4No Scratch, sprite € uma imagem ou um objeto grafico bidimensional desenhado pelo préprio usuario
ou adicionado de fontes externas e pode ser manipulado por blocos de comando.
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Habilidades descritas na BNCC

e EFO6MA23 — Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo
(como na construgdo de dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas

etc.); e

e EFO5MA15 - Interpretar, descrever e representar a localizacido ou
movimentagcdo de objetos no plano cartesiano (1° quadrante), utilizando
coordenadas cartesianas, indicando mudancas de diregcdo e de sentido e
giros.

Exemplo de resultado esperado

As Figuras 20, 21 e 22 exemplificam uma possivel programacgao da solugéo do
problema. A partir de um treinamento prévio das ferramentas do Scrafch e suas
possibilidades de uso, os alunos devem conseguir apresentar codigos mais préximos

dos ideais.

Figura 20 — Exemplo de sprites da atividade 8

» m  R2
’3Y

Fonte: Adaptado de Silva (2016)



Figura 21 — Exemplo de controle da Bola - Atividade 8

se focar na borda, volte

se tocandoem Base *+ ? _ enfdo

aponte para a direcdo @ - direcdo

tocandoem Fundo v ? _enido

o @) seonts

Fonte: Adaptado de Silva (2016)

Figura 22 - Exemplo de controle do Traco - Atividade 8

tecla setaparadireita v pressionada? _ entao

tecla setaparaesquerda v pressionada? entao

Fonte: Adaptado de Silva (2016)

62



63

3.2.3.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Nesta atividade s&o desenvolvidas as habilidades de abstracao, pois espera-
se que os alunos representem posi¢cdes na tela de forma generalizada, além da
criacdo dos sprites e suas instrugdes no Scratch; de desenvolvimento de algoritmo,
uma vez que as posicoes dos objetos sdo determinadas pelos mesmos processos, ou
seja, amesma sequéncia de passos; e de decomposicao, ja que € possivel e preferivel
que os alunos resolvam um problema de cada vez na composi¢cao dos movimentos

da bolinha e do tracgo.
3.2.4. Atividade 9: Desenhando angulos

Esta atividade esta descrita em Vaz (2021, p.87) e trabalha a ideia de medida

e classificagcao de angulos.

3.2.4.1. Apresentacao da atividade

Nessa atividade € solicitado que os alunos, pelo emprego de blocos do Scratch,
representem angulos de medidas 60°, 90°, um agudo qualquer e um obtuso qualquer
utilizando a extenséo “Caneta” em conjunto com blocos das categorias “Movimento” e

“Eventos”.

Conteuidos relacionados

e Segmentos de reta, angulos entre segmentos, medidas de &ngulos.

Habilidades descritas na BNCC

e EFO6MA23 — Construir algoritmo para resolver situagdes passo a passo
(como na construgao de dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas

etc.); e

e EFO6MA27 — Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de

transferidor e/ou tecnologias digitais.
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Exemplo de resultado esperado

As Figuras 23, 24, 25 e 26, a seguir, trazem a solugao esperada da atividade.

Figura 23 - Angulo de 60° desenhado no Scratch

/ apague tudo

va para x: o y: o

aponte para a direcdo @

use a caneta

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

Figura 24 - Angulo de 90° desenhado no Scratch

,. apague tudo

va para x: ° y: o
aponte para a direcao @
7/ use a canela
mova m passos
gire *) @ graus

mova@passos

7/ levante a caneta

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)
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Figura 25 - Angulo de 30° como exemplo de Angulo Agudo desenhado no Scratch

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

Figura 26 - Angulo de 150° como exemplo de Angulo Obtuso desenhado no Scratch

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

3.2.4.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Nesta atividade sdo desenvolvidas as habilidades de desenvolvimento de
algoritmos a partir da organizagao e planejamento dos passos a serem seguidos para
realizar a tarefa; de reconhecimento de padrbes, uma vez que devemos programar o
gato para girar a medida do angulo suplementar do qual queremos representar; e de

decomposicéo, presente na segmentacao da atividade em passos.
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3.2.5. Atividade 10: Desenhando triangulos

