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RESUMO

Este trabalho propde formas de utilizar programas de computadores para ensino e aprendiza-
gem da matematica desenvolvendo o pensamento computacional. As modalidades propostas
sdo “Laboratério de Matemdtica”, “Jogos e Gamificacdo” e “Construcdo de Algoritmos e Pro-
gramacgdo”. As duas primeiras sdo conceituadas e tém seus usos justificados, tendo Laboratério
de Matemadtica exemplos com o software Geogebra nas modalidades Geogebra Calculadora
Gréfica para estudo do comportamento de uma funcdo quadritica, Geogebra Geometria para
estudo de poligonos regulares circuncéntricos e Geogebra CAS (Computer Algebra System) -
para fatorar alguns Numeros de Fermat e Mersenne. A modalidade Constru¢ao de Algoritmos
e Programacao é explorada de forma mais exaustiva com o Scratch, Portugol e Python. Geo-
metria € abordada com a proposta Construcionista de Papert, de forma similar a Geometria da
Tartaruga da linguagem LOGO, em construgdes de triangulos, quadrados e poligonos regula-
res. A Logica Matemadtica desenvolvida por Boole e De Morgan é abordada com Diagramas
de Venn e tem importancia destacada para construgdes de expressdes das estruturas de controle
condicionais e de repeti¢des que controlam fluxos em algoritmos e programas. O Tridngulo de
Pascal € utilizado como elemento matematico motivador para exploracao de sequéncias, dentre
elas: soma dos naturais e de Fibonacci que sdo desenvolvidas computacionalmente nas formas
iterativas e recursivas. Divisibilidade, nimeros primos e compostos, Crivo de Eratdstenes, Al-
goritmo de Euclides para cdlculo do Mdximo Divisor Comum - MDC, Teorema Fundamental
da Aritmética e Fatoracdo, Sistemas de Numeracdo nas Bases Bindria, Decimal e Hexadecimal

sdo alguns dos algoritmos discutidos e implementados em Scratch, Portugol e Python.

Palavras-chaves: Tecnologias para o Ensino de Matematica. Pensamento Computacional. Al-

goritmos.



ABSTRACT

This work proposes ways to use computer programs for teaching and learning mathematics,
developing computational thinking. The proposed modalities are “Mathematics Laboratory”,
“Games and Gamification” and “Algorithm Construction and Programming”. The first two are
conceptualized and have their uses justified, with examples with the Mathematical Laboratory
using Geogebra software in the modalities Geogebra Graphical Calculator to study the behavior
of a quadratic function, Geogebra Geometry to study circumcentric regular polygons and Ge-
ogebra CAS (Computer Algebra System) - to factor out some Fermat and Mersenne Numbers.
The Algorithm Construction and Programming modality is more exhaustively explored with
Scratch, Portugol and Python. Geometry is approached with Papert’s Constructionist proposal,
in a similar way to the Turtle Geometry of the LOGO language, in constructions of triangles,
squares and regular polygons. The Mathematical Logic developed by Boole and De Morgan
is approached with Venn Diagrams and has highlighted importance for expression construc-
tions of the conditional and repetition control structures that control flows in algorithms and
programs. The Pascal Triangle is used as a motivating mathematical element for exploring se-
quences, including: sum of natural and Fibonacci sequences that are computationally developed
in iterative and recursive forms. Divisibility, prime and composite numbers, Sieve of Eratos-
thenes, Euclid’s Algorithm for calculating the Greatest Common Divisor - GCD, Fundamental
Theorem of Arithmetic and Factorization, Numbering Systems in Binary, Decimal and Hex-
adecimal Bases are some of the algorithms discussed and implemented in Scratch, Portugol and
Python.

Keywords: Technologies for Teaching Mathematics. Computational Thinking. Algorithms.
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INTRODUGCAO

Este trabalho apresenta as seguintes caracteristicas: Problema de pesquisa - “No ensino da
matematica na educagdo basica € possivel utilizar softwares para apresentar conceitos e estimu-
lar o aprendizado, assim como desenvolver no aluno o pensamento computacional ?”’. Objetivo
Geral - Apresentar estratégias de ensino e aprendizagem da matemadtica utilizando o compu-
tador como ferramenta, assim como desenvolver o pensamento computacional para elaboracao
de algoritmos e programagdo de computadores. Objetivos Especificos - Justificar o uso de
tecnologias no ensino da matemaética; Propor formas de uso de tecnologias no ensino e apren-
dizagem da matemadtica na educagdo bdasica; Enumerar as principais barreiras para o uso de
tecnologias no ensino da matemaética e propor solucdes para mitigd-las; Apresentar problemas
matematicos e formas de abordagem com o uso de tecnologias; Elaborar algoritmos e progra-
mas de computador com abordagem centrada na matemadtica. Metodologia - A metodologia
adotada foi a pesquisa bibliogrifica com o levantamento de conhecimentos enunciados por di-
ferentes autores. Os conceitos e fatos referenciados foram encadeados e articulados formando
uma sequéncia coerente na abordagem dos diversos contetidos. Revisao bibliografica - Para
abordagem de conceitos matemdticos e contextualizacdes histéricas foram utilizadas as obras
Boyer (2012), Garbi (2010), Coutinho (2011), Andrade (RPM83), Coelho (2014), Euclides
(2009), Hefez (2016), Moreira (2010), Morgado (2015), Singh (2019), Neto (2013). BRASIL
(2018) e BRASIL (1996) foram utilizados como bases normativa e de legislacao brasileira. Uti-
lizagdo de laboratdrios matematica no ensino foi fundamentada com os trabalhos Abreu (1997),
Borba (2019), Lucena (2017), UNESP (2021), Geogebra (2021). Para Jogos e Gameficacao
foram trazidos argumentos dos trabalhos Alves (2015), Huizinga (2014), McGonigal (2012),
Prensky (2012). Construcdes de Algoritmos e Programagdo foram respaldadas com os traba-
lhos de Papert (1988), Campos (2013), Cormen (2002), SBC (2021), UNIVALI (2021), Marji
(2014), Esteves (2019).

O capitulo 1 aborda o uso do tecnologias para o ensino e aprendizagem da matematica na
educacgdo basica. Primeiramente, o uso de tecnologias no ensino da matematica é fundamentado
com base nas recomendacdes apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em
seguida, sdo propostas e fundamentadas as modalidades: “Laboratério de Matematica”, “Jogos
e Gamificacdo” e “Construgdo de Algoritmos e Programacdo”, como formas de utilizagao de
tecnologias no ensino e aprendizagem da matematica. Apds, algumas das principais barreiras
para o uso de tecnologias sdo discutidas, junto a formas de mitiga-las. Por fim, sdo apresenta-
das e justificadas as escolhas do Geogebra, Scratch, Portugol e Python para abordagem neste
trabalho.

O capitulo 2 aborda Geometria: constru¢des de poligonos regulares com Scratch e com
0 Geogebra Geometria. Em Scratch foi adotada a abordagem Construcionista proposta por

Papert, estilo geometria da Tartaruga do LOGO. Inicialmente sdo trabalhadas as construcdes
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geométricas do quadrado e do tridngulo equildtero, passo a passo. Apds, a construcao € simpli-
ficada com um bloco de estrutura de repeticao. Em seguida, sio criados blocos para construg¢des
de quadrados, de tridngulos equilateros e de poligonos regulares com lado de qualquer dimen-
sd30. Seguindo, ainda utilizando Scratch, a abordagem € a constru¢do de poligonos regulares
circunscritos. Encerrando o capitulo, a construcdo de poligonos regulares circunscritos com
0 Geogebra Geometria aborda listas e estruturas de repeticdes que possibilitam construcdes
geométricas em um paradigma diferente.

O capitulo 3 trata conceitos de algoritmos e programacao. Primeiramente, sdo vistos como
dados podem ser representados no computador e quais as operagdes possiveis de serem realiza-
das com esses dados. Apds a abordagem dos dados, sdo apresentados comandos de atribuicao
e comandos de interacdo. Os comandos de atribui¢do servem para armazenar € manipular da-
dos na memoria do computador. Ja os comandos de interacdo servem para troca de dados e
informacdes entre o computador e o usudrio. Apds a abordagem dos comandos de atribuicao
e interagc@o sdo vistas as estruturas de controle condicional e de controle de repeticdes. Essas
estruturas permitem alterar a forma natural de processamento que € sequéncial. O controle con-
dicional condiciona a execu¢do de um grupo de instru¢des ao teste de uma condicdo resultar
em verdadeiro ou falso. Ja as estruturas de controle de repeti¢des permitem que um conjunto
de instrucdes seja repetido de acordo com algum critério. Por fim, sdo abordados conceitos
de procedimentos e funcdes, ou seja, formas de construcdes de novas abstracdes (novos de
comandos).

O capitulo 4 trata da 16gica utilizada na programacdo, notadamente da Algebra de Boole
que trabalha num contexto binario (falso ou verdadeiro, O ou 1). Sdo abordados com exemplos

e Diagramas de Venn, os operadores 16gicos ou booleanos da disjun¢do inclusiva ou unido -

< ~ 00

‘ou”, da conjuncdo ou intersecdo - “e”, da negacdo ou complemento - “ndo”. Ao final, sdo
apresentadas as Leis de De Morgan.

O capitulo 5 tem como foco o desenvolvimento de solu¢des computacionais iterativas. So-
lucdes com iteragdes ! utilizam estruturas de repeticdes. A abordagem é focada na matematica
que envolve o tridngulo de Pascal. Primeiramente, o tridngulo de Pascal € definido e contex-
tualizado. Em seguida, as sequéncias dos nimeros naturais, da soma dos n primeiros nimeros
naturais e de Fibonacci sao caracterizadas, contextualizadas na histéria e abordadas em projetos.

O capitulo 6 aborda recorréncias tanto sob a 6tica da matemadtica quanto da computacgdo.
No contexto da matemaética sdo abordados os conceitos de recorréncias lineares de primeira
e segunda ordem. Os exemplos abordados para recorréncias de primeira ordem sdo a soma
dos n primeiros nimeros naturais e fatorial de um ndmero. O n-ésimo termo da sequéncia de
Fibonacci e a féormula de Binet sdo abordados na contextualizagdo de recorréncia de segunda
ordem. No contexto da computagdo é apresentado o conceito de recursividade, uma forma

alternativa de desenvolver o pensamento computacional, e sdo apresentados projetos em Scratch

'Tteragdes e interacdes sdo coisas distintas. Iteracdes sdo repeticdes e interacdes sio didlogos (verbo interagir)
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para calcular a a soma dos n primeiros nimeros naturais, fatorial de um nimero e o n-ésimo
termo da sequéncia de Fibonacci. Para o cédlculo do n-ésimo termo de Fibonacci € discutida a
ineficiéncia da solugdo recursiva e introduzido o conceito de complexidade computacional de
um algoritmo. Por fim, o jogo Torre de Handi e solu¢do por recorréncia é abordada.

O capitulo 7 tém como foco a divisibilidade de nimeros inteiros € nimeros primos. Inici-
almente, o conceito de divisibilidade é abordado. Em seguida, sdo apresentados e discutidos
Projetos Scratch para exibir os divisores de um nimero e para exibir o maior nimero que divide
dois nimeros - Médximo Divisor Comum (MDC), utilizando o algoritmo de Euclides. Dando
sequéncia, sao apresentados os conceitos de primalidade e coprimalidade. Dois Projetos Scratch
abordam primalidade: um Projeto faz a classificacdo de um niimero como primo ou composto,
baseado na légica do projeto que exibe divisores de um niimero; outro projeto gera e exibe os
numeros primos até 100 utilizando a técnica do Crivo de Eratdstenes. Apos essas abordagens,
o Teorema da Fatoracio Unica ou Teorema Fundamental da Aritmética é apresentado e seu
respectivo Projeto Scratch discutido. Apds, conceitos da Teoria dos Numeros relacionados a
primalidade sdo apresentados, tais como: Pequeno Teorema de Fermat, Pseudoprimos, Nume-
ros de Carmichael, Numeros de Mersenne, Numeros de Fermat e Primos Gémeos. Ao final,
o Geogebra CAS ¢ utilizado em alguns célculos de grandes nimeros para comprovar alguns
resultados apresentados.

O capitulo 8 aborda representacdes de numeros na base decimal (10), amplamente utilizada,
e nas bases bindria (2) e hexadecimal (16), utilizadas no mundo digital. Fazem parte dessa
abordagem projetos Scratch para conversdes das bases decimal em binério, bindrio em decimal,
decimal em hexadecimal e hexadecimal em decimal. Ao final, sdo apresentadas formas de
conversdes de representagcdes entre os sistemas bindrio e hexadecimal.

O apéndice A apresenta conceitos da linguagem de programacdo Portugol e 29 (vinte e
nove) programas Portugol referentes aos algoritmos abordados neste trabalho, cada um com
link de acesso para teste da execucao no Portugol Studio.

O apéndice B apresenta conceitos da linguagem de programacgdo Python e 29 (vinte e nove)
programas Python referentes aos algoritmos abordados neste trabalho, cada um com link de

acesso para teste da execu¢do no OnlineGDB.



1 USO DO COMPUTADOR NA EDUCACAOQ BASICA

Este capitulo aborda o uso do tecnologias para o ensino e aprendizagem da matemadtica na
educagdo basica. Primeiramente, o uso de tecnologias no ensino da matemaética é fundamentado
com base nas recomendacgdes apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Em
seguida, sdo propostas e fundamentadas as modalidades: “Laboratério de Matematica”, “Jogos
e Gamificacdo” e “Constru¢cdo de Algoritmos e Programacdo”, como formas de utilizagao de
tecnologias no ensino e aprendizagem da matematica. Apoés, algumas das principais barreiras
para o uso de tecnologias sao discutidas, junto a formas de mitiga-las. Por fim, sdo apresenta-
das e justificadas as escolhas do Geogebra, Scratch, Portugol e Python para abordagem neste
trabalho.

A lei 9.394/1996 e alteracdes estabelece diretrizes e bases da educacdo no Brasil. O art.
26 define que os curriculos da educacdo infantil, do ensino fundamental e do ensino médio
devem ter uma base nacional comum que € definida pelo documento denominado Base Nacional
Comum Curricular - BNCC. (BRASIL, 2018)

“Conforme definido na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB,
Lei n° 9.394/1996) , a Base deve nortear os curriculos dos sistemas e redes de
ensino das Unidades Federativas, como também as propostas pedagdgicas de
todas as escolas publicas e privadas de Educacao Infantil, Ensino Fundamental
e Ensino Médio, em todo o Brasil.”” (BRASIL, 1996)

O documento BNCC! afirma que o conhecimento matematico é necessario a todos os alunos
da Educacdo Bésica. A matemadtica cria sistemas abstratos com ideias que sdo fundamentais
para a compreensdo de fendmenos e argumentagdes consistentes nos mais variados contextos.
Apesar da matematica ser uma ciéncia hipotético-dedutiva, € de fundamental importancia o
papel heuristico das experimentagcdes em sua aprendizagem, notadamente nos diversos campos
- Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade. A proposta é que os estudantes
do Ensino Fundamental utilizem tecnologias (calculadoras, planilhas) para quando chegarem
aos anos finais, possam ser estimulados a desenvolver o pensamento computacional, por
meio da interpretacao e elaboraciao de algoritmos. Com isso, no Ensino Médio, focar na
constru¢do de uma visdo integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diversos contextos
(BRASIL, 1996, grifos do autor).

Tecnologias digitais no ensino da matemética podem ser utilizadas em diversas vertentes.
Neste trabalho serdo caracterizados os usos de tecnologias no ensino da matematica nas formas
de: 1) Laboratério de Matemética; 2) Jogos e Gamificacdo; 3) Construcdo de Algoritmos e
Programacdo. As duas primeiras conceituadas e exemplificadas de modo superficial, tendo

abordagem mais exaustiva a Constru¢do de Algoritmos e Programacao.

'Histérico da Base Nacional Comum Curricular em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/historico/
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1.1 Laboratério de Matematica

Laboratorios de Matemdtica ou de Ensino da Matematica ja sdao realidades em diversas
escolas e universidades. Assim como os laboratdrios de fisica ou de quimica, laboratdrios de
matematica sdo locais para realizag¢des de atividades praticas focadas na exploragdo de conceitos
matematicos com utilizagdes de materiais recicldveis, jogos, materias didaticos ou artefatos
apropriados para as abordagens.

Abreu (1997) afirma que Laboratério de Matematica € o espagco onde o aluno vai criar novas
solugdes para os problemas apresentados, trabalhar com atividades lddicas e refletir sobre ideias
matemadticas. Um Laboratdrio de Matemadtica deve ser reconhecido como necessdrio para: ofe-
recer aos alunos um local adequado com materiais variados que possam ser utilizados para o
desenvolvimento de conceitos matematicos fundamentais; realizar atividades e recuperagao de
alunos que apresentem dificuldades no raciocinio e na constru¢do de conhecimentos matema-
ticos; fazer o aluno pensar produtivamente; desenvolver o raciocinio 16gico; envolver o aluno
com aplicacdes da matemadtica; tornar o estudo da matematica mais interessante e desafiador;
equipar o aluno com estratégias para resolver problemas, individualmente ou em grupo; dentre
outras caracteristicas.

As tecnologias digitais (Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo - TICs) podem estar
presentes em um laboratério de matemadtica nas formas de calculadoras ou softwares especifi-
cos. Borba (2019) e Lucena (2017) abordam o uso de tecnologias no ensino da matematica.

Borba (2019) relata o trabalho do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Edu-
cacdo Matematica - GPIMEM da Universidade Estadual Paulista - UNESP foi pioneiro na pes-
quisa de utilizacao de tecnologias em salas de aulas, tendo iniciado pesquisas de uso de calcu-
ladoras graficas desde o ano 1993 no primeiro ano de gradua¢do em Biologia da UNESP, em
escolas publicas de ensino fundamental e médio, e ainda em outros ambientes. Em seu trabalho
ressalta que ao final do século passado a énfase para o ensino de fungdes se dava via dlgebra,
com grande destaque para a expressao analitica de uma fun¢do e quase nada para aspectos gra-
ficos ou tabulares. Uma epistemologia das representacdes multiplas seria a proposta de novo
caminho para conhecimento de fungdes com abordagens da expressdo algébrica, grafico e ta-
bela.

As novas midias, como os computadores com softwares gréficos e as calcu-
ladoras graficas, permitem que o aluno experimente bastante, de modo seme-
lhante ao que faz em aulas experimentais de biologia ou de fisica. Podem
experimentar com grificos de funcdes quadraticas do tipo y = ax? + bz + c,
por exemplo, antes de conhecerem uma sistematizacdo de fun¢do quadrética.

. alunos tém investigado como os diferentes coeficientes de polindmios do
tipo acima influenciam os graficos de fungdes e tentam coordenar ambas as
representacdes: que alteracdo ocorre no grafico quando um determinado coe-
ficiente € alterado.

. nesse processo os alunos experimentam, geram conjecturas por escrito e
oralmente e as debatem. (BORBA, 2019, p.36-37)

O GPIMEM j4 investigou a relevancia das calculadoras graficas e dos senso-
res associados a Educacdo Matematica e hoje realiza a difusdo do conheci-
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mento utilizando-se dessas midias. Atualmente, analisa as possibilidades pro-
piciadas por softwares, abordando diversos temas da Matemadtica. Pesquisa,
ainda, questdes relacionadas a formacdo de professores; modelagem matema-
tica; educag@o a distancia; o uso de tecnologias da informag@o nas aulas de Ma-
temadtica; geometria nos livros didaticos e a integrac@o das tecnologias digitais;
performance matematica digital envolvendo Arte e Matemadtica, baseando-se
em diferentes abordagens tedricas. (UNESP, 2021)

Para Lucena (2017) “O professor, ao realizar a escolha de uma tecnologia como ferramenta
para o ensino da matematica, deve considerar quais objetivos de ensino deseja alcancar e plane-
jar a conducao pedagdgica”. Justifica, como exemplo, que o uso da calculadora como tecnologia
permitird ao aluno reservar mais tempo para leitura, compreensao e interpretacdo do problema
J& que o tempo com cdlculos serd abreviado com o uso da tecnologia.

Os aplicativos Scratch e Geogebra podem ser utilizados na modalidade laboratério de ma-
temdtica com a utilizacdo de algum projeto previamente desenvolvido (pelo professor ou por

terceiros) ou com a atividade realizada na modalidade playground'.

1.2 Jogos e Gamificagao

Atividades lddicas sdo uma maneira alternativa e atrativa de abordagem de conteddos nas
diversas dreas do conhecimento e, portanto, para a matemaética nao seria diferente.

Para Huizinga (2014) e Alves (2015) jogo € mais antigo que a cultura, pois a cultura pres-
supde a existéncia da sociedade. Os animais brincam como os homens. O jogo é mais que um
fendmeno fisioldgico ou um reflexo psicoldgico. Tanto a psicologia como a filosofia procuram
investigar e entender a natureza do jogo e situa-lo no sistema da vida. Uma das teorias atri-
bui ao jogo o papel de preparar o jovem para tarefas que terd que realizar mais tarde e assim
contribuem para o processo de aprendizagem.

Gamefication * ndo é a transformagio de qualquer atividade em um game®.

Gamefication € aprender a partir dos games, encontrar elementos dos games
que podem melhorar uma experiéncia sem desprezar o mundo real. Encontrar
o conceito central de uma experiéncia e tornd-la mais divertida e engajadora.
(ALVES, 2015, p.30)

Prensky (2012) aponta razdes que justificam a aprendizagem baseada em jogos : envol-
vimento - colocar o aprendizado no contexto de um jogo e mudar o foco da atividade de
aprendizagem que para alguns pode ser entediante; processo interativo de aprendizagem -
as diferentes formas que o processo pode assumir; maneira como os dois sao unidos - sdo

os modos como o envolvimento e a interagdo sdo usados para se obter uma melhor solucdo,

!denominagdo dada a drea de trabalho
2Gameficagio
3Jogo
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ou seja, a contextualizacdo dependendo dos objetivos de aprendizagem e do envolvimento do
jogador.

McGonigal (2012) afirma que quatro caracteristicas definem um jogo: meta - propicia um
senso de objetivo. E o resultado que jogadores buscam; regras - impdem limitacdes aos joga-
dores, mas liberam a criatividade e estimulam o pensamento estratégico ; feedback(retorno)
- fornecem a motivagdo para continuar jogando. Informam aos jogadores quao perto estao de
atingir a meta; Participacao voluntaria - € a liberdade de entrar ou sair de um jogo que asse-
gura que um trabalho desafiador seja vivenciado como uma atividade segura e prazerosa. Exige
que cada jogador aceite, consciente e voluntariamente, a meta, as regras e o feedback.

Na aprendizagem baseada em jogos digitais ja foram utilizadas as seguintes técnicas de
aprendizagem interativa: Aprender na Pratica - a pratica repetitiva € uma maneira de aprender
coisas. O computador € muito bom nisso; Pratica e feedback (retorno) - combina a pratica com
retorno baseado no acompanhamento, de acordo com a maneira como as pessoas respondem.
Técnicas de programacdo adaptdveis que alteram o grau de dificuldade das tarefas ou proble-
mas, dependendo, estatisticamente, do quanto correto as coisas forem feitas; Aprender com os
erros - uma das principais maneiras de aprender € a tentativa e o erro. Os jogos digitais sdo bons
na tentativa e erro porque dao aos jogadores motivacao para continuarem tentando; Aprendiza-
gem guiada por metas - a aprendizagem pode ser guiada pelos fatos (aprender sobre algo) ou
guiada por metas (aprender a fazer algo). O objetivo de um jogo € seu elemento chave; Apren-
dizagem pela descoberta e ‘“descobertas guiadas’ - a ideia chave dessa técnica é a de que
algo € mais bem aprendido se a pessoa aprender por si proprio; Aprendizagem baseada em
tarefas - E uma variacdo do aprender fazendo. Consiste numa série de tarefas ou problemas que
se baseiam uns nos outros e aumentam de dificuldade gradativamente. Um possivel problema
com essa metodologia € que os usudrios podem aprender menos a teoria. Entdo é importante
pensar em maneiras criativas de implementar; Aprendizagem guiada por perguntas - tradicio-
nalmente associado a um jogo de perguntas e respostas, desperta o pensamento e reflexdo sobre
as resposta; Aprendizagem contextualizada - o ambiente de aprendizagem simula o ambiente
real; Role-playing - estratégia de aprendizagem em treinamentos interativos, onde o aprendiz
assume diferentes papeis de atuacio; Treinamento - E a incorporacio elementos de instrugio
em um contexto de um jogo, como parte integrante dele; Aprendizagem construtivista - Base-
ada nos trabalhos de Seymour Papert e Jean Piaget, a aprendizagem chamada de construtivista
tem como premissa‘‘as pessoas aprendem melhor quando constroem ativamente ideias e rela-
¢des na mente com base em experimentos que faz”’; Aprendizagem ‘“‘acelerada”(miiltiplos
sentidos) - aprendizagem que envolve experiéncias multissensoriais; Selecionar a partir dos
objetos de aprendizagem - o conceito é “se alguém pode desenvolver partes do conteido e
talvez certas interacdes que sdo independentes, entdo elas podem ser ligadas”. Seria algo como
dividir o problema para conquistar. Instrucao inteligente - a instrucdo inteligente avalia a res-
posta do aprendiz e procura identificar por que ele cometeu o erro, ou seja, busca entender se a
concepcedo do aprendiz esta equivocada e apontar como corrigir. (PRENSKY, 2012)

Os aplicativos Scratch e Geogebra podem ser utilizados na modalidade jogos com a uti-



Capitulo 1. Uso do Computador na Educagdo Bdsica 8

lizagdo de algum projeto de jogo desenvolvido (pelo professor ou por terceiros), como sera
demonstrado nas secdes 1.5 e 1.6. O Scratch por si j4 tem uma caracteristica propria de jogo

que é a montagem de pecas, tipo LEGO', para constru¢des dos programas.

1.3 Algoritmos e Programagao

Os algoritmos® fazem parte da matemadtica, muito antes da computacdo digital. Processos
de adicdes, subtracdes, multiplicacdes e divisdes entre nimeros com dois ou mais digitos sao
ensinados em forma de algoritmos, mesmo sem a associa¢cdo com a nomenclatura do termo.
Uma infinidade de conceitos matematicos podem ser traduzidos em algoritmos, tais como: ope-
ragodes aritméticas com fragdes, cilculo de maximo divisor comum (MDC), calculo de minimo
multiplo comum (MMC), fatoragdo de um ndmero, cédlculo de raizes de uma equacdo do 2°
grau, construcdes geométricas, etc.

O ensino da construcdo de algoritmos e programagdo de computadores ja € uma realidade
em muitas escolas brasileiras e a Sociedade Brasileira de Computacdo - SBC fomenta essa

pritica com a promogdo anual da Olimpiada Brasileira de Computacio - OBI.

A Olimpiada Brasileira de Informatica (OBI) é uma iniciativa da Sociedade
Brasileira de Computacao e tem por objetivos: Estimular o interesse pela Com-
putacdo e por Ciéncias em geral; Promover a introdu¢ao de disciplinas de raci-
ocino computacional e técnicas de programacdo de computadores nas escolas
de ensino médio e fundamental; Proporcionar novos desafios aos estudantes;
Identificar talentos e vocacdes em Ciéncia da Computacdo de forma a melhor
instrui-los e incentiva-los a seguir carreiras nas dreas de ciéncia e tecnologia.
(SBC, 2021)

A Olimpiada Brasileira de Computacdo do ano 2021 - OBI2021 serd a vigésima terceira
edicdo do evento, ofertada em duas modalidades e sete niveis. A modalidade iniciacao tem
provas de 16gica realizadas com ldpis e papel. Possui trés niveis: Nivel Junior, para alunos do
quarto e quinto anos do Ensino Fundamental; Nivel 1, para alunos do sexto e sétimo anos do
Ensino Fundamental e Nivel 2, para alunos do oitavo € o nono anos do Ensino Fundamental.
A modalidade programacido tem provas realizadas no computador, podendo ser resolvidas em
linguagem de programacgdo Python, C, C++, Java, Javascript e Pascal. Os niveis sdo: Nivel
Junior, para alunos até o nono ano do ensino fundamental; Nivel 1, para alunos até o primeiro
ano do Ensino Médio; e Nivel 2, para alunos até o terceiro ano do ensino médio; Nivel Sénior,
para alunos do quarto ano do Ensino Técnico e alunos cursando pela primeira vez o primeiro

ano de um curso de graduagdo. O Instituto de Computacdo da UNICAMP € responsdvel pela

'LEGO é abreviacdo de duas palavras dinamarquésas leg godt que significa jogar bem
%sequéncia finita de regras, raciocinios ou operacdes que, aplicada a um nimero finito de dados, permite
solucionar classes semelhantes de problemas
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organizacdo. A figura 1 mostra a questdo Corrida na Floresta, aplicada na edicao do ano 2020

ao Nivel Junior - Modalidade Iniciacdo, e a figura 2 mostra a questdo Parcelamento sem Juros,

aplicada ao ao Nivel Junior - Modalidade Programacao na edi¢ao do ano 2019. (SBC, 2021)
Tarefas das modalidades Iniciacdo e Programacao da OBI, de diferentes niveis de dificul-

dade, estdo disponiveis em: https://olimpiada.ic.unicamp.br/pratique/.

Corrida na Floresta

A lebre, a raposa, 0 sapo e a tartaruga disputaram uma corrida na floresta. A lebre cruzou a
linha de chegada duas posicoes a frete do sapo, a tartaruga nao foi a primeira nem a tltima

a cruzar a linha de chegada e a raposa nao foi a segunda a cruzar a linha de chegada.

Questdo 1. Qual das alternativas abaixo é uma possivel ordem de chegada, do primeiro ao
ultimo participante a cruzar a linha de chegada?

O sapo, tartaruga, raposa, lebre

O lebre, tartaruga, sapo, raposa

O tartaruga, lebre, raposa, sapo

O lebre, raposa, sapo, tartaruga

O raposa, sapo, tartaruga, lebre

Figura 1 — OBI2020 - Corrida na Floresta (SBC, 2021)

Parcelamento sem juros

Pedrinho estd implementando o sistema de controle de pagamentos parcelados de uma
grande empresa de cartao de crédito digital. Os clientes podem parcelar as compras sem
juros no cartao, em até 18 vezes. Quando o valor V da compra é divisivel pelo niimero P de
parcelas que o cliente escolhe, todas as parcelas terdo o mesmo valor. Por exemplo, se 0
cliente comprar um livro de V=30 reais em P=6 vezes, entdo as parcelas terao valores: 5, 5,
5,5, 5 e 5. Mas se o valor da compra nao for divisivel pelo niimero de parcelas serd preciso
fazer um ajuste, pois a empresa quer que todas as parcelas tenham sempre um valor inteiro
e somem no total, claro, o valor exato da compra. O que Pedrinho decidiu foi distribuir o
resto da divisao de V por P igualmente entre as parcelas iniciais. Por exemplo, se a compra
for de V=45 e o niimero de parcelas for P=7, entdo as parcelas terao valores: 7, 7,7, 6, 6, 6 e
6. Quer dizer, como o resto da divisao de 45 por 7 € 3, entao as 3 parcelas iniciais devem ter

valor um real maior do que as 4 parcelas finais.

Vocé precisa ajudar Pedrinho e escrever um programa que, dado o valor da compra e o

numero de parcelas, imprima os valores de cada parcela.

Figura 2 — OBI0O19 - Parcelamento Sem Juros(SBC, 2021)


https://olimpiada.ic.unicamp.br/pratique/
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Um dos precursores do ensino da computagdo para criangas e jovens foi Seymour Papert
(1928-2016). Papert trabalhou em Genebra com Jean Piaget no periodo de 1958-1963. Em
1964 iniciou trabalhos no Massachusetts Institute of Technology - MIT, convidado por Martin
Minsky, um dos principais nomes da Inteligéncia Artificial. No trabalho conjunto iniciaram
diversos projetos de pesquisas nas dreas de teoria da computacao, robdtica, percep¢do humana
e psicologia da crianca. Na década de 60, Papert e outros pesquisadores desenvolveram a lin-
guagem LOGO!, uma linguagem de computador para criancas adotada em todo o mundo. Na
décadade 80, Papert define a Teoria Construcionista de Aprendizagem, valendo-se de sua expe-
riéncia e estudos com pesquisadores como Piaget, Dewey, Montessori e Paulo Freire. A teoria
constucionista determina uma nova abordagem educativa com uso do computador no processo
de aprendizagem. (CAMPOS, 2013)

Papert (1988) se contrapde a ideia de Piaget de que o pensamento formal ndo se desen-
volve antes dos 12 anos. A suposicdo de Papert é que o computador pode concretizar o formal.
Quando a crianca aprende a programar, o processo de aprendizagem € transformado. O co-
nhecimento € adquirido para um propdsito pessoal reconhecivel. Por ter sido experimentado,
se consolida na mente da crianga. A metidfora do computador como uma entidade que “fala”
uma linguagem matematica coloca o aprendiz numa nova qualidade de relacionamento com um

importante dominio do conhecimento.

PYTHON

- PORTUGOL
SCRATCH

Figura 3 — Trilhas para aprendizagem de programacao de computadores (Elaborado pelo autor)

Os algoritmos deste trabalho estdo codificados em Scratch, em Portugol’> e em Python?. Os
codigos em Scratch estdo no préprio corpo do trabalho fazendo parte do contexto das explica-
coes dos conteddos da matemdtica e computacdo. Ja os cédigos em Portugol e Python estdo
nos apéndices. Assim, a abordagem da constru¢do de programas podera ser de acordo com
a conveniéncia: Scratch, Portugol ou Python. Um caminho progressivo que pode ser seguido

¢ a trilha da figura 3. Primeiramente, aprende-se Scratch com a facilidade da constru¢do por

Ireferéncia a um termo grego que significa: pensamento, razio, raciocinio
20 Portugol é uma linguagem de programacio para fins diddticos cujas instrugdes estdo em portugués
3Linguagem de Programacdo amplamente utilizada, notadamente na 4rea de ciéncia de dados
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blocos. Depois, a facilidade da construc¢do por blocos € suprimida e a programacao passa a ser
em Portugol. Por fim, quebra-se a barreira do idioma e o trabalho passa a ser em Python, uma
linguagem de programacdo amplamente utilizada nos meios académicos e comerciais. Outra
abordagem que pode ser realizada seria as comparagdes entre os programas gerados nos ambi-
entes Scratch, Portugol e Python.