Esta atividade esta descrita em Vaz (2021, p.92) e trabalha a ideia de medida
de angulo, segmento de reta e classificagao de tridngulos. Se necessario, o professor
pode relembrar as propriedades de um tridngulo, tais como a desigualdade triangular,

bem como as classificagées quanto aos lados e os angulos.
3.2.5.1. Apresentagao da atividade

Nesta atividade todos devem desenhar um tridngulo escaleno, um isosceles,
um equilatero, um retangulo e um qualquer que tenha um angulo interno de 50°.

Os alunos deverao utilizar a ferramenta “Caneta” em conjunto com os blocos
da categoria “Movimento”, criando programagdes para construir no palco os tridngulos

solicitados e adicionando atores no formato de letras em cada um dos seus vértices.

Conteudos relacionados

e Segmentos de reta, angulos e suas medidas, tridngulos, classificagdo de

tridngulos quanto ao lado e quanto aos angulos internos.

Habilidades descritas na BNCC

e EFO6MA23 — Construir algoritmo para resolver situagbes passo a passo
(como na construgdo de dobraduras ou na indicagdo de deslocamento de
um objeto no plano segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas

etc.); e

e EFO6MA19 — Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em
relagdo as medidas dos lados e dos angulos.
Exemplo de resultado esperado

As Figuras 27, 28, 29, 30 e 31 trazem exemplos de solugdes esperadas para a
atividade 10.
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Figura 27 — Exemplo de Tridngulo Escaleno desenhado no Scratch

va para x: y: o

aponte para a direcdo @

y levanie a caneta aponte para a diregdo @

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

Figura 28 - Exemplo de Tridngulo Isésceles desenhado no Scratch

vé para x: ¥ @
gire ) m graus
mova (@) passos
gire (% @ graus

aponte para a diregdo @

vépaax.@ﬁ@ va para x @Y@

aponte para a diregdo @

levante a caneta mova @ passss

aponte para a diregdo @

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)



Figura 29 - Exemplo de Triangulo Equilatero desenhado no Scratch

vaparax: @rLY v Q
mova @ passos
gire *) @ graus
mova @ passos

aponte para a direcdo @ aponte para a diregdo @

levante a caneta

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

Figura 30 - Exemplo de Triangulo Retangulo desenhado no Scratch

gire ) @ graus gire ) @ i
mova @ passos

aponte para a diregdo @

aponte para a diregdo @

/7 levante a caneta

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)
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Figura 31 — Exemplo de Tridngulo com um angulo interno de 50° desenhado no Scratch

- )

aponhmatie;io@

Fonte: Adaptado de Vaz (2021)

3.2.5.2. Habilidades do Pensamento Computacional desenvolvidas

Nesta atividade sdo desenvolvidas as habilidades de desenvolvimento de
algoritmos a partir da organizagao e planejamento dos passos a serem seguidos para
realizar a tarefa; de reconhecimento de padrbes, uma vez que devemos programar o
gato para girar a medida do angulo suplementar do qual queremos representar; de
decomposigao, presente na segmentacdo dos passos; e de abstracdo em casos de
haver reaproveitamento de instru¢gées, como no caso do triangulos equilatero em que

€ possivel adaptar uma repeticao na instrugao para desenhar os trés lados.
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4 Consideragoes finais

A presente pesquisa procurou evidenciar a importancia do Pensamento
Computacional no campo educacional por meio da analise de algumas atividades.
Tendo em vista a busca de uma melhor compreensao de alternativas para o ensino
da Matematica na Educacao Basica, ha indicios do Pensamento Computacional como
um grande aliado. E notério o fato de a BNCC visar o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, seguindo a tendéncia mundial, por meio da inclus&o desse assunto
no curriculo nacional. Desse modo, € sinalizada a seriedade com que o Pensamento
Computacional deve ser tratado e encoraja a pesquisa e a implementagao desse tema
nas escolas, para que a partir dai, possa abranger a sociedade como um todo, uma
vez que seus beneficios sdo muito abrangentes.