1.4 Principais barreiras e como mitiga-las

Sistemas de computac¢io sao compostos por equipamentos(hardware), programas(software)
e usudrios. Cada um desses elementos pode apresentar entraves para o funcionamento ou utili-
zacdo do sistema. Existem diversos tipos e tecnologias de equipamentos: celular, tablet, compu-
tador. Programas siao desenvolvidos para plataformas especificas e para utilizacao é preciso ter
licenca de uso que pode custar caro. Pessoas (professores e alunos) necessitam de treinamento.

Borba (2019) destaca alguns aspectos que impactam no uso da informética na educacdo pu-
blica: o interesse e envolvimento de diretores e coordenadores; apoio do governo na implanta-
¢do da informadtica educativa e sua continuidade - mudangas politicas implicam em diminuicao
ou cancelamento de verbas; burocracia ou subutilizacao das salas de informatica; quantidade de
computadores e espacos insuficientes na sala de informética para comportar uma turma com-
pleta; necessidade de apoio de um técnico em informadtica para corrigir problemas, instalar e
configurar softwares, dentre outras demandas.

A escolha do Scratch e Geogebra para o ensino da matematica possibilita mitigar algumas

das barreiras elencadas pelas razdes que seguem:

* Uso on-line ou instalado, multiplataformas - ambos podem ser utilizado diretamente
da internet, via navegador, sem a necessidade de instalacdo no computador. Caso seja do
interesse podem ser instalados e executados no equipamento do usudrio sem conexao com
a internet pois possuem versdes para sistemas operacionais Windows, macOS, ChromeOS
e Android.

* Idioma Portugués- ambos possuem tradu¢d@o para o portugués do Brasil

* Licenca de uso gratuito - ambos possuem licenga para uso nao comercial gratuito

1.5 Geogebra

O GeoGebra é um software de matematica dindmica para todos os niveis de
ensino que reine Geometria, Algebra, Planilha de Calculo, Graficos, Probabi-
lidade, Estatistica e Calculos Simbdlicos em um dnico pacote ficil de se usar.
O GeoGebra possui uma comunidade de milhdes de usudrios em praticamente
todos os paises. O GeoGebra se tornou um lider na drea de softwares de mate-
matica dindmica, apoiando o ensino e a aprendizagem em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica. (GEOGEBRA, 2021)
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A figura 4 mostra as diversas versdes do geogebra e os recursos disponiveis em cada uma

delas.
o o O ®
apps / features @ ! A ‘x !
Scientific | Graphing | Geometry Suite 3D CAS Classic

Numeric calculations v v v v v v v
Function operations v v v v v v v
Fraction operations v v v v v v v
Graphing v v v v v v
Sliders v v v v v v
Vectors & matrices v v v v v v
Table of values v v v v
Geometric constructions v v v v
3D graphing v v v
Probability Calculator v* v
Derivatives & integrals v v v v
Equation solving v v v v
Symbolic calculations v v v v
Spreadsheet v

*coming soon

Figura 4 — Aplicativos Geogebra (Fonte: geogebra.org)

Um grande acervo de materiais geogebra ja prontos para uso estd disponivel no portal do
geogebra'. Sdo jogos ou aplicacdes para abordagens de contetidos. Esses materiais estdo agru-

pados por dreas e subareas da matematica. A figura 5 exibe alguns desses agrupamentos.

Expoente Retas
X Congruéncia
Aritmética Légica Raiz Simetria

Estatistica PR garime Vetores

Geometria aztes X Coordenadas

Porcentagens Construgdes

FungBes Aritmética Geometria
Matemética Algebra Larnce [eccdos Cont Sélidos Figuras Planas

Trigonometria Matematica

Operagdes Angulos
B g Fragbes
Matrizes Nameros

Aigebra Secbes conicas
Célculo Matemética
ul

Probabilidade Vetores Transformagdes

Matemdtica Fractais

Figura 5 — Geogebra Materiais(Fonte: geogebra.org)

Neste trabalho constam 03 (trés) aplicacdes do Geogebra nas modalidades: Geogebra Cal-

culadora Grafica para estudo do comportamento de uma fung¢io quadratica, Geogebra Geo-

Thttps://www.geogebra.org/materials
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metria para estudo de poligonos regulares circuncéntricos e Geogebra CAS (Computer Alge-

bra System) - para fatorar alguns Numeros de Fermat e Mersenne.

Geogebra Calculadora Grafica - Fungdo Quadratica

O experimento descrito por Borba (2019) realizado pelo GPIMEM com alunos para inves-
tigar diferentes coeficientes em fungdes quadréticas do tipo f(z) = az? + bz + ¢, abordado
na secdo 1.1, pode ser facilmente realizado com Geogebra Calculadora Gréfica disponivel em:
https://www.geogebra.org/graphing, simplesmente digitando f(x)=a*x"2+b*x+c no campo En-
trada da Janela de Algebra.

A figura 6 exibe a tela do Geogebra Calculadora Grafica apds a entrada da fung¢ao quadrética.
Os elementos assinalados sdo: (1) endereco da pagina; (2) Menu Principal: possibilita Limpar,
Abrir, Gravar, Compartilhar, Exportar Imagem, dentre outras opcdes; (3) Janela de Algebra em
que foi entrada a funcdo quadrética - note que apds a entrada da fungdo foram criados 3 (trés)
controles deslizantes (sliders - 3.1), um para cada um dos coefientes: a, b e c; (4) Janela de

visualizagdo do gréfico.

Calculadora Grifica - GeoGebra X ar

@ O 6 geogebra.org G
L. \/
= 2 GeoGebra Calculadora Grafica < i “
O a=1 3.1 : L Q
] 5 ——— 5 () 3.2
Algebra
b=1 -
O .
@& 5 — 5 ()
c=1 :
i O 5 e 5 ()
) f(x) = ax>+bx+c 3 4
- 1% +1x+1 - A4 ey 2 410 1 2 3 4 5
+ -1
-2
P Q
—4 O\
= a;

Figura 6 — Geogebra Calculadora Grafica - Equacdo 2° grau (Elaborado pelo autor)

Controles deslizantes (sliders - 3.1) potencializam a caracteristica de Laboratério de Mate-
matica do Geogebra. Deslizando o controle associado a uma varidvel muda-se seu valor e o
gréfico € atualizado instantaneamente. A mudanca também pode ser feita automaticamente, em

modo animacao utilizando o botdo tocar (3.2).
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A seguir serdo enumerados os tipos de objetos do Geogebra e os comandos por agrupa-
mento afim. Isto possibilita ter-se nogdo, mesmo que parcial, da abrangéncia do software para

abordagens nos diversos ramos da matematica.

Objetos Geogebra

* Objetos Geométricos: Pontos e Vetores, Retas e Eixos, Se¢oes Conicas, Fungdes, Cur-

vas, Desigualdades, Intervalos

* Objetos Gerais: Numeros e Angulos, Numeros Complexos, Listas, Matrizes, Textos,

Imagens

Comandos Geogebra

* Comandos do tipo Algebra [Ferramentas] - Expandir; Fatorar; FatoresPrimos; MDC;
MMC; Maximo; Minimo; Quociente; Resto; Simplificar

* Comandos do tipo Diagramas - BoxPlot; DiagramaDeBarras; DiagramaDePontos; Dia-
gramaDeStem; DiagramaQuantilNormal; DiagramaResidual; HistogramaDireita; Histo-

grama; PoligonoDeFrequéncias

* Comandos do tipo Conicas - Assintota; Centro; ComprimentoDoSemieixoMaior; Com-
primentoDoSemieixoMenor; Circulolnscrito; Circulo; Conica; Diretriz; DiametroCon-
jugado; EixoMaior; EixoMenor; Eixos; Elipse; ExcentricidadeLinear; Excentricidade;

Foco; Hipérbole; Pardbola; Parametro; Polar; Semicirculo

* Comandos do tipo Matematica Discreta - CaminhoMinimo; DiagramaDeVoronoi; Fe-
choConvexo; Fecho; ProblemaDoCaixeiroViajante; TriangulacdioDeDelaunay; Arvore-

GeradoraMinima

* Comandos do tipo Funcoes e Calculo - Assintota; Coeficientes; CompletarQuadrados;
ComplexRoot; Curvalmplicita; Curvatura; Curva; CirculoOsculador; Denominador; De-
rivada; Extremo; Fatores; FracOesParciais; Funcdo; Grau; IntegralEntre; Integral; Inter-
secdo; Iteracdo; Limitelnferior; LimiteSuperior; Limite; ListaDelteracdo; ListaParaPon-
tosEixoX; Numerador; ParametroDoPontoSobreCaminho; PolindmioDeTaylor; Polind-
mio; PontoDelnflexdao; Raiz; Raizes; ResolverEDO; SomaDeRiemannInferior; Soma-
DeRiemannSuperior; SomaDeRiemanAEsquerda; SomaRetangulos; SomaTrapezoidal;

VetorCurvatura

* Comandos do tipo Geometria - ArcoCircular; ArcoCircuncircular; Arco; Baricentro;
Bissetriz; CaminhoPoligonal; Comprimento; Direcdo; Distancia; Inclinacdo; Intersecao-

DeRegioes; Intersecao; LugarGeométrico; Mediatriz; Perpendicular; Perimetro; Poligo-
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noRigido; Poligono; PontoEm; PontoMaisPréximo; PontoMédio; Ponto; Raio; RazaoA-
fim; RazaoDupla; Reta; Segmento; Semirreta; SetorCircular; SetorCircuncircular; Setor;

Tangente; Vértice; Area; Angulo

* Comandos do tipo GeoGebra - AnimarConstrucaoDoGréfico; Canto; CoordenadasDi-
namicas; ImagemDaFerramenta; Nome; Objeto; PassoDaConstru¢do; PassoDoEixoX;

PassoDoEixoY; PontoMaisPréximo

* Comandos do tipo Listas - Anexar; Classes; Concatenar; CriarPontosDeLista; Ele-
mentoSelecionado; ElementosUnicos; Elemento; Empacotar; EscolherElementoAleato-
riamente; Frequéncia; Inserir; IntersecdoDeListas; Intersecdo; ListaDelteracao; ListaPa-
raPontosEixoX; Ordenar; ParteDal.ista; Posi¢cdesMédias; Posi¢des; Primeiros; Produto;

RemoverIndefinidos; Reverter; Sequéncia; Unido; IndiceDe; IndiceSelecionado; Ultimos

* Comandos do tipo Légica - ContarSe; EstdDefinido; ManterSe; PertenceARegido; Re-

lagdo; Se; Elnteiro
* Comandos do tipo Otimizacao - Maximizar; Minimizar

* Comandos do tipo Probabilidade - CoeficienteBinomial; DistribuicioBinomiallnversa;
DistribuicdoBinomial; DistribuicioChiQuadradolnversa; DistribuicioChiQuadrado; Dis-
tribuicioDeBernoulli; DistribuigdoDeCauchyInversa; DistribuicioDeCauchy; Distribui-
caoDeErlang; DistribuicdoDePascallnversa; DistribuicaoDePascal; DistribuicaoDePois-
sonlnversa; DistribuicdoDePoisson; DistribuicaoDeWeibulllnversa; DistribuicdoDeWei-
bull; DistribuicaoDeZipfInversa; DistribuicaoDeZipf; DistribuicioExponenciallnversa;
DistribuicaoExponencial; Distribui¢doFInversa; DistribuicaoF; DistribuicdoGamalnversa;
DistribuicioGama; DistribuicaoHipergeométricalnversa; DistribuicaoHipergeométrica; Dis-
tribuicdoLogNormal; DistribuigdoLogistica; DistribuigdoNormallnversa; DistribuicaoNor-
mal; Distribuig@oTInversa; DistribuicaoTriangular; DistribuicaoT; DistribuicaoUniforme;
NumeroAleatérioBinomial; NdmeroAleatorioDePoisson; NumeroAleatérioNormal; Nu-

meroAleatérioUniforme; NumeroAleatdrio

* Comandos do tipo Programacao - Ampliar; Apagar; AtualizarConstru¢do; Botao; Cai-
xaDeSele¢do; CampoDeTexto; ControleDeslizante; CopiarObjetoLivre; DefinirCamada;
DefinirCondi¢aoParaExibirObjeto; DefinirCoordenadas; DefinirCorDeFundo; DefinirCor-
Dinamica; DefinirCor; DefinirEscalaDosEixos; DefinirEspessuraDal.inha; DefinirEstilo-
DaDescricao; DefinirEstiloDaLinha; DefinirEstiloDoPonto; DefinirEstiloDoR’otulo; De-
finirLegenda; DefinirObjetoFixo; DefinirPreenchimento; DefinirTamanhoDoPonto; De-
finirValor; DefinirVisibilidade; EsconderCamada; Executar; ExibirCamada; ExibirRo-
tulo; IniciarAnimacao; InterpretarTextoParaFunc¢do; InterpretarTextoParaNtimero; Redu-
zir; Reldgio; Renomear; SelecionarJanelaDeVisualizacdoAtiva; SelecionarObjetos; To-

carSom; TransladarJanelaDeVisualizacdo
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* Comandos do tipo Planilha - Bloco; Coluna; Célula; Linha; NomeDaColuna; Preen-

cherColuna; PreencherCélulas; PreencherLinha

* Comandos do tipo Estatistica - ANOVA; Amostra; Classes; CoeficienteDeCorrelagao;
CorrelacaoDeSpearman; Covariancia DesvioPadraoAmostralX; DesvioPadraoAmostralY;
DesvioPadraoAmostral; DesvioPadraoX; DesvioPadraoY; DesvioPadrao; Embaralhar; Es-
timarMédiaT2; EstimarMédiaT; Frequéncia; Mediana; Moda; MédiaGeométrica; Mé-
diaHarmonica; MédiaQuadratica; MédiaX; MédiaY; Média; Percentil; Q1; Q3; RQua-
drado; RegressaoDeCrescimento; RegressaoExponencial; RegressaolLinearX; Regressao-
Linear; RegressaolLogaritmica; Regressdologistica; RegressaoPolinomial; RegressaoPo-
téncia; RegressaoSenoidal; Regressdo; SigmaXX; SigmaXY; SigmaYY; SomaDosErros-
Quadrados; Soma; Sxx; Sxy; Syy; TabelaDeFrequéncias; TesteT2; TesteTEmparelhado;

TesteT; VarianciaDaAmostra; Variancia

* Comandos do tipo Texto - FracioEmTexto; GirarTexto; LaTeX; LetraParaUnicode; Or-
dinal; TabelaDeTexto; TextoParaUnicode; TextoVertical; Texto; UnicodeParal etra; Uni-

codeParaTexto

* Comandos do tipo Transformacoées - Cisalhamento; Esticar; Girar; Homotetia; Refle-

xa0; Transladar

* Comandos do tipo Vetores e Matrizes - AplicarMatriz; Determinante; MatrizEscalo-
nada; Matrizldentidade; MatrizInversa; MatrizTransposta; VetorCurvatura; VetorPerpen-

dicularUnitério; VetorPerpendicular; VetorUnitédrio; Vetor

1.6 Scratch

O Scratch é uma linguagem de programacio visual que oferece um ambiente
de aprendizado rico para pessoas de todas as idades. Ele permite a criagdo
de projetos interativos, ricos em recursos de midia, incluindo histérias anima-
das, avaliagdes de livros, projetos de ciéncias, jogos e simulagdes. O ambiente
de programac@o visual do Scratch possibilita explorar dreas de conhecimentos
que, de outro modo, seriam inacessiveis. O Scratch oferece um conjunto com-
pleto de ferramentas multimidia que pode ser utilizado para criar aplicacdes
incriveis, o que pode ser feito muito mais facilmente se comparado a situacio
em que outras linguagens de programacio sdo utilizadas. (MARIJIL, 2014, p.17)

O Scratch foi idealizado por Mitchel Resnick e € um projeto do grupo Lifelong Kindergarten
no Media Lab do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusets) iniciado em 2003, tendo
recebido o apoio da National Science Foundation, Fundagao Intel, Microsoft, Fundacao LEGO,
Fundacio Code-to-Learn, Google, Dell, entre outras. Scratch € utilizado em mais de 150 paises

e estd disponivel em mais de 40 idiomas.
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scratch.mit.edu

~ Criar Explorar Ideias Sobre
@ MDC-EuclidesComVoz

~ . sz Instrugdes

Este Projeto Calcula o0 Maximo Divisor Comum de dois
valores utilizando o Algoritmo de Euclides. Esta versao é
verbalizada (com voz) e ensina o0 processo passo a
passo (simulagéo de Inteligéncia).

p

] Notas e Créditos

Este codigo faz parte do trabalho de dissertagéo de

Universidade Federal do Rio Grande do Norte do aluno
Marcos César Galvao (galvaomc)

¢ TextoparaFala

Comentarios Comentérios ativados @)

Figura 7 — Algoritmo de Euclides com Voz em Scratch

Um projeto Scratch pode ser um jogo, uma animagao, um tutorial, uma arte ou musica, uma
histdria, ou seja, pode ter uma finalidade especifica dentre muitas. Existem diversos projetos
e tutorias' prontos na pdgina do Scratch que podem ser utilizados e explorados. Um exem-
plo de um projeto Tutorial € o algoritmo de Euclides desenvolvido pelo autor e disponivel em
https://scratch.mit.edu/projects/554063400/. Esse projeto implementa o algoritmo de Euclides
para o célculo do méximo divisor comum de dois valores detalhado no capitulo 7 com a in-
corporagdo de recursos de voz e uma abordagem voltada para o ensino do método. A figura 7

mostra a pagina do projeto.