O Pensamento Computacional, resumido nos quatro pilares descritos na se¢éo
2.3 do texto, tem grande importancia na realizacdo das atividades analisadas, pois
descreve, de forma objetiva, habilidades que proporcionam agilidade, facilidade e
confianga ao abordar um problema. Embora o Pensamento Computacional possa
estabelecer um cenario favoravel para o ensino da Matematica na Educacao Basica,
a sua difusdo no Brasil é relativamente nova, dessa forma destacamos a importancia
da propagacao desse tema.

Para o futuro, estudos voltados a compreensao do Pensamento Computacional
a nivel cognitivo e os impactos que essa pratica tem no aprendizado a partir dos
resultados de testes padronizados como o PISA (Programme for International Student
Assessment), podem servir para tragcar um perfil da difusdo do Pensamento
Computacional nas escolas brasileiras.

Vale salientar que essa pesquisa nao encerra a amplitude de possibilidades
que o tema oferece, e esperamos que ela possa servir de inspiracdo aos que se
interessarem pelo assunto, bem como, aos que buscarem exemplos de atividades
para explorar esse campo de oportunidades. Independentemente do tipo de atividade
(plugada ou desplugada), a estratégia de resolver o problema sob a dtica do
Pensamento Computacional promove o desenvolvimento de habilidades de grande
importancia na nossa sociedade, como o reconhecimento de padrdes, decomposicao

de problemas, abstracao e planejamento e implementagao de algoritmos.
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ANEXO A: CARTOES DE NUMEROS BINARIOS

Cartelas para fotocépia

O000 O O O O
o000l |0 o

0000| |0 O

oooo|lo o|]|O O} O
0000 O O O O
0000| |0 O

0000| |0 O

oooollo o]0 O}]O
O000 O O O O
o000l |0 o

0000| |0 O

oooo|llo o]0 O}]| O
oooo|l|0 Oollo o
0000| |0 O

0000| |0 O

oooollo o|]|O O} O

Fonte: Unicamp (2021)
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ANEXO B: FOLHAS DE ATIVIDADES SOBRE NUMEROS BINARIOS

Folha de Atividade: Niumeros Binarios

Aprendendo a Contar

Entao, vocé achava que sabia contar? Bem, aqui estd uma nova forma de fazer isso! Sabia que os
computadores utilizam apenas zeros e uns? Tudo o que vocé vé ou ouve no computador — palavras,
imagens, numeros, filmes e até mesmo o som — sao armazenados usando apenas estes dois numerais!
Estas atividades ensinardo como enviar mensagens secretas aos seus amigos usando exatamente o mesmo
método que um computador.

Instrucoes

Recorte os cartdes da sua folha de atividades e arrume-os com o cartdo com 16 pontos ao lado esquerdo
dos demais, como mostrado aqui:

e

Certifique-se de que os cartdes sao colocados exatamente na ordem acima. Agora, vire os cartdes para

mostrar exatamente cinco pontos. Mantenha as cartas sempre na mesma posigao!

Em seguida, descubra como obter os numeros 3, 12 e 19. Ha mais de uma maneira de se obter determinado
niamero? Qual € o maior numero que vocé pode formar? Qual € o menor? Existe algum nimero que nao se
pode formar entre o menor e o maior nimero?

FIEIEN

DESAFIO: Tente formar os niumeros 1, 2, 3, 4, nessa ordem. Depois disso, vocé consegue descobrir um
meétodo de virar as cartas que permita formar qualquer numero?

Fonte: Unicamp (2021)



77

Folha de Atividade: Trabalhar com Nimeros Binarios

O sistema binario utiliza o zero e 0 um para representar se um cartdo esta virado para cima ou nao. O 0
indica que os pontos do cartdo estao escondidos, e o 1 significa que os pontos do cartdo sao visiveis. Por
exemplo:

0000
Q000

0] 1 0 0] 1

Vocés podem descobrir o numero representado por 10101? E que tal 111117

!
O

Em qual dia do més vocé nasceu? Escreva-o em formato binario. Descubra os aniversarios dos seus amigos
em formato binario.

Tente decifrar os seguintes nimeros codificados:

N e =
NYXNE - cPeP-

=1 =0 (&1 T
O4 = L R Y o

C P = = E =

(A1 =0 | B v, .

Lir=1 V=0, 2h=1 $3=0

O
O
O
O
O
<
<
G
S
S

| @=1 0=0 | [©=1_©=0]

I P P
== = 2, B B B
l_z =1 =0 | D=1 3,20 |

@D
5
S

2

4

DESAFIO: Usando um conjunto de varas de comprimento 1, 2, 4, 8 e 16 centimetros, mostre como é possivel
medir qualquer objeto de até 31 centimetros. Ou entao, surpreenda um adulto mostrando-lhe como vocé
consegue pesar objetos pesados, tais como malas ou caixas, com apenas uma balanga e alguns pesos.

Fonte: Unicamp (2021)



Folha de Atividade: Enviar Mensagens Secretas

78

Tom esta preso no Ultimo andar de uma loja. E noite de Natal e ele quer ir para casa com seus presentes. O

que ele pode fazer? Ele tentou chamar alguém, até mesmo gritar, mas nao ha ninguém por perto. Do outro
lado da rua ele pode ver uma pessoa ainda trabalhando em seu computador até tarde da noite. Como ele
poderia atrair sua aten¢cao? Tom olha em volta para ver o que poderia usar. Entao, ele tem uma brilhante
ideia: utilizar as lampadas da arvore de Natal para enviar uma mensagem! Ele coletou todas as lampadas
disponiveis e as conectou aos bocais de forma que pudesse acendé-las ou apaga-las. Ele usou um cadigo
binario simples, que ele sabia ser de conhecimento da mulher do outro lado da rua. Vocé pode identificar a

mensagem enviada por Tom?

8 9 10 11 12 13 14
hlififk][1][m]o]

14 15 16 17 18 (19 20
n‘o p‘qlr‘s t‘

21 22 23 24 25 26

(o fviwlx]y[z

Fonte: Unicamp (2021)
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Folha de Atividade: Correio Eletronico e Modems

Alguns computadores se conectam a Internet através de um equipamento conhecido por modem e, quando
fazem isso, também utilizam o sistema binario para enviar mensagens. A Unica diferenga é que eles usam
um sinal sonoro ou bip. Um bip agudo € utilizado para o um e um bip grave é utilizado para o zero. Estes
sinais sao transmitidos rapidamente. Tao rapido, na verdade, que apenas ouvimos um horrivel zumbido
continuo. Se vocé nunca o ouviu, ouga um modem conectar-se a Internet ou tente ligar para uma maquina de
fax — as maquinas de fax também usam modems para enviar informagéo.

01000
01001

|

é @ Bip Bip Bip Bi Bip

p Bip
Bip Bip Bip Bip Bip  Bip
()

rﬁ-=lﬂ_ﬂ.ﬂ-ﬂ_ﬂj—h

Usando o mesmo cddigo que Tom utilizou na loja, tente enviar uma mensagem de correio eletrénico ao seu

amigo. Mas facilite as coisas para vocé e seu amigo, pois vocés nao precisam ser tao rapidos quanto um
modem de verdade!

BipBopBopBipBop
BopBopBipBopBip
BipBopBipBop!

BipBopBipBopBopBip
BopBopBopBipBipBip
BipBipBopBopBipBip!

Fonte: Unicamp (2021)
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Folha de Atividade: Atividades Adicionais

Contar acimade 31

Veja os cartdes binarios novamente. Quantos pontos teria o proximo cartdo na sequéncia? E o cartao
seguinte? Qual regra vocé pode seguir para fazer seus novos cartdes? Como vocé pode perceber, sao
necessarios somente alguns poucos cartoes para contar até nimeros muito grandes.

Observando atenciosamente a sequéncia, notamos uma relacao muito interessante: 1, 2, 4, 8, 16...
Qual é oresultado de 1 + 2 + 47
Agora, some 1 + 2 + 4 + 8. Quanto deu?