Thttps://scratch.mit.edu/ideas


https://scratch.mit.edu/projects/554063400/
https://scratch.mit.edu/ideas
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A abordagem central deste trabalho é o desenvolvimento de programas em Scratch. O am-
biente de programacdo do Scratch pode ser visualizado na figura 8. A programacao ¢ realizada
em portugués' em um paradigma orientado a blocos, ou seja, os comandos e estruturas de con-
trole estdo em forma de blocos e as constru¢des de programas siao por encaixes desses blocos.
Esse tipo de construcdo evita uma infinidade de erros que podem acontecer em uma programa-
¢do convencional, tais como: erros na escrita de comandos (sintaxe), erros nas construcoes de
expressoes, erros por incompatibilidade de tipos de dados, erros na estrutura¢do dos comandos,
erros por falta de declaracdo de varidvel, etc. O Scratch pode ser utilizado diretamente da in-
ternet, via navegador, sem a necessidade de instalacdo no computador. Entretanto, caso seja
do interesse, existem versdes Desktop para os sistemas operacionais Windows, macOS, Chro-
meOS e Android, ou seja, versdes para serem instaladas e executadas na maquina do usudrio
sem conexao com a internet.

Oito elementos da edicdo de um projeto estdo destacados na figura 8. Sdo eles: 1. Menu
principal para realizar opera¢des com o arquivo do projeto, tais como: abrir, salvar, compar-
tilhar, renomear, dentre outras; 2. Abas de Cddigo, Fantasias/Cendrios e Sons: seleciona a
edicao de cddigo vinculado a um elemento (ator ou cendrio) ou Edi¢cdo de imagens de Fan-
tasias/Cendrios ou Edicdo de Sons; 3. Area de Edigdo: edi¢do de Cédigo por montagem de

blocos, edicdo de imagens de Fantasias/Cendrios ou edi¢do de Sons; 4. Categorias: blocos

!'Scratch possui versdes em diversos idiomas



Capitulo 1. Uso do Computador na Educagdo Bdsica 19

para construcdes dos programas estdo agrupados nas categorias: Movimento, Aparéncia, Som,
Evento, Controle, Sensores, Operadores, Varidveis, Meus Blocos; 5. Mochila: para transferén-
cia de codigo entre elementos (copiar e colar); 6. Palco: palco do projeto; 7. Elenco: atores que

participam do projeto; 8. Cendrios - cendrios do projeto.

1.7 Portugol

O Portugol é uma linguagem de programacao para fins didaticos que se assemelha a lin-
guagem C, tendo por premissa facilitar a construcao de programas sem a barreira do idioma.
Portugol comecou a ser utilizada em 2011 na UNIVALI (Universidade do Vale do Itajai), onde
a plataforma foi criada por Luiz Fernando Noschang, graduando de ciéncia da computagdo a
época.

O ambiente de programacao Portugol é o Portugol Studio que pode ser utilizado direta-
mente da internet, via navegador, sem a necessidade de instalagdo no computador, pelo ende-
reco: https://portugol-webstudio.cubos.io/. Entretanto, caso seja do interesse, existem versoes
Desktop' para os sistemas operacionais Windows, macOS e Linux, ou seja, versdes para serem
instaladas e executadas na mdquina do usudrio sem conexdo com a internet. Por questdes de
simplicidade e praticidade neste trabalho foi utilizada a versdo da internet (on-line).

Um resumo da linguagem Portugol e as implementagdes dos algoritmos discutidos neste
trabalho estdo no apéndice A. Os algoritmos codificados em Portugol possuem um link para

acesso ao codigo, evitando a necessidade de digita-lo.

Portugol Studio € um ambiente de desenvolvimento que foi criado com o en-
foque na facilitacdo da aprendizagem de programacio para usudrios que do-
minam o idioma da lingua portuguesa. Esse ambiente foi desenvolvido com o
propésito de reduzir as dificuldades que iniciantes em programacao passam ao
se depararem a primeira vez com as linguagens de programacdo e ambientes
de desenvolvimento comerciais. (ESTEVES, 2019)

1.8 Python

O Python foi criado no inicio dos anos 1990 por Guido van Rossum na Stichting Mathema-
tisch Centrum na Holanda como um sucessor de uma linguagem chamada ABC. Atualmente,
Python e R sdo as linguagens de programac¢do mais utilizadas na drea de ciéncia de dados.

Nas implementacdes deste trabalho, por questdes de praticidade e simplicidade, foi utili-
zado o ambiente OnlineGDB. GDB? online é uma ferramenta web® para compilagio e depura-

¢do. Entretanto, caso seja do interesse, existem versdes Desktop® para os sistemas operacionais

Thttp://lite.acad.univali.br/portugol/

2GNU Debugger

3Funciona no navegador (browser), sem necessidade de instalagio e configuracio
“https://www.python.org/downloads/


https://portugol-webstudio.cubos.io/
http://lite.acad.univali.br/portugol/
https://www.python.org/downloads/
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Windows, macOS e Linux, ou seja, versdes para serem instaladas e executadas na maquina do
usudrio sem conexao com a internet.

Um resumo da linguagem Python e as implementacdes dos algoritmos discutidos neste tra-
baho estdo no apéndice B. Os algoritmos codificados em Python possuem um link para acesso

ao codigo, evitando a necessidade de digita-lo.
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2 GEOMETRIA E CONSTRUCIONISMO DE PAPERT

Este capitulo aborda Geometria: construgdes de poligonos regulares com Scratch e com
o Geogebra Geometria. Em Scratch foi adotada a abordagem Construcionista proposta por
Papert, estilo geometria da Tartaruga do LOGO. Inicialmente sdo trabalhadas as construgdes
geométricas do quadrado e do tridngulo equildtero, passo a passo. Apds, a construcdo € simpli-
ficada com um bloco de estrutura de repeticao. Em seguida, sio criados blocos para construgcoes
de quadrados, de tridngulos equilateros e de poligonos regulares com lado de qualquer dimen-
sdo. Seguindo, ainda utilizando Scratch, a abordagem € a construg¢do de poligonos regulares
circunscritos. Encerrando o capitulo, a construcdo de poligonos regulares circunscritos com
o Geogebra Geometria aborda listas e estruturas de repeticdes que possibilitam construg¢des

geométricas em um paradigma diferente.

A geometria da Tartaruga' é um estilo diferente de geometria, da mesma forma
que o estilo axiomdtico de Euclides € bem diferente do estilo analitico de Des-
cartes. O de Euclides € 16gico, o de Descartes é algébrico. A geometria da
Tartaruga € um estilo computacional de geometria (PAPERT, 1988, p.77)

A figura 9 exibe os elementos necessérios para execucio da atividade. O ator Taylor? (1)
serd movimentado no palco do Scratch desenhando ou ndo, a depender da situagdo da caneta
(em uso ou levantada), fazendo papel similar ao da Tartaruga do LOGO. A darea de desenho
€ um espago bidimensional com —240 < z < 240 e —180 < y < 180. Os blocos uti-
lizados da Categoria Movimento (2) serdo: aponte para a direcdo angulo (3) - para mudar

o angulo de inclinag@o do ator; gire esquerda angulo graus (4) - girar o ator para esquerda;

gire direita angulo graus (5) - girar o ator para direita; va para x y (6) - mover para a coorde-

nada (x, y); deslize por seqgundos para x, y (7) - mover para a coordenada (z, y) deslizando no

tempo definido; mova passos (8) - mover em linha reta passos a frente obedecendo a dire¢do
para qual o ator estiver posicionado. Os blocos da Categoria Caneta® (9) serdo: apague tudo
(10) - para limpar a area de desenho (palco) para elaboracdo de um novo desenho; use caneta
(11) - ativa o uso da caneta, ou seja, os movimentos que ocorrerem apds serdao riscando o

palco; levante a caneta(12) - desativa o uso da caneta para reposicionar o ator sem riscar o

palco; mude o tamanho da caneta para espessura (13) - altera a espessura do traco da caneta;

mude a cor da caneta para cor (14) - muda a cor da caneta. As constru¢des deste capitulo estdo

disponiveis em: https://scratch.mit.edu/projects/551430034/

'Referéncia 4 Linguagem LOGO cuja programacio determina movimentos de uma tartaruga
2Gato Felix foi substituido por Taylor para dar mais realismo ao desenho com uma visio de cima
3Categoria Caneta é uma extensio que necessita ser incluida. Use botio Adicionar uma extensio


https://scratch.mit.edu/projects/551430034/
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Figura 9 — Palco e Categorias para Desenho em Scratch (Elaborado pelo autor)

2.1 Construcdo de um Quadrado

/ levante a caneta

/ mude a cor da caneta para \:

7/ mudeofunanhoducaneﬁapuruo

Figura 10 — Construcao de Quadrado em Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 10 mostra a esquerda uma sequéncia de blocos para limpar o palco, posicio-
nar o ator no centro com a orientagdo correta (posicionamento sem riscar, caneta levantada),
configurar a cor e espessura do trago e abaixar a caneta. Esses passos deverdo ser seguidos
sempre que houver necessidade. Ao centro e a direita da figura estdo passos para a cons-
trucdo de um quadrado de lado 100. O desenho consiste das instru¢des: mova 100 passos;

gire para esquerda 90 graus; mova 100 passos; gire para esquerda 90 graus; mova 100 passos;

gire para esquerda 90 graus; mova 100 passos; gire para esquerda 90 graus. Um clique nos blo-
cos produzird um quadrado de lado 100 na cor vermelha desenhado a partir da origem (x =
0,y = 0). O ator Taylor pode ser arrastado com o mouse para qualquer local do palco e um

novo clique nos blocos montados para constru¢do de um quadrado produzird um novo desenho.

A abordagem LOGO ou o construcionismo, embora originada na linguagem
de programacdo LOGO, vai muito além. Trata-se de uma postura diante do
ensinar e do aprender que difere da prética tradicional. No construcionismo
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o professor ndo caminha a frente do aluno, mas € seu parceiro no processo
de aprendizagem. O professor propicia ao aluno condi¢des de explorar o seu
potencial intelectual no desenvolvimento de ideias e projetos que envolvem di-
ferentes dreas de conhecimento, realizando sucessivas agdes, reflexdes e abs-
tracdes e criando seus proprios modelos intelectuais.(ALMEIDA, 2000, p.26)

Com essa primeira experiéncia de constru¢do os alunos estardo aptos a fazerem suas pro-
prias construgdes e artes. Quadrados com lados, espessuras e cores de tracos diferentes podem
ser produzidos em diversas localizacdes do palco. Ensaios e constru¢des de outras formas geo-

métricas e desenhos poderao ser realizados.

2.2 Construcao de um Triangulo Equilatero

De maneira andloga a constru¢do do quadrado, o ator Taylor podera ser comandado com as
instrucdes necessdrias para produzir o desenho de um tridngulo no palco. A figura 11 mostra
os angulos externos de um tridngulo equildtero e a sequéncia de blocos de instrucdes para sua

constru¢do. O desenho consiste das instru¢des: mova 100 passos; gire para esquerda 120 graus;

mova 100 passos; gire para esquerda 120 graus; mova 100 passos; gire para esquerda 120 graus.

Novamente, o ator Taylor pode ser arrastado com o mouse para qualquer local do palco e um

clique nos blocos que definem a constru¢do de um triangulo produzird um novo desenho.

Figura 11 — Construcao de Triangulo em Scratch (Elaborado pelo autor)

Simplificando Repeticoes

E perceptivel que nas construcdes do quadrado e do tridngulo existiram pares de comandos

repetidos, quais sejam: no quadrado - 4 x [mova 100 passos; gire para esquerda 90 graus]; no

triangulo - 3 x [mova 100 passos; gire para esquerda 120 graus]. A figura 12 mostra o Bloco de

Controle de Repeticao repita n vezes e sua utilizacao nas constru¢des simplificadas do quadrado

e do tridngulo. O Bloco repita n vezes estd na Categoria Controle.
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Figura 12 — Quadrado e Triangulo com Repita n Vezes (Elaborado pelo autor)

2.3 Blocos: Triangulo, Quadrado e Poligono

O Scratch permite aos usudrios a criagdo de novos blocos com novas abstragdes. As figuras
13 e 14 mostram as implementacdes para criacdes dos blocos Triangulo (equildtero) e Qua-

drado pelo usudrio. A criacdo € simples e consiste: 1) Clicar no botdo Criar um Bloco que esta

na Categoria Meus Blocos; 2) Na tela “Criar um Bloco” definir o nome do bloco (Quadrado ou
Triangulo, conforme seja o caso); 3) Clicar em Adicionar uma entrada e definir /ado como
pardmetro de entrada. Um bloco defina serd criado na drea de cddigo para definicdo da imple-
mentacio, conforme figura. Também, na categoria Meus Blocos aparecerd o novo Bloco criado

para ser utilizado nas construcdes com o valor do lado desejado.

mova lado passos

gire ©) @ graus
5

Figura 13 — Bloco Triangulo em Scratch (Elaborado pelo autor)
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‘

Figura 14 — Bloco Quadrado em Scratch (Elaborado pelo autor)

Os blocos triangulo e quadrado podem ser utilizados livremente em construgdes. A figura
15 mostra um cddigo que gera 50 quadrados de tamanhos aleatorios (valores entre 5 € 50), em
cores diversas (o valor da cor é incrementado em 15 a cada desenho) e em posi¢des aleatdrias'.

Uma arte aleatéria que utiliza o bloco quadrado construido pelo usudrio.

/7 levante a caneta

vapara posigao aleatéria v

aponte para a diregéo @

/ mude o tamanho da caneta para ° . I:

/ adicione ° ao parametro cor v da caneta
/ use a caneta D |:| Q

Quadrado numero aleatério entre o e @

O =

Figura 15 — Quadrados Aleatérios em Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 16 mostra o cédigo de um bloco Poligono Regular com dois pardmetros: o nimero
n de lados e o tamanho a do lado. O processo de construcdo € a generalizacdo dos processos
das construgdes do tridngulo (3 lados) e quadrado (4 lados). O exemplo faz as construgdes de
um tridngulo, um quadrado, um pentdgono e um hexdgono nas cores vermelho, laranja, verde
e azul, respectivamente. Como nas construcdes o ator sempre parte do mesmo ponto (origem),
todas as figuras possuem um lado sobreposto. Experiéncias com construcdes de poligonos, com

cores, quantidade de lados e tamanhos direntes podem ser realizadas com os alunos.

I As posicdes aleatérias deveriam ter restricdes de localiza¢io em fungio do tamanho do quadrado a ser dese-
nhado. Isso nao foi tratado no exemplo para que seja percebido e gerado questionamento
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Figura 16 — Bloco Poligono Regular em Scratch (Elaborado pelo autor)

Um poligono € dito regular se todos os seus lados e todos os seus angulos internos tiverem
medidas iguais. Em um poligono regular de n lados, cada angulo interno' deve medir 180%(n=2)
Todo poligono regular € inscritivel e circunscritivel, e os circulos inscrito e circunscrito t€m um
mesmo centro Neto (2013). A seguir, serd abordada a construcao de um bloco que possibilita
o desenho de um poligono regular circunscrito em uma circunferéncia tendo como parametros:

numero de lados do poligono, coordenadas z. e y. do centro e raio da circunferéncia.

2.4 Poligonos Regulares Circunscritos

A figura 17 mostra o cédigo de um Bloco denominado PoligonoRegularCircunscrito
que possui os parametros: nimero de lados n, coordenadas x e y do centro e raio da circun-
feréncia circunscrita. Esse bloco serve para constru¢do de poligonos regulares circunscritos
e utilizando uma chamada PoligonoRegularCircunscrito(360, x., y., raio)* é possivel cons-
truir uma pseudo circunferéncia de raio r e centro (., y.). No exemplo de utilizagdo na figura
foram construidos tridngulo, quadrado, pentdgono, hexdgono e a pseudo circunferéncia, todos

circunscritos numa circunferéncia de raio 100.

! Angulos interno e externo sdo suplementares. O angulo interno corresponde a 180° — % (angulo externo)
2 Antes do tracado do poligono, hd um giro de metade do 4ngulo interno para que o eixo x seja bissetriz do
primeiro angulo
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defina PoligonoRegularCircunscrito  n x y raio

7/ mude o tamanho da caneta para o

7/ m\manofdacanmapua.

PoligonoRegularCircunscrito ° o o @

7/ mude a cor da caneta para

PoligonoRegularCircunscrito o o o @

7/ mude a cor da caneta para |

PoligonoRegularCircunscrito o o o @

/7 mude a cor da caneta para |

PoligonoReguiarcircunscrito () ) € €D

7/ mude a cor da caneta para O

PoligonoReguiarcireunserit €2 @) @ €

aponte para a diregio ()

/7 levante a caneta

Figura 17 — Poligonos Regulares Circunscritos em Scratch (Elaborado pelo autor)

2.5 Geogebra - Poligonos Regulares Circunscritos

Nesta secdo serdo abordadas construgdes de poligonos regulares circunscritos utilizando
o Geogebra Geometria disponivel em: https://geogebra.org/geometry. As construgdes serdo
realizadas em modo dlgebra com a entrada dos comandos (diferente do modo ferramenta em
que as entradas s@o por botdes e didlogos).

Serdo definidos o ponto A, a circunferéncia C e o Poligono P de n lados (os pontos que
definem o poligono estardo em uma lista L de n elementos). Todos os elementos, exceto n,
estardo vinculados ao ponto A, centro da circunferéncia, para que ndo fiquem independentes

(movimentados isoladamente). As defini¢des dos elementos seguem:

* Numero de lados n do poligono - serd utilizado o comando ControleDeslizante( <Mi-
nimo>, <Mdximo>, <Incremento>, <Velocidade>, <Comprimento>, <Angulo true |
false>, <Horizontal true | false>, <Animar true | false)>, <Aleatorio true | false> )
para criar um controle deslizante para a varidvel n:
n=ControleDeslizante( 3, 20, 1, 1, 100, false, true, false, false )

* Ponto A centro da circunferéncia - um ponto em Geogebra é definido por um par de
coordenadas entre parénteses (X,y) atribuido a uma letra maitscula (letras mindsculas sdo

utilizadas para vetores): A=(0,0)

* Circulo C - serd utilizado o comando Circulo( <Ponto>, <Raio> ) para criar o circulo C

com centro no ponto A e raio 1: C=Circulo(A, 1)

* Lista L de pontos do poligono regular circunscrito - seré utilizado o comando Sequéncia(

<Expressdo>, <Varidvel>, <Valor Inicial>, <Valor Final> ) para criar a lista de pontos


https://geogebra.org/geometry
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que definirdo o poligono circunscrito. A varidvel de controle ¢ percorrerd os valores de
1 a n. Para cada valor de i serd gerado um ponto na lista com as coordenadas (cos(i *
360°/n) + x(A), sin(i * 360°/n) 4+ y(A)) que serd a <Expressdo> do comando:
L=Sequéncia((cos(i/n x 360°) + x(A), sin(i/n * 360°)) + y(A), i, 1, n) Note que as
coordenadas do ponto A obtidas por x(A) e y(A) foram acrescidas a cada ponto para que
o poligono fique vinculado ao circulo. Utilize Alt + O (Mac OS: Ctrl + O) para o simbolo
de grau.

Poligono P - serd utilizado o comando Poligono( <Lista de Pontos>) para criar um poli-
gono com o0s pontos que estdo na lista L: P=Poligono(L)

A figura 18 exibe a tela do Geogebra Geometria com o controle deslizante na posi¢cao n=6

e a imagem de um Hexagono circunscrito.

1l

. Y,
GeoGebra Geometria < “
n=6 . - 14 o
@ = 5
3 o 20 ® 12
n=6
©  PontoA : L 2 /\
O C = Circulo com centro A e raio 1 : 0.8
@) L = Sequéncia((cos(i (360°) / n) + x(A), sen(i (360°) / n) + y(A)), i, 1, n) : 0.6
P = Poligono L : 04
© — 2.5981
0.2
+
1.2
(] D} -4

Figura 18 — Poligonos Regulares Circunscritos em Geogebra (Elaborado pelo autor)

Geogebra também possui recursos para abordagem Construcionista de Papert utilizando a

Geometria da Tartaruga. Veja em: https://www.geogebra.org/m/bfhwq8ds.
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3 ALGORITMOS E PROGRAMACAO

Este capitulo trata conceitos de algoritmos e programagdo. Primeiramente, sdo vistos como
dados podem ser representados no computador e quais as operagdes possiveis de serem realiza-
das com esses dados. Apods a abordagem dos dados, sdo apresentados comandos de atribuicao
e comandos de interacdo. Os comandos de atribui¢do servem para armazenar € manipular da-
dos na memoria do computador. J4 os comandos de interacdo servem para troca de dados e
informacdes entre o computador e o usudrio. Apds a abordagem dos comandos de atribuicao
e interag@o sdo vistas as estruturas de controle condicional e de controle de repeti¢des. Essas
estruturas permitem alterar a forma natural de processamento que € sequéncial. O controle con-
dicional condiciona a execucdo de um grupo de instru¢des ao teste de uma condi¢do resultar
em verdadeiro ou falso. J& as estruturas de controle de repeticoes permitem que um conjunto
de instrucdes seja repetido de acordo com algum critério. Por fim, sdo abordados conceitos
de procedimentos e funcgdes, ou seja, formas de construcdes de novas abstragdes (novos de

comandos).

Papert considera que o computador deve permitir a constru¢do do conheci-
mento através do aprender fazendo e do pensar sobre o que se estd fazendo,
possibilitando por intermédio do ato de programar o computador a acao refle-
xiva do educando sobre um resultado e sobre seu préprio pensamento.
(CAMPOS, 2013, p. 16)

Cormen (2002) define “Um algoritmo € qualquer procedimento computacional bem defi-
nido que toma algum valor ou conjunto de valores como entrada e produz algum valor ou
conjunto de valores como saida.”. Usualmente, um algoritmo € escrito em pseudocddigo para,
posteriormente, ser codificado em uma linguagem de programacdo. Entretanto, na programa-
¢do de computadores ndo ha obrigatoriedade de se construir algoritmos. Quando ja se tem o
pensamento computacional desenvolvido, as construcdes de programas podem ser diretas.

Fazendo uma analogia entre uma receita de bolo e um algoritmo: os ingredientes e o préprio
bolo seriam equivalentes aos dados de entrada e de saida em um algoritmo; os passos da receita
para producido do bolo seriam, no algoritmo, a sequéncia de comandos e estruturas de controles
para a partir dos dados da entrada produzir a saida.

Na elaboracdo de um algoritmo computacional existe uma certa “liberdade controlada". A
liberdade de se desenvolver uma légica correta, na forma de expressdo do pensamento compu-
tacional do autor. Controlada porque os dados que serdo manipulados devem estar alinhados
aos tipos de dados que a linguagem de programacdo dispde. Também, os processos, ou acoes,
de tratamento desses dados devem ser aqueles que a linguagem de programagao implementa.
Resumindo, programas devem ser escritos na linguagem e no formato que o computador seja

capaz de processar.
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Neste capitulo serdao abordados conceitos de tipos de dados, varidveis, operacdes, comandos
e estruturas de controles. Primeiramente, de forma genérica. Em seguida, particularizando para

a programacao Scratch. Nos apéndices estdo as abordagens em Portugol e Python.

3.1 Tipos de Dados, Variaveis e Operacoes

A computacio tenta imitar a matematica em diversos aspectos. Algebra, aritmética, 16gica
matematica e outras dreas da matematica t€ém suas equivalentes na computacdo. Na matema-
tica existem os conjuntos N, Z, Q, I, R, C para representar grandezas. Na computacdo existem
tipos simples e estruturas de dados para as representacdes dos dados que serdo processados.

Tipos Simples de Dados sdo utilizados para representar dados elementares, tais como: [ogico

(falso ou verdadeiro), caractere (letras, sinais de pontuagao, digitos e simbolos), inteiro, real,

complexo, dentre outros. J4 as Estruturas de Dados sdo utilizadas para representar agrupamen-

tos de dados, por exemplo: cadeta (cadeia de caracteres ou string - agrupamento de caracteres),
lista, matriz, dicionario, tabela, pilha, fila, arvore, grafo, etc.

As implementa¢des computacionais de tipos numéricos tém restricdes. Representagcdes de
tipos inteiro e real em computacao numérica possuem limites inferiores e superiores. Para
valores do tipo real, além dos limites inferiores e superiores, existem restricdes na precisao
da representac@o. Ou seja, um tipo real em computacdo numérica poderd representar de forma
exata somente alguns valores racionais € nenhum valor irracional. A tabela 1 mostra algumas
limitacdes de representacdes de tipos inteiro e real do Visual C da Microsoft. Para computar
racionais (fra¢des) e/ou irracionais de forma mais precisa existe a computaciao simbélica ou
algébrica, onde os valores sdo representados e processados simbolicamente, similar a forma
que escrevemos, por exemplo /2, ou % A computacao simbdlica ou algébrica também € utili-

zada no processamento de grandes niimeros como serd abordado no capitulo 7 com a utilizacdo
do Geogebra CAS.

Tipo | Bits Min Max
char 8 -128 127

int 32 -2147483648 2147483647
float | 48 | 1.175494351e-38F | 3.402823466e+38F

Tabela 1 — Alguns tipos de dados do Visual C (Fonte: Microsoft)

A Computagdo Numérica envolve ndo so as operagdes aritméticas bdsicas de
adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo e radicia¢do, mas também procedi-
mentos mais sofisticados, a exemplo da determinagdo das raizes de um polino-
mio por meio de métodos de aproximacdo. Essa modalidade de computacdo
envolve apenas niimeros: os dados iniciais e os resultados finais sdo niimeros.

Por outro lado, um programa de computagdo algébrica mostrard resultado
como sendo \/2+/3 = /6, algo bastante proximo do que se faz em sala de
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aula. Assim, um programa desse tipo efetua cdlculos com radicais sem a ne-
cessidade de representd-los em forma decimal aproximada, pois ?conhece? as
regras e propriedades algébricas dos objetos envolvidos. Além disso, é possi-
vel operar com objetos matemdticos que ndo sdo niimeros. Por exemplo, um
programa de computacdo algébrica pode desenvolver identidades algébricas
como (a +b)? = a® + 2ab + b? ou (a + b)(a — b) = a® — b2, sem atribuir
quaisquer valores numeéricos para a e b. (ANDRADE, RPM83)

Na computacdo os dados estdo representados em memoria associados a um tipo de dado
e a um nome ou identificador da varidvel. O tipo de dado define e delimita quais operagcdes
sdo possiveis de serem realizadas com o dado. Portanto, uma varidvel na computacdo é um
identificador de uma posi¢do de memoria associada a algum tipo de dado. Por exemplo, o
valor 65 [0100 0001] em um byte' na meméria do computador pode estar representando o valor
inteiro 65, a letra “A” ou parte de algum outro dado.

Varidveis do tipo inteiro podem ser operadas aritmeticamente com as operagdes: adi¢ao (+),
subtra¢do (-), multiplicacao (*), divisdo inteira (/), resto da divisdo inteira (mod). Dependendo
da linguagem de programacao a divisdo pode ter tratamentos distintos para operar divisao inteira
e divisdo real. Por exemplo, na Linguagem de Programacéo Pascal: 7 div 2 =3¢ 7/2 = 3.5.

Varidveis do tipo real podem realizar operacdes: adi¢cdo (+), subtracdo (-), multiplicagcdo
(*) e divisdo (/). Algumas linguagens implementam a potenciacdo com o operador " ou **. Para
realizar cdlculos de potenciacdo em Linguagens que nao implementem essa operagdo, via de

regra, as funcdes e” e In(x) sdo utilizadas na forma | a |°= "™l

lalP=z e in|al’=inz) < b-In|al|=In(x) & el = @) o binlal — 5 (31

Varidveis do tipo caractere sdo utilizadas no tratamento de letras, digitos, sinais de pon-
tuacdo, caracteres especiais, etc. Usualmente caracteres sdo manipulados na forma estruturada
cadeia (agrupamentos de caracteres).

Caracteres podem ser representados em diferentes padrdes de codificagdes, tais como: AS-
CII - American Standard Code for Information Interchange (Codigo Padrdo Americano para
o Intercambio de Informacgdo); EBCDIC - Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
(Decimal Codificado em Bindrio Estendido); UTF-8 - 8-bit Unicode Transformation Format
(Formato de Transformacado Unicode); dentre outros. A figura 19 exibe valores decimais para

letras, digitos, sinais de pontuagao e caracteres especiais no sistema de codificacdo ASCII.

10s termos byte e bit sdo acrdnimos para binary term (termo binario) e binary digit (digito binrio), respecti-
vamente. Um byte corresponde a 8 bits
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DEC CARACTERE DEC CARACTERE DEC CARACTERE DEC CARACTERE DEC CARACTERE DEC CARACTERE

32 48 0 64 @ 80 P 97 a 114 r
33 I 49 1 65 A 81 Q 98 b 115 s
34 - 50 2 66 B 82 R 99 c 116 t
35 # 51 3 67 B 83 s 100 d 117 u
36 $ 52 4 68 D 84 T 101 e 118 v
37 % 53 5 69 E 85 U 102 f 119 w
38 & 54 6 70 F 86 Vv 103 q 120 X
39 . 55 7 71 G 87 w 104 h 121 y
40 ( 56 8 72 H 88 X 105 i 122 z
41 ) 57 9 73 I 89 Y 106 j 123 {
42 . 58 : 74 J 90 z 107 k 124 |
43 + 59 ; 75 K 91 [ 108 I 125 }
44 60 < 76 L 92 \ 109 m 126 ~
45 61 = 77 M 93 1 110 n 127

46 ) 62 > 78 N 94 A 111 o

47 / 63 2 79 o 95 _ 112 p

Figura 19 — Tabela parcial ASCII - American Standard Code for Information Interchange
(Elaborado pelo autor)

Varidveis do tipo booleano (ou 16gico) representam um valor falso ou verdadeiro e sdo
basicas no controle do fluxo do processamento. O fluxo natural de execu¢do de instrucdes
de um algoritmo ou programa € sequéncial, da primeira a dltima instru¢do. Entretanto, as
estruturas de controles condicionais e de repeticdes podem modificar essa forma sequencial,
seja condicionando a execu¢do de determinadas instrug¢des a satisfacdo de alguma condicdo
l6gica, seja repetindo determinadas instru¢des por um nimero de vezes ou até que alguma
condic¢do seja alcancada. Esses controles serdo abordados nas proximas secoes deste capitulo.

Variaveis do tipo booleano podem ser operadas com as operagdes: disjun¢do inclusiva (ou),
conjuncado (e), negacdo (ndo). Essas operacdes sdo detalhadas no capitulo 4.

Ambos os tipos inteiro, real, caractere e booleano tem ordena¢do bem definida e, por-
tanto, podem ser operados relacionalmente, dois a dois elementos de um mesmo tipo, pelos
operadores =, #, <, <, >, >. Para os tipos inteiro e real, o critério de ordenacdo €é o da mate-
matica. Para o tipo caractere, a ordenacdo seguida € a disposi¢do do elemento no Sistema de
codificacdo. Por exemplo: se a codificacao for ASCII, ‘0’<’A’<‘a’ (vide figura 19). Para o tipo
booleano falso < verdadeiro, pois falso equivale a 0 e verdadeiro equivale a 1.

No escopo da abordagem de algortimos e programacao deste trabalho serdo tratados apenas
dois tipos estruturados de dados: cadeia (agrupamentos de caracteres) e lista (agrupamentos
de dados de um mesmo tipo).

As operagdes mais comuns para o tipo cadeia sdo: a concatenacdo, usualmente realizada
pelo operador +; a manipulagdo elemento a elemento, tratada na forma indexada cadeiali] (ca-
ractere da posi¢do ¢) ou por alguma funcao definida; funcdo para identificar o tamanho de uma
cadeia; dentre outras. Em algumas linguagens de programacao é possivel operar relacional-
mente (comparar) valores de duas varidveis do tipo cadeia. O Scratch ndo implementa essa
funcionalidade (comparar cadeias de caracteres).