Vocé ja colocou todos os seus dedos para trabalhar? Pois agora seus dedos podem contar e ir muito além
do numero dez. Nao, vocé nao precisa ser de outro planeta! Se utilizar o sistema binario e deixar que cada
dedo de uma mao represente um dos cartdes com pontos, entdo pode contar de zero a 31. Ao total, temos
32 numeros (ndo se esqueca de que o zero também & um numero!). Tente contar sequencialmente utilizando
seus dedos. Se o dedo estiver para cima, € um, e, se estiver para baixo, é zero. Vocé pode contar de 0 a
1023 se usar as duas maos! Sao 1024 nimeros!

Se os dedos dos seus pés forem realmente flexiveis, seria possivel obter nimeros ainda maiores. Se uma
mao pode contar até 32 e duas maos podem contar até 32 x 32 = 1024, qual o maior nimero que uma
pessoa capaz de levantar e abaixar cada um dos dedos dos pés separadamente, assim como a senhorita
Flex abaixo, poderia contar?

Ahh, mas vocé
consegue contar até

741.014-

Fonte: Unicamp (2021)
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ANEXO C: MATERIAL DE APOIO PARA PROJEGAO

Para projetar: Colorindo com niimeros

lﬂ .lll=

Aletra "a" a partir da tela de um computador e uma visdo ampliada mostrando os pixels que compdem a
imagem

EERE 1,3,1
B 41
HEEENE 14
B B 0131
| B 0131
HEEENE 14

A mesma imagem codificada com ntmeros

Grade em branco (pra fins didaticos)

Fonte: Unicamp (2021)



ANEXO D: FOLHAS DE ATIVIDADES SOBRE COMPOSIGCAO DE IMAGENS

Folha de Atividade: Mini Fax

82

A primeira imagem é a mais facil e a Ultima é a mais complexa. E facil cometer erros. Portanto, procure usar

um lapis e uma borracha.

Fonte: Unicamp (2021)

4,11,3
4,9,2,1,2
4,9,2,1,2
4,11,3
4,9,5
4,9,5
57,6
0,17,1
1,15,2

6,5,2,3,2
4,2,5,2,3,1,1
319,1,21,1
319,1,1,1,2
2,1,11,1,3
2,1,10,2,3
2191113
2,1,8,1,2,1,3
2,1,7,1,3,1,3
1,1,1,1,4,2,3,1,4
0,1,2,1,225,1,4
0,1,3,2,5,2,5
1,3,2,5,7

6,6,6
51,2,2,2,1,5
6,6,6

4,2,6,2,4
3,1,10,1,3
21,12,1,2
2,1,3,1,4,1,31,2
1,2,12,2,1
0,1,16,1
0,1,6,1,2,1,6,1
0,1,7,2,7,1
1,1,14,1,1
21,12,1,2
21,52,51,2
3,1,10,1,3
4,2,6,2,4

6,6,6
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Folha de Atividade: Crie Sua Préopria Imagem

Agora que vocé sabe como os nimeros podem representar imagens, por que nao tentar fazer sua propria
imagem codificada para um amigo? Desenhe sua imagem na grade superior e, ao terminar, escreva os nu-
meros de codigo ao lado da grade inferior. Recorte ao longo da linha pontilhada e dé o papel com a grade in-
ferior para um amigo colorir. (Nota: se preferir, vocé nao precisa usar toda a grade, basta deixar algumas li-
nhas em branco no final, caso sua imagem nao ocupe toda a grade.)

Fonte: Unicamp (2021)
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Folha de Atividade: Crie Sua Prépria Imagem

Desafio: Se quiser produzir imagens coloridas, vocé pode usar um nimero para representar a cor (por exem-
plo, 0 para preto, 1 para vermelho, 2 para verde etc.) Dois nimeros sdo agora usados para representar um
grupo de pixels: o primeiro representa o tamanho do conjunto, e o segundo especifica a cor. Tente fazer uma
imagem colorida para um amigo. Nao se esqueca de dizer ao seu amigo o nimero correspondente a cada
cor.