Varidveis indexadas podem ser vetor, arranjo (array) ou matriz, dependendo da lingua-
gem de programacdo. Listas sdo varidveis indexadas em um nivel de abstracdo mais elevado
pois ja existem algumas operag¢des implementadas, tais como: remover elemento de uma posi-

¢do, incluir elemento em alguma posi¢ao, além de pesquisar ocorréncia de valor nela.
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SCRATCH - Tipos de Dados, Variaveis e Operagdes

O Scratch tem suporte a trés tipos de dados: booleanos, nimeros e strings. Um tipo boole-
ano pode ser utilizado para testar uma ou mais condi¢des e, de acordo com o resultado, fazer
o programa selecionar um caminho diferente de execu¢do. Uma varidvel numérica pode ar-
mazenar tanto valores inteiros quanto valores decimais, Scratch ndo faz distingdo. Uma string
corresponde a uma sequéncia de caracteres e pode ser usado para armazenar nomes, enderecos,
etc. O Scratch faz a conversao automatica entre tipos de dados. (MARIJI, 2014)

Blocos Scratch associados a valores numéricos ou strings tem forma eliptica (ou retangular
com laterais arredondadas) e blocos associados a um valor booleano tem forma hexagonal.
Variaveis

A Aba Cédigo, categoria Variaveis, contém elementos para criar e manipular varidveis
em um projeto Scratch. Na figura 20 a esquerda estdo blocos da categoria Varidveis (8) da aba

Cadigo (1) vinculado a um ator ou cendrio de um projeto Scratch. O botdo Criar uma Varidvel

(2) permite criar varidveis para o projeto. A tela de criacdo de uma nova varidvel (9) solicita
nome da varidvel, escopo de visibilidade (todos os atores ou apenas um ator) e se serd uma
varidvel armazenada na nuvem. Utilizaremos apenas varidveis globais (visibilidade a todos

atores) nos projetos deste trabalho.

&= Cédigo 1 </ Fantasias &) Sons & Coédigo & Fantasias 4 Sons &= Cédigo < Fantasias <) Sons
. Variaveis . Criar uma Lista 11 . Operadores
Movimento Movimento Movimento
® Criarumavaridvel 2 ® [ ovaiiva 03 CHD)
Aparéncia Aparéncia Aparéncia 32
. D s o EXIa ® @)
QD=

° pEmme -

. . apague todos os itens de MIMIU@
e 6 oo

m

fo jo 10
1 K
q U
] <
:
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&

(<]

rra @) raposicio € Tve
LR A0 -0 e oL
. e ———— . substitua o item ° de Mlnhnu@ p . 37 36
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Meus Blocos . = @ 38
08 0 s o
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e n-mndo-m Mi 19»
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H
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Minhalista + contém @ 21
@ Nova Variavel x

_ . — 42
Nome da nova variavel: 22 @ o m
43
[ | 0 =
tamanho de 44
@Paratodosos O Apenas para este
atores ator m o 45
contém ?
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s - @ ~ OLC

Cancelar n

Figura 20 — Blocos das Categorias Varidveis e Operadores do Scratch (Elaborado pelo autor)
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Quando uma varidvel € criada ela passa a ser um bloco Scratch em forma eliptica na ca-
tegoria Varidveis (3). Ela pode ser arrastada para area de codigo e fazer parte de blocos de
expressoes ou de controle do processamento. Clicando com o botdo direito do mouse sobre o
bloco da varidvel € possivel trocar o nome ou apagar. A caixa de checagem ao lado do nome da
varidvel (12) serve para habilitar ou desabilitar a exibi¢do da varidvel no palco.

Os blocos Scratch para manipular varidveis sdo: mude (4) - para mudar o valor de uma
varidvel; adicione (5) - para adicionar um valor a varidvel; mostre (6) - exibir a varidvel no
palco; esconda (7) - ocultar a exibi¢ao da varidvel no palco.

Listas

Ainda na Aba Cédigo, Categoria Variaveis, estdo os elementos para criar e manipular

listas em um projeto Scratch. Ao centro da figura 20 estdo blocos da categoria Varidveis para

operar Listas. O botdo Criar uma Lista (11) permite criar listas em um projeto. A criagdo de

listas é andloga a criacdo de varidveis e listas assumem forma eliptica (12). Os blocos Scratch
para manipular listas sdo: adicione (13) - para adicionar elemento ao final da lista; apague (14)
- para apagar elemento de uma posi¢do um valor a varidvel; apague todos (15) - para apagar

todos os elementos; insira na posi¢ao (16) - inserir elemento em uma posi¢ao; substitua (17) -

substituir valor de um elemento de uma posicao; item (18) - valor do elemento de uma posi¢ao;
item # de (19) - a posic@o de um valor na lista; tamanho de (20) - tamanho da lista; contém (21)-
testa se um valor consta na lista; mostre (22) - exibir a lista no palco; esconda (23) - ocultar a
exibicdo da lista no palco.

Marji (2014, p.245) define “Uma lista € um contéiner em que vocé pode armazenar e acessar
varios valores. Podemos pensar nela como uma comoda com vérias gavetas, em que cada gaveta
armazena um Unico item”.

Operadores

Na Aba Codigo, categoria Operadores, estio blocos para realizar operagdes aritméticas,
relacionais e booleanas, dentre outras, em um projeto Scratch. Na figura 20 a direita estdao
blocos da categoria Operadores (37).

Os operadores aritméticos para valores numéricos sdo os blocos elipticos para adi¢do +
(31), subtragdo — (32), multiplica¢do * (33) e divisdo / (34). Ainda, para manipula¢des de
valores numéricos existem blocos para cdlculo do resto (46) e de fungdes matematicas (médulo,
arredondamento para baixo, arredondamento para cima, raiz quadrada, sen, cos, tg, arcsen,
arcos,arctg, In, logaritmo, e elevado a, 10 elevado a)

Os blocos dos operadores relacionais sao: > (35), < (36) e = (37). Eles resultam em
um valor booleano e, portanto, sdo representados por blocos em formato hexagonal. Nao exis-
tem blocos prontos para <, # e >. Entdo, as operagoes <,# e > devem ser construidas por
combinagdes de operagdes relacionais e operacoes ldgicas, assunto abordado no capitulo 4.

Os blocos dos operadores booleanos siao: e (39), ou (40) e nao (41). Eles operam e
resultam valores booleanos. Portanto, tanto os operandos quanto o resultado tém formatos

hexagonais.
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Os blocos para operar strings sdo: junte (42) - concatena strings; letra (43) - acessa uma
posicdo da string; tamanho (44) - tamanho da string; contém (45) - pesquisa se uma string

ocorre dentro de outra string. Os blocos junte e letra resultam string, portanto tem formato

eliptico. O bloco tamanho também tem formato eliptico pois resulta um ndmero. Ja o bloco

contém tem como resultado um valor booleano, por isso tem a representacao hexagonal.

3.2 Interacao e Manipulacao de Dados

Na secdo anterior foi visto que um algoritmo € uma sequéncia de comandos e estruturas
de controles para, a partir dos dados da entrada, produzir alguma informacdo na saida. Nesta
secdo serd visto como a interacio entre o computador e o usudrio € representada em um algo-
ritmo. Também, como os dados sdo armazenados em varidveis na memoria do computador e
manipulados.

Nos algoritmos deste trabalho a interagdo entre o computador e o usudrio serd tratada de
forma genérica com as diretivas entrada e saida. A entrada sempre serd realizada para alguma
varidvel e a saida podera ser de literal, varidvel ou combinacdo desses. Contetidos entre aspas
sdo literais e serdo reproduzidos tais quais escritos. As varidveis devem ser definidas na secdo
Var por um nome de varidvel associado a algum tipo ou estrutura de dados. O algoritmo 1 apre-

senta o formato de um algortimo simples que solicita 0 nome do usudrio e faz uma saudagao.

Algoritmo 1: Entrada e saida de dados
Var Nome: cadeia

Inicio
Saida: “Qual o seu nome?”
Entrada: Nome
Saida: “Ol4, ”, Nome, “!”

Fim

O valor de um varidvel pode ser utilizado numa saida ou como um operando parte de uma
expressdo. Para armazenar um valor em uma variavel deve ser utilizada a atribui¢do <. ! O
algoritmo 2 exemplifica o uso de varidveis em expressoes e atribuicdes. A ldgica consiste nas
leituras do pre¢o de um produto e de um percentual de desconto que deverd ser aplicado. O

célculo é processado e o preco com desconto exibido.

'Algumas linguagens de programacdo sobrecarregam o operador =, utilizando-o tanto como operador de
atribui¢do quanto como operador relacional (comparagdo de igualdade)
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Algoritmo 2: Atribui¢do de valor a varidvel

Var preco, desconto, precocomdesconto: real
Inicio
Saida: “Qual Preco Original do Produto?)”
Entrada: preco
Saida: “Qual o desconto em percentual?)”
Entrada: desconto
precocomdesconto < preco x (1 — (desconto/100))
Saida: “Preco com desconto é: 7, precocomdesconto

Fim

SCRATCH - Interagao

Na figura 21 a esquerda estao blocos da categoria Aparéncia (1) da aba Cddigo vinculado a
um ator ou cendrio de um projeto Scratch. Para saida de dados poderao ser utilizados os blocos:
diga por segundos (2); diga (3); pense por segundos (4); pense (5). Ja na figura 21 a direita estdo

blocos da categoria Sensores (11) da aba Cddigo vinculado a um ator ou cendrio de um projeto

Scratch. Para entrada serdo utilizados os blocos: pergunte e espere (12); resposta (13). Apds

o processamento de um bloco pergunte e espere (12) o valor digitado fica na varidvel interna

resposta. E prudente realizar o armazenamento de resposta em alguma varidvel previamente
definida.

& Céaigo & Fantasias 4" Sons & Cédigo < Fantasias o Sons
. Aparéncia . Sensores
Movimenio Movimento

o= @ - @ o CEETETD
o1 2 °

diga 3 PS B
o o
.- > - 0 -0
e
Evenios Eventos
o XI5 °
cano 2. B

2 @D

Figura 21 — Blocos das Categorias Aparéncia e Sensores do Scratch (Elaborado pelo autor)

Passo a passo para codificar o Algoritmo 1 em Scratch - veja figura 23
Abra a pagina do Scratch https://scratch.mit.edu/. Crie um novo projeto Scratch. Crie uma
varidvel Nome, conforme ja descrito anteriormente. Arraste os seguintes blocos para area de

cdédigo vinculado ao ator cat: Categoria Eventos - (1) quando for clicado; Categoria Sensores
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- (2) pergunte e espere e (3) resposta; Categoria Variaveis - (4) mude e (5) Nome'; Categoria
Operadores - (6) junte com; Categoria Aparéncia - (7) diga.

GBEB & wom v 4

§ Tutorals  Untitled-8

Compartiibar (3 Veba a Pégina do Projeto Savaragors ) T gatmomc v
W Ciar  f Fantaas 4o Som ~Ne aom xR
e Sy
o Shz=
Apwinca
* pmpmmn Sel=-—L?

o ———— R %,
el W Ok &
> Ss
Savvicres 5
°
“‘:“ o ) 6 C e T )

A B 2O (S e
S D | e (o]0 aee (=) o

- B 06

Figura 22 — Codifica¢do do Algoritmo 1 em Scratch (Elaborado pelo autor)

@~ Amuvo  Editar

Compartilhar €) Veja a Pégina do Projeto

galvaome v

&= Cédigo &/ Fantasias o) Sons ~ . o m =X
@  veridveis
Movimento
Criar uma Varidvel
® = y—
Aparéncia @
@

= aon pois Q) oo b o con @0

Controle

Fra=l Nce
. esconda a varidvel Nome v
Sensores

0Ola, Marcos!

Criar uma Lista
Operadores

Meus Blocos

Varléveis

@

Ator Ator1 Lad
Meus
Blocos Q

Mostrar @ @& Tamanho 100 Diregéo 90
Mochila Atort g 6

Figura 23 — Primeiro Projeto Scratch (Elaborado pelo autor)

Criar um bloco

Em seguida, antes de encaixar todos os blocos na sequéncia, prepare os seguintes blocos:
a) encaixe o bloco resposta (3) no bloco mude (4) e, na lista desse bloco mude, selecione a

varidvel Nome; b) encaixe o bloco Nome (5) na primeira lacuna do segundo bloco junte com

"Varidvel dever estar previamente criada
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(6) e preencha a segunda lacuna com um ponto de exclamacao. Mova esse bloco junte com para
segunda lacuna do primeiro bloco junte com e na primeira lacuna do primeiro bloco preencha
“Ola, ” (sem aspas); c) Arraste a composi¢do de blocos junte com para dentro do bloco diga
(7). Finalmente, encaixe todos os blocos na sequéncia, seguindo a légica do algoritmo 1. O
resultado deverd ser idéntico ao da figura 23. Clique na bandeira verde para execugdo € nao
esqueca de gravar o projeto, caso tenha interesse de utilizd-lo novamente.

Proceda de modo andlogo para o algoritmo 2. Crie novo projeto, encaixe os blocos seguindo
a logica do algoritmo. Execute para diversos valores de mercadorias e descontos. Grave o

projeto, caso tenha interesse de utiliza-lo novamente.

3.3 Estrutura de Controle Condicional

<Falso>

<Verdadeiro> <Falso>
<Verdddeiro>
<comandos > <comandos 1> <comandos2>
FIMSE >@<

Figura 24 — Fluxos das Estruturas de Controle Condicional (Elaborado pelo autor)

A estrutura de controle condicional possibilita condicionar a execucdo de instrucdes a um
valor 16gico (falso ou verdadeiro). A figura 24 apresenta em forma de fluxo as suas duas

formas:

* Forma simples (se/entido) - os comandos vinculados a condi¢do serdo executados caso o
teste resulte verdadeiro no momento do processamento. Para um resultado falso, nada

serd processado;

* Forma composta (se/entao/senao) - apresenta dois conjuntos de comandos, mutuamente
exclusivos. Os comandos vinculados ao se/entdo serdo executados caso a expressao tenha
valor verdadeiro no momento da verificagdo. Caso o valor seja falso, os comandos

vinculados ao se/sendo que serdo executados.
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O algoritmo 3 faz a leitura de um valor (positivo ou negativo) e exibe o valor absoluto.
A estrutura de controle condicional € utilizada para testar o valor da varidvel Valor lida. Se
o Valor for maior ou igual a zero, nada serd feito. Entretanto, se o valor for negativo, sera

calculado Valor x (—1) e o resultado atribuido para a varidavel Valor.

Algoritmo 3: Estrutura condicional simples - Se/Entao
Var Valor: real

Inicio
Saida: “Informe um valor (positivo ou negativo)”
Entrada: Valor

se Valor < 0 entao
Valor < Valor = (—1)

fim se
Saida: “Valor absoluto é:”, Valor

Fim

O algoritmo 4 é um exemplo para a estrutura de controle condicional composta. A constru-
¢do ¢é para testar se um aluno estd aprovado ou reprovado - o critério de aprovagdo € nota maior
ou igual a 7. Os passos do algoritmo consistem em: fazer a leitura da Nota e testar a condi¢dao
Nota > 7. Caso o teste da expressdo resulte Verdadeiro, uma mensagem informando que o
aluno estd aprovado serd exibida. Caso contrario (falso), a mensagem serd que o aluno esta

reprovado.

Algoritmo 4: Estrutura condicional composta - Se/Entao/Senao
Var Nota: real

Inicio

Saida: “Informe a nota do aluno”
Entrada: Nota

se (Nota > 7) entdo
Saida: “Aprovado!”

senao
Saida: “Reprovado!”

fim se

Fim

SCRATCH - Estruturas de Controle Condicional

A figura 25 apresenta a esquerda o algoritmo 3 e a direita o algoritmo 4, ambos codificados
em Scratch. Nos blocos de operacdes do Scratch ndo existe um bloco para teste simultaneo das
condi¢des maior ou igual. Logo, essa operagdo precisa ser construida pela negacao (comple-

mento) da expressao relacional Nota < 7. Outra forma seria combinar o teste de igualdade (=)
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pergunte

mude Valor v+ para resposta

v.|or<°-uo

Valor absoluto é

Figura 25 — Exemplos de Controle Condicional em Scratch (Elaborado pelo autor)

com o teste maior que (>) utilizando o operador de disjun¢io “ou” ((Nota = 7) ou (Nota >
7)) - O capitulo 4 aborda essas construgdes no contexto da Algebra de Boole.

A forma mais simples, entretanto, seria utilizar apenas a condi¢do Nota < 7 e fazer a inver-
sdo dos blocos, ficando diga “Reprovado” vinculado ao se/entéo e diga “Aprovado” vinculado
ao se/sendo. Assim como na matemadtica, um problema computacional pode ter multiplas cons-
trugdes de solugdes, ou seja, a expressao do pensamento computacional em diferentes formas.

Diversas atividades poderdo ser propostas para alunos trabalharem com a Estruturas de Con-
trole Condicional. Algumas delas: ler um valor e afirmar se ele é par ou impar; ler os coefici-
entes A, B e C de uma equacio do segundo grau da forma: a-2? + b-x + ¢ = 0, calculare
exibir as raizes reais, se existirem (férmula de Bhaskara); ler trés valores e afirmar qual tipo de

triangulo formam, caso formem (desigualdade triangular e Pitdgoras); etc.

3.4 Estruturas de Controle de Repeticdes

As estruturas de controle de repeti¢do servem para que um conjunto de instrugdes seja repe-
tido por um determinado nimero de vezes, enquanto uma condi¢ao nao for atingida ou até que
uma condic¢do seja atingida. As variacoes das formas de estruturas de repeticoes dependem
da implementacao de cada linguagem de programacio.

A figura 26 mostra trés estruturas de controle de repeticdo genéricas (nenhuma delas estd
presente nos blocos Scratch), a primeira com teste no inicio (antes do conjunto de instrucdes
ser executado), a segunda com teste ao final (ap6s uma execucdo do conjunto de instrugdes) e a

terceira com variavel de controle:

* A estrutura ENQUANTO <exp> FACA <comandos> FIMENQ testa <exp> e encerra
se o resultado for falso. Caso <exp> seja verdadeiro, <comandos> serio executados e

um novo teste sera realizado.
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* A estrutura REPITA <comandos> ATE <exp> executa <comandos> e realiza o teste de
<exp>, encerrando caso o resultado seja verdadeiro. Caso o resultado seja falso, uma

nova iteracdo € realizada processando <comandos> e realizando novo teste de <exp>.

* A estrutura PARA ( <expl>; <exp2>; <exp3>) FACA <comandos> FIMPARA executa
<expl>,realiza o teste de <exp2> e encerra se for falso. Caso seja verdadeiro, processa
comandos e <exp3> para realizar um novo teste de <exp2>.

ENQ 4’@ PARA

<Falso>
<Exp> <comandos >
——

<Verdddeiro>

<Expl>

<Falso>
ATE
FACA
Y <comandos>

!

<Verdddeiro> <Exp3>

Figura 26 — Fluxos das Estruturas de Controle Controle de Repeticao (Elaborado pelo autor)

<Verdddeiro>

<Falso>

Algoritmo 5: Estrutura Enquanto - exibicdo de 1 a 10

Var i: inteiro
Inicio
140
Enquanto 7 < 10
14 1+1
Saida: ¢
Fim Enquanto
Fim

Ambos algoritmos 5 e 6 utilizam a estrutura de repeticio ENQUANTO e exibem, respec-
tivamente, os valores de 1 a 10 e de 10 a 1. Especial atencao deve ser dada a manipulagdo da
varidvel que controla a estrutura de repeticdo (valor inicial que a varidvel terd, local em que

ela serd utilizada, variacdo que sofrerd e qual serd a condic@o de parada da repeti¢do). Estru-
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turas mal elaboradas podem causar os chamados “LOOPS! INFINITOS” ou seja, condi¢des de

parada inatingiveis e, consequentemente, o programa s encerrard de modo for¢ado.

Algoritmo 6: Estrutura Enquanto - exibicdo de 10 a 1

Var i: inteiro
Inicio
1410
Enquanto i > (
Saida: ¢
141—1
Fim Enquanto

Fim

O algoritmo 7 utiliza uma estrutura de controle de repeticio REPITA ATE (com teste a0

final) para ler valores e classificd-los como par ou impar. Um valor zero encerra a repeticao.

Algoritmo 7: Estrutura Repita até - Par ou impar em loop

Var z: inteiro
Inicio
repita
Saida: “Informe um valor para saber se € par ou impar (0 para sair)”
Entrada: z
// Testa se 2|z (2 divide x)

se (x mod 2 = 0) entdo
Saida: x,”“ é PAR”
senao
Saida: x,“ é IMPAR”
fim se
até xr =0

Fim

O algoritmo 8 utiliza uma estrutura de controle de repeticio PARA (com varidvel de con-

trole) para exibir os nimeros pares de 2 a 20.

"Lacos de repeti¢des
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Algoritmo 8: Estrutura Para - exibi¢do dos pares de 2 a 20

Var i: inteiro
Inicio
// Variéavel i teréd valores 2,4,6,...,20
para (i < 2; 1 < 20; ¢ < i+ 2) faca
Saida: i,“,”
fim para

Fim

SCRATCH - Estruturas de Controle de Repetigao

........

Figura 27 — Fluxos das Estruturas de Repeti¢cao do Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 27 mostra duas das estruturas de controle de repeticao do Scratch que serdo utili-
zadas neste trabalho: REPITA ATE QUE!' <exp> e REPITA <n> VEZES. A primeira é seme-
lhante a estrutura ENQUANTO da figura 26, mas com a inversdo® da condigdo de finalizago.
Ja a estrutura REPITA n VEZES € uma forma abreviada da estrutura PARA utilizada para re-
petir a execucdo de <comandos> por <n> vezes. A contagem ¢ realizada de forma implicita.
O uso desse bloco foi demonstrado e justificado no capitulo 2 na abordagem de construcdes

geométricas.

'ndo confundi-la com o REPITA ATE que realiza teste apés iteracdes
2um algoritmo implementado com ENQUANTO <exp> serd convertido em REPITA ATE QUE nao(<exp>)
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Algoritmo 9: Estrutura Repita até que - exibicdo de 1 a 10

Var ¢: inteiro
Inicio
140
repita até que : = 10
11+ 1
Saida: ¢
fim repita

Fim

Algoritmo 10: Estrutura Repita n vezes - exibicdo de 1 a 10

Var ¢: inteiro
Inicio
140
repita 10 vezes
141+ 1
Saida: ¢
fim repita

Fim

3.5 Construindo Abstracoes

Na abordagem de construcdes geometricas do capitulo 2 foram vistas constru¢des de blocos
para desenhar triangulo equilétero, quadrado e qualquer poligono regular, ou seja, construcdes
de novas abstracdes para uso na programagdo. No paradigma de programacao funcional ou pro-
cedural as linguagens de programacgao permitem constru¢des de fungdes e procedimentos. Uma
funcao ¢ um moédulo que processa algo e devolve um valor de retorno. Ja o procedimento ndo
hd valor de retorno' a chamada. Os médulos (procedimento ou fungdes) devem se comunicam
com o programa ou outros médulos por meio de paramentros que podem ser passados por c6-
pia (valor) ou referéncia (endereco) e podem ter varidveis declaradas em seu escopo (varidveis
locais). Algumas vantagens da programac¢do modular: diminui¢do de complexidade dos pro-
gramas, facilitando desenvolvimento e manuten¢do; Facilidade de testes e isolamento de erros;

Reuso de cédigo; Dentre outras.

'pode haver retorno de dados de um procedimento por meio de parAmetros passados por referéncia ou endereco
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Algoritmo 11: Procedimento exibe nimeros pares até n

Procedimento Exibe ParesAte(n : inteiro)
Var :: inteiro
Inicio

para (i < 2; 1 <n; i <1+ 2) faca

Saida: i,“,
fim para
Fim
Inicio
ExibeParesAte(10)

Fim

O algoritmo 11 mostra a declaracdo do Procedimento Ezibe ParesAte que recebe um pa-

rametro inteiro n e exibe todos os pares de 2 até o par menor ou igual a n.

Algoritmo 12: Funcio calcula dobro

Var i : real

Funcéo Dobro(n : real) : real

Inicio

retorne 2 x n

Fim
Inicio

Saida: “Entre com valor:”

Entrada:

Saida: “O dobro de ”, i, “ € ™, Dobro(i)
Fim

Conforme ja abordado, Scratch s6 permite constru¢des de blocos (procedimentos). Nos

apéndices de Portugol e Python podem ser vistas tanto constru¢des de fungdes como de proce-

dimentos.
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4 LOGICA E ALGEBRA DE BOOLE

Este capitulo trata da 16gica utilizada na programacio, notadamente da Algebra de Boole
que trabalha num contexto bindrio (falso ou verdadeiro, O ou 1). S@o abordados com exemplos
e Diagramas de Venn, os operadores 16gicos ou booleanos da disjuncao inclusiva ou unido -
“ou”, da conjun¢do ou interse¢do - “e”, da negacdo ou complemento - “ndao”. Ao final, sdo
apresentadas as Leis de De Morgan.

A Logica Computacional teve origens com o matematico Leonhard Euler (1707-1783) com
a introdugdo da representacio grafica das relacdes entre sentengas e, com base nesse trabalho,
John Venn (1834-1923) estabeleceu o que hoje é conhecido como Diagrama de Venn . (COE-

LHO, 2014)

“George Boole (1815-1864) mostrou que a Algebra poderia libertar-se dos ni-
meros e trabalhar também com outros tipos de entes, por exemplo os conjun-
tos e as proposicoes da Légica. Esta descoberta de Boole, juntamente com os
trabalhos de outros matematicos como William Rowan Hamilton (1805-1865),
Hermann Giinther Grassmann (1809-1877) e Arthur Cayley (1821-1895), pro-
duziu uma revolugio conceitual conhecida como “a liberacdo da Algebra”.
(GARBI, 2010, p 380)

Para Boyer (2012), a historia da logica estd dividida em trés estagios: logica grega, 16gica
escoléstica e 16gica matematica. Nos dois primeiros estdgios os teoremas l6gicos eram expres-
sos em linguagem natural. No terceiro estdgio o sistema € puramente formal e o inicio desse
estdgio foi marcado pelas obras de Boole: The Mathematical Analysis of Logic (1847) e A In-
vestigation of the Laws of Thought (1854). Também, de acordo com Coelho (2014), a obra
Formal Logic do matematico Augustus De Morgan (1806-1871) foi relevante para a légica.
Nela constam as Leis de De Morgan que serdo abordadas neste capitulo.

Boole propds substituir os nimeros da Algebra por conjuntos e trabalhar com duas formas
de associacdo. Tomados dois conjuntos quaisquer A e B, sao definidas as operagdes de soma
(+) ou unido, tratada por A + Bou A U B, e de produto (-) ou intersecio, tratada por A - B
ou A N B. Também sdo definidos o conjunto vazio, representado pelo 0 ou (), e o conjunto
universo (representado pelo 1). Assim, o complemento de A, representado por A ou A, sdo os
entes de I que ndo pertencem a A. A figura 28 mostra os diagramas de Venn para as operacdes
propostas por Boole. (GARBI, 2010)

Figura 28 — Diagramas Venn: Disjuncdo, Conjun¢do e Complemento (Elaborado pelo autor)
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Segundo Garbi (2010), as obras de Boole propuseram que a légica poderia ser estudada por
manipulacdo simbdlica como dlgebra. As dedugdes de Aristételes (silogismos) que eram pura-
mente verbais ou retdricas, expressas por meio de palavrras pderiam ter construcdes algébricas
e manipulacdo simbdlica. Essa ideia deu origem a Légica Simbdlica ou Légica Matematica.

A figura 29 mostra um “diciondrio” de conversao.

OuAouB A+B
Ambos, Ae B AB
NAO A A

Nem A nem B (A + B)
Alguns A sdo B AB # 0
Alguns A ndo sao B AB #0

Todo A é B (ou A implicaB) AcB
Figura 29 — Légica em termos de dlgebra dos conjuntos (GARBI, 2010, p.385)

Assim, o famoso silogismo: “todos os homens (H) sdo mortais (M); SOcrates
(S) € um homem; Portanto Sdcrates € mortal” pode ser convertidoem H C M,
portanto H+ M = M; S C H, portanto S+ H = H; (substituindo S+ H por
H na primeira relacao) S+ H+ M = M;e,como H+ M = M, S+ M =M
o0 que significa que S C M, ou seja, Sdcrates pertence ao conjunto M (dos
mortais). (GARBI, 2010, p. 385)

A 16gica de programacao utiliza parte dessa logica desenvolvida por Boole. A seguir serdo

abordadas constru¢des com os chamados operadores booleanos: e (and), ou (or) e nao (not).

4.1 Disjuncao Inclusiva - operador ou

O operador da disjuncdo inclusiva na dlgebra de Boole é equivalente a operacdo de unidao
de conjuntos. Para que a unido de dois conjuntos seja um conjunto vazio ambos conjuntos

operandos devem ser vazios.

A B A+B A B AouB

0O 0 O Falso Falso Falso

0 1 1 Falso Verdadeiro Verdadeiro
1 0 1 Verdadeiro Falso Verdadeiro
1 1 1 Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Tabela 2 — Tabela da Verdade (OU) - Disjuncao inclusiva

Seja o critério para aprovacao em uma escola a nota do aluno maior ou igual a 7. A expressao
algébrica que representa esse critério: (Nota > 7) ou (Nota = 7).

A tabela 3 mostra a Tabela da Verdade para os valores de notas 3, 7 ¢ 9.
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Nota (Nota>T7) (Nota=7) (Nota>T)ou (Nota=7)

3 Falso Falso Falso
7 Falso Verdadeiro Verdadeiro
9 Verdadeiro Falso Verdadeiro

Tabela 3 — Tabela da Verdade (OU) - Exemplo Aprovagao

O Diagrama de Venn para as notas 3,7, 9 e os conjuntos A = {r e R,z =7} e B={z €
R,z > 7}! estd na figura 30. Como a operagdo ou equivale a uniio dos conjuntos, tanto a nota
7 quanto a nota 9 resultam no critério de aprovacdo verdadeiro, diferentemente da nota 3 que

resulta em falso.

7 9
°® )

A={ze Rz=T} |\ B={z€ R,z>T}

AUB
Figura 30 — Diagrama de Venn - Exemplo operador OU: Aprovacao (Elaborado pelo autor)

Portanto, as andlises da opera¢@o booleana ou referente a disjunc@o dos conjuntos A = {x €
R,z =7}, B={z €R,z>T7}e AU B para os valores 3, 7 ¢ 9 seguem:

* Nota=3:(3=7)ou(3>7) = falsoou falso = falso, equivalea3 ¢ A,3 ¢ Be
3¢ AU B;

* Nota=T7:(7T=7) ou (7T>7) = werdadeiro ou falso = verdadeiro, equivale a
T€AT¢BeT7€ AUB;

* Nota=9:(9=7) ou (9 >7) = falso ou verdadeiro = verdadeiro, equivale a
9¢ A,9€Be9€ AUB.

4.2 Conjuncgao - operador e

O operador da conjun¢do na dlgebra de Boole € equivalente a operagcdo de interse¢io de
conjuntos. Para que a interseccdo de dois conjuntos nio resulte em um conjunto vazio ambos

conjuntos operandos devem ser ndo vazios.

!Conjuntos A e B desse exemplo tem interse¢do vazia
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A B AB A B AeB
0O 0 O Falso Falso Falso
0O 1 0 Falso Verdadeiro Falso
1 0 O Verdadeiro Falso Falso
1 1 1 Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

Tabela 4 — Tabela da Verdade (E) - Conjunc¢ao

Seja o critério para estabelecer conceito B a um aluno de uma escola que a nota seja
maior que 7 e menor que 9. A expressdo algébrica que representa esse critério é: (Nota >
7) e (Nota <9).

A tabela 5 mostra a Tabela da Verdade para os valores de notas 5, 8 € 9.

Nota (Nota >7) (Nota<9) (Nota>T7)e (Nota<?9)

5 Falso Verdadeiro Falso
8 Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro
9 Verdadeiro Falso Falso

Tabela 5 — Tabela da Verdade (E) - Exemplo Conceito B

O Diagrama de Venn para as notas 5, 8, 9 e os conjuntos A = {z € Rz > 7} e B =
{z € R,z < 9} estd na figura 31. Tanto a nota 5 quanto a nota 9 resultam falso no critério de
pertinéncia a intersecdo e, consequentemente, falso para o enquadramento como conceito B.

Ja a avaliacdo da expressao para a nota 8 resulta em verdadeiro.

A={zeRaz>T/ \B={zxe Rz<9}

ANB

Figura 31 — Diagrama de Venn - Exemplo operador E: Conceito B (Elaborado pelo autor)

Portanto, as anélises da operag¢@o booleana e referente a conjuncéo dos conjuntos A = {x €
R,z >T7} B={re€R,x <9} e AN B paraos valores 5, 8 ¢ 9 seguem:

* Nota=5:(5>T7)e(b<9) = falso e verdadeiro = falso, equivale a 5 ¢ A,
5¢Beb¢ AN B;

* Nota=8: (8 >7) e (8<9) = wverdadeiro e verdadeiro = verdadeiro, equivale a
8cA,8c Be8c ANB;
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* Nota =9: (9 >7)e (9 <9) = werdadeiro e falso = falso, equivale a9 € A,
9¢ Be9¢ AN B;.

4.3 Negacdo ou Complemento - operador ndo

O operador da negacdo na élgebra de Boole é equivalente ao complemento ou conjunto
complementar. Como ji visto anteriormente, o conjunto vazio () (representado pelo 0) e o

conjunto universo (representado pelo 1) sdo complementares um do outro.

A A A NAO(A)
0 1 Falso Verdadeiro
1 0 Verdadeiro Falso

Tabela 6 — Tabela da Verdade (NAO) - Negacao

Seja o critério anteriormente exemplificado que para aprovacdo em uma escola a nota do
aluno maior ou igual a 7, ou seja, se a nota for inferior a 7 o aluno estara reprovado. As expres-
soes algébricas que representam a reprovagao e aprovagio sdo, respectivamete: A=(Nota < 7)
e A= NAO(Npta < 7). A tabela 7 mostra a Tabela da Verdade para os valores de notas 5 e 8.

Nota (Nota <7) NAO(Nota <7)
5 Verdadeiro Falso
8 Falso Verdadeiro

Tabela 7 — Tabela da Verdade (NAO) - Exemplo Nota < 7

A={zeRx< T}

5
[ (o]

=

Figura 32 — Diagrama de Venn - Exemplo Negac¢do B (Elaborado pelo autor)

O Diagrama de Venn para as notas 5, 8 e os conjuntos A = {z € R,z < 7}e A= {z €
R,z ¢ A} estd na figura estd na figura 32. A nota 5 estd no conjunto A e a nota 8 estd em A
(complementar de A). Ou seja, a nota 5 quando aplicada a expressdo N AO(Nota < 7) resulta
em falso, diferentemente da nota 8 que resulta em verdadeiro.