Fonte: Unicamp (2021)
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ANEXO E: FOLHAS DE AIVIDADES SOBRE TECNICAS DE ORDENAGAO

Folha de Atividade: Ordenando Pesos

Objetivo: Encontrar o melhor método para ordenagéo de um grupo de pesos desconhecidos.
Vocé precisara de: Areia ou agua, 8 recipientes idénticos e um conjunto de balangas.

O que fazer:

1. Encher cada recipiente com uma quantidade diferente de areia ou agua. Sele-o firmemente.
2. Misture-os de modo que vocé ja ndo saiba a ordem dos pesos.

3. Encontre o menor peso. Qual € a maneira mais facil de fazer isso?

Nota: Vocé so esta autorizado a utilizar a balanga para descobrir quanto pesa cada recipiente. Apenas dois
pesos podem ser comparados ao mesmo tempo.

4. Escolha 3 pesos aleatoriamente e coloque-os na ordem do mais leve para o mais pesado usando somente
a balanga. Como vocé fez isso? Qual é o numero minimo de comparagdes que vocé pode fazer? Por qué?

5. Agora coloque todos os objetos na ordem do mais leve ao mais pesado.

Quando vocé achar que terminou, verifique sua ordenagao pesando novamente cada par de objetos.

Ordenacéao por Selecao

Um método que o computador pode utilizar é chamado de ordenacgao por selegao, que funciona da seguinte
forma. Primeiro, encontre o peso mais leve no conjunto e o coloque de lado. Em seguida, encontre o mais
leve dos pesos restantes e o retire. Repita esse procedimento até que todos 0s pesos sejam removidos.

R
UUUy Iy

Conte quantas comparagdes voceé fez.

DESAFIO: Mostre como vocé pode calcular matematicamente o nimero de comparagdes necessarias para
ordenar 8 objetos. E para 9 objetos? E 207

Fonte: Unicamp (2021)
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Folha de Atividade: Dividir e Conquistar

Quicksort

O quicksort & muito mais rapido do que a ordenagao por selegao, especialmente para listas grandes. De fato,
€ um dos melhores métodos conhecidos. Esta é a forma como o quicksort funciona.

Escolha um dos objetos de forma aleatdria, e coloque-o em um dos lados da balanga. Agora compare cada
um dos objetos restantes com ele. Coloque aqueles que sao mais leves do lado esquerdo, o objeto escolhido
no meio, e os mais pesados na direita. (Por acaso, vocé pode acabar com mais objetos de um lado do que
do outro.) Escolha um dos grupos de objetos e repita esse procedimento. Faga o mesmo para o outro grupo.
Lembre-se de manter aquele que vocé escolheu no centro.

Continue repetindo este procedimento em relagao aos grupos restantes até que nenhum grupo tenha mais
do que um objeto. Assim que todos os grupos estiverem divididos e reduzidos a um unico objeto, os objetos
estarao, por fim, ordenados do mais leve ao mais pesado.

-
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Quantas comparacgdes séo efetuadas por este procedimento?

Voceé deve achar que o quicksort € um método mais eficiente do que a ordenacgao por selegao a nao ser que
vocé tenha escolhido o peso mais leve ou o mais pesado para comegar. Se vocé teve a sorte de ter
escolhido o peso médio, vocé deve ter feito apenas 14 comparagoes, ao passo que sao feitas 28
comparacgoes na ordenacgao por selegao. De qualquer forma, o método quicksort nunca sera pior do que
qualquer ordenacgao por selegao e pode ser muito melhor!

DESAFIO: Se o quicksort acidentalmente sempre escolher o peso mais leve, quantas comparagoes serao
feitas?

Fonte: Unicamp (2021)



ANEXO F: CARTELAS DE DADOS PARA AS REDES DE ORDENAGAO

Cartelas para Fotocopia: Redes de Ordenacao

2
3 4

5 6

156 || 221
289 | 344

422 | 499

Fonte: Unicamp (2021)