Portanto, as anélises da operagdo booleana nao aplicada ao conjunto A = {x € R,z < 7}

que resulta em A para os valores 5 e 8 seguem:
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e Nota =5: NAO(5 < 7) = NAO(verdadeiro) = falso, equivale a5 € Ae 5 ¢ A;

* Nota =8: NAO(8 < 7) => NAO(falso) = verdadeiro, equivale a8 ¢ Ae 8 € A.

4.4 As Leis de De Morgan

As Leis de De Morgan sao formuladas pelas duas equagdes que seguem:
(ANB) <+ A UB (4.1)

O complementar da interse¢ao de dois conjuntos é equivalente a unido dos complementares
de cada conjunto: (AN B)" <+ A'UB''. Em algebra Booleana seria: NAO(A E B) <+ NAO(A)
OU NAO(B). A figura 33 exibe o Diagrama de Venn para a expressdo: NAO((x > 7) E (x <
9)) que equivale a (x < 7)OU (z > 9).

A={zeRz>7 B={z€ Rz<9}

A={xeR,x>T7} B={xec R,x<9}

(ANB) A'UB’

Figura 33 — Diagrama De Morgan 01 (Elaborado pelo autor)

(AUB) «+ A NnB (4.2)

O complementar da unido de dois conjuntos € equivalente a interse¢cdo dos complementares
de cada conjunto: (AUB )' < A'NB'.Em algebra Booleana seria: NAO(A OU B) <+ NAO(A)
E NAO(B). A figura 34 exibe o Diagrama de Venn para a expressdo: NAO((x < 3) OU (x >
7)) que equivale a (x > 3) E (x < 7).

A={x€R,x< 3} B={x€ R,x>T7} A={x€ER,x<3} B={xe€ R,x>T7}

(AuB) A'NB

Figura 34 — Diagrama De Morgan 02 (Elaborado pelo autor)

'A’> em amarelo e B’ em vermelho. Em laranja a 4rea complementar comum a ambos.
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5 SEQUENCIAS E SOLUCOES COMPUTACIONAIS ITE-
RATIVAS

Este capitulo tem como foco o desenvolvimento de solucdes computacionais iterativas. So-
lucdes com iteragdes ! utilizam estruturas de repeti¢cdes. A abordagem é focada na matematica
que envolve o tridngulo de Pascal. Primeiramente, o tridngulo de Pascal é definido e contex-
tualizado. Em seguida, as sequéncias dos nimeros naturais, da soma dos n primeiros nimeros

naturais e de Fibonacci sdo caracterizadas, contextualizadas na histéria e abordadas em projetos.

5.1 Tridngulo de Pascal

. S, s, y -
~a S; 1 S, V-
N S, 1 1 s, s
L S, > 1 ' 3 ? 3 ! 1 > S, y -
S 1 4 6 4 1 S,

1 5 10 10 5 |
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 35 21 7 1
1 8 28 56 70 56 28 8 1
126 84 36 9 1

o
8
2
B

1 1 55 165 330

&

462 330 165 55 1 1

Figura 35 — Triangulo de Pascal e algumas sequéncias em destaque (Elaborado pelo autor)

Blaise Pascal (1623-1662) foi contemporaneo de René Descartes (1596-1650), Pierre de
Fermat (1601-1665) e Marin Mersenne (1588-1648). Aos quatorze anos, Pascal passou a acom-
panhar seu pai nas reunides informais da Academia de ritmo em Paris. Dentre os feitos de Pascal
estd o projeto de uma méquina de calcular mecanica para ajudar o pai nos célculos. Na Figura
35 temos o Tridngulo de Pascal e algumas sequéncias destacadas: S; = {1,1,1,1,1,1,...},
Sy =11,2,3,4,5,6,...}, S3 = {1, 3,6,10, 15,21, ...}, etc. Embora o tridngulo receba o nome
de Pascal, ha registros desse tridngulo nas obras dos chineses Yang Hui (viveu por volta de
1261-1275) e Zhu Shijie (viveu em 1280-1303) (BOYER, 2012)

Para melhor caracterizar a construcdo e algumas propriedades do Triangulo de Pascal, utili-
zaremos a representacdo na forma de uma matriz triangular inferior (Figura 36 ) com a coluna
0 e a diagonal principal preenchidas pelo valor 1. Um termo que ndo esteja na coluna 0, nem

na diagonal principal, serd obtido a partir da adicdo do elemento imediatamente acima com
antecessor dele.

Tteragdes e interacdes sio coisas distintas. Iteracdes sio repeticoes e interacdes sio didlogos (verbo interagir)
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Pascal; j pode ser definida:

CONOODOEWNEFE O ™
S—

10

Pascal; jy =

o
-
N
w

1

1 1

1 2 1

1 3 3 1
1 4 6 4
1 5 10 10
1 6 15 2
1 7 21 3B
1 8 28 56
1 9 36 84
1 10 45 120
1 11 55 165
1 12 66 220
1 13 78 286
1 14 91 364
1 15 105 455
1 16 120 560
1 17 136 680

5

15
35
70
126
210
330
495
715
1001
1365
1820

l,sej=0o0ui=j

| o (5.1)
Pascal;_ jy + Pascal;—1 j_1y, se (j #0) e (i # j)

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1617 JLinha(i)
1= 2
SUBCONJUNTOS de A={a,b,c,d} Cardinalidade 2= 2
8 S:o=(0} |Seof=1 4= 22
2| > Su={a}{b}{c}{d}} [Seal=4 g= 22
11— 5 S«2={{a,b}.{a,c}{a,d}.{b,c}{b,d}.{c.d} [Se2=6 16 = 24
1 €| L—S«={{b.cd}{ac,d}{ab,d}{ab,ch [Seal=4 2= 2
6 1 < S«+={{a,b,c,d}} |Seal=1 64 = 2¢
21 7 1 128= 27
56 28 8 1 256 = 2°
126 8 36 9 1 512 = 29
252 210 120 45 10 1 1024 = 2w
462 462 330 165 55 11 1 2048 = 2
792 924 792 495 220 66 12 1 4006 = 2v
1287 1716 1716 1287 715 286 78 13 1 8192 = 2v
2002 3003 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1 16384 = 2w
3003 5005 6435 6435 5005 3003 1365 455 105 15 1 32768 = 2%
4368 8008 11440 1287011440 8008 4368 1820 560 120 16 1 65536 = 2
6188 12376 19448 24310 24310 19448 12376 6188 2380 680 136 17 1 131072 = 2v

2380

Figura 36 — Triangulo de Pascal na Forma Matricial(Elaborado pelo autor)

Triangulo de Pascal: Representacao por Conjuntos

Outra construcao do tridngulo de Pascal seria sob a 6tica de conjuntos, conforme Figura 37.
Os elementos do Tridngulo de Pascal sdao conjuntos de conjuntos. O conjunto unitirio com-
posto pelo elemento conjunto vazio estard na coluna O de cada linha i € o conjunto unitdrio

composto pelo conjunto Universo com 1 elementos (U;) estard na diagonal principal. O ele-

mento de uma posi¢ao (linha i, coluna j) que nao esteja na coluna 0 (conjunto vazio), nem na

diagonal (conjunto Universo), serd o conjunto composto pelos subconjuntos de j elementos do

conjunto Universo U;. Sendo e, um novo elemento acrescido a cada nova linha 1, a construg¢do

do Triangulo de Pascal em Conjuntos sera:

PascalSet; 5

{0},se5 =0
{xU{ei},x € PascalSet;_1j-1)}, sej=1iej#0
PascalSet ;5 U

{x U{e;}, Vo € PascalSet—1 -1y}, se 0 <j <

(5.2)
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i o 1 2 3 4 5
i

0 @}

1 ©} {ap

2 @} {{al{oh} {{a,b}}

3 {©} {{albl{ch {{a.b}.{a,c}.{b,c}} {{a.b,ch}

4 @} {{aLiblic){d} {{a.b}.{a.c}.{b.c}{a,d},{b,d},{c,d} {{a.b.c}{a,b,d},{a,c.d},{b,cd}} {{a.b,c.d}}

fa b/ - e + {{a.b.c}{a.b.d}.{a.c.d}.{b.cd}, o
(2} IbY (e {d) {{a.b}{a.c}{b.c}.{a.d}.{bd}{cd}, {{a.b.cd},{a,b,c.e}.{a,b.d,e},
{{a}{b}.{c}.{d}.{e}} {a.e}b.ehic.ehd.el g:gzzﬁzg::i,){b,c,e},{a,d,e}, {ac.d.elibcdel {{a,b,c.d.e}}

5 {2}

Figura 37 — Tridngulo de Pascal construido como relacdo de conjuntos (Elaborado pelo autor)

Dessa constru¢c@o podemos chegar a férmula:

7 2!
Pascal; jy = |PascalSet; jy| = = — (5.3)
(7]) (7]) (j) j"(l_j)'
Com a representacdo do Tridngulo de Pascal em Conjuntos a deducdo da férmula da soma
dos termos de uma linha do Tridngulo de Pascal vista na tltima coluna da Figura 36 € direta - n
elementos que podem estar ou ndo no conjunto - 2". O valor também estd associado ao nimero

de representacdes distintas que se pode ter com n digitos bindrios - vide capitulo 8.

i 1
;)Pascal(m) = 2%|Pascal56t(i7j)| =2
Jj= J=

Relacio de Stifel
Michael Stifel (1487-1567), quase um século antes do nascimento de Pascal, publicou o
hoje chamado “Tridngulo de Pascal” na pagina de rosto de uma de suas obras (BOYER, 2012).

A relagdo de Stifel esta representada na equagao 5.4:

1 1—1 1 —1
=1 . + : (5.4)
J Jg—1 J

Demonstragao:

-1 i-1\ _ (1) (-1
<j_1>+< J )ﬁ—ﬁPU—1ﬂ+®—j—nLﬂ (5-5)

BN G L R N e L ) B :<¢>

=30 G=p4 =i\

A prépria defini¢do recursiva de PascalSet; j) na equagdo 5.2 jd seria uma demonstragio

para a Relagdo de Stifel. Observe na figura 37 que um elemento PascalSet; ;) € definido a
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partir dos elementos de PascalSet;_ ) escritos em verde sublinhados e dos elementos de
PascalSet(;_y ;1) escritos em vermelho.

Nas se¢des seguintes serdo tratadas as sequéncias Sy = {1,2,3,4,5,6,...} e S3 = {1, 3,6,
10, 15,21, ...}, identificadas na Figura 35. O Tridngulo de Pascal ainda serd retomado nas abor-

dagens da sequéncia de Fibonacci e no Pequeno Teorema de Fermat.

5.2 Naturais, Axiomas de Peano e Inducao Finita

Em uma evolucdo demorada a humanidade apoderou-se lentamente do modelo abstrato de
contagem (um, dois, trés, quatro, ...). As tribos mais rudimentares contam apenas um, dois e
muitos. Gracas a notdvel sintese feita pelo matematico italiano Giuseppe Peano, no limiar do
século 20, hoje podemos descrever de forma concisa e precisamente o conjunto N dos nimeros
naturais. (LIMA, 2013)

1. Todo nimero natural tem um inico sucessor;
2. Numeros naturais diferentes tém sucessores diferentes;

3. Existe um tnico numero natural, chamado um e representado pelo simbolo 1, que nédo é

sucessor de nenhum outro;

4. Seja X um conjunto de nimeros naturais (isto é, X C N). Se 1 € X e se, além disso, o

sucessor de todo elemento de X ainda pertence a X, entdo X = N.

Giuseppe Peano (1858-1932) formulou os Axiomas de Peano pela primeira vez em 1889,
na Arithmetices principia nova methodo exposita, na tentativa de reduzir a aritmética comum
a puro simbolismo formal. O novo método postulacional atingiu novo nivel de precisdo, sem
ambiguidade de sentido e sem hipdteses ocultas. Peano também contribuiu a l6gica simbdlica,
tema bastante abordado em sua época. (BOYER, 2012)

O dltimo dos axiomas de Peano é conhecido como o axioma da inducio e é
a base de um método eficiente para demonstracdo de proposicdes referentes a
nimeros naturais (demonstracdes por indugdo ou recorréncia). Enunciado sob
a forma de propriedades, se formula: Seja P(n) uma propriedade relativa ao
nimero natural n. Suponhamos que: (i) P(1) é valida; ii) Paratodon € N, a
validez de P(n) implica a validez de P(n’), onde n’ é o sucessor de n. Entdo
P(n) é vélida qualquer que seja o nimero natural n. (LIMA, 2013, p.25)

5.3 Soma dos Naturais e Gauss

Garbi (2010) narra a conhecida facanha de Carl Friedrich Gauss (1777-1855) quando me-
nino. O professor de aritmética Biittner costumava passar enfadonhos exercicios envolvendo
operacdes aritméticas. Um dia, esperando manter os alunos ocupados por bastante tempo, man-

dou que somassem de 1 a 100. Diferentemente dos colegas que mergulharam nos célculos
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mecanicamente, Gauss decidiu avaliar o problema e observou que as 100 parcelas poderiam ser
agrupadas em cinquenta pares de valores iguais a 101 (1 e 100, 2e 99,3 €98, ..., 50 e 51).
Ao ver a resolugdo e perceber o potencial matemético de Gauss, o professor Biittner passou a
lhe entregar livros mais avangados e colocou seu assistente de 17 anos, Johann Martin Chistian
Bartels, para orientd-lo. Gauss recebeu de seus colegas apelidos de Titda, Colosso de Rodes e
Principe dos Matematicos.

Nesta secdo serd abordada a forma de se realizar um somatdrio em algoritmos iterativos,

tendo por objetivo o cdlculo de i . O algoritmo 13 descreve uma forma de realizar esse
processo. A légica da programac;(l) desenvolvida consiste de: leitura de um valor para n; O
valor da soma .5, iniciado com 0; um bloco de repeticdo que faz o valor de i assumir os valores
de 1,2,3,--- ,n — 1,n; Dentro do bloco de repeti¢do, a cada iteracao, o valor de i € acrescido

ao valor da soma .S,,; Finalizadas as iteragdes, o valor da soma S,, € exibido.

Algoritmo 13: Calculo da soma Sn dos naturais utilizando iteragdes

Var i, n, S,: Inteiro

Inicio
Saida: “Quer somar os naturais até quanto?”
Entrada: n
Sn <+ 0

n
// Calcula )i
i=1

para (i< 1; i <n; i< i+ 1) faca
Sn <« Sn+1

fim para
Saida: “A soma é:”, .S,
Fim
Na figura 38 ha um quadro que demonstra os valores de i e a soma S,, para cada iteragdo

e, tarjada, a situacio antes de processar as iteracdes. A varidvel S,, tem o valor zero antes do
inicio das iteragOes e a estrutura de repeticdo faz a varidvel ¢ assumir, a cada iteragdo, um dos

valores de 1,2, 3,--- ,n. A cada iteragdo o valor de .S,, é acréscido de .

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n1 n
Sn 0 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55 ... Si:1  Smutn

Figura 38 — Iteracdes no célculo da Soma S,, dos Naturais (Elaborado pelo autor)

A figura 39 mosta a implementacdo em Scratch. A adaptagdo necessaria em relacdo ao
algoritmo 13 foi a adequacao da estrutura de repeticao PARA para o bloco REPITA n VEZES.
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T
)

quando for clicado

ST ON Quer somar os naturals até quanto? U0

mude n v para resposta
mude sn v parao
mude v pano

Quer somar 0s naturals
até quanto? )

A soma dos naturais alé
100 6 : 5050

diga junte junte junte ETLETLLELENTECEIZNS com n com o com sn

Figura 39 — Tela da Soma .S,, dos Naturais em Scratch(Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/537991046/
No capitulo 6 serd abordada uma solu¢@o para soma dos naturais até n na forma recursiva:
S(n)=n+Sn-1).

O algoritmo 13 realizou o célculo > i somando os n termos, um a um. Esse algortimo tem
i=1
complexidade O(n) . Ele poderia ser simplificado com a eliminacdo da estrutura de repeticio

e tendo cdlculo realizado como o feito de Gauss narrado. A férmula para o cdlculo direto seria

S, = "'(T;H) , conforme prova por Inducdo Finita que segue:

Prova por Inducio S,, = %

1. S = 1.(12+1) —1

2. 8, = » [HIpO]

3. Spp1 =S, +(n+1) HIEOn % t(n+1)= n‘('f;rl) X (n+21)-2 _

_ (ntD)(n42) _ (n41)((n1)+1) HIPOnt1 o
P} - D) - n+1

Um algoritmo implementado com a férmula direta seria mais eficiente computacionalmente
pois teria complexidade O(1) contra a complexidade O(n) da construgdo iterativa apresentada.
Esse assunto € tratado na computacdo como andlise de complexidade de algoritmos e de pro-

blemas.

Inotagio O grande (ou Big O, em inglés)


https://scratch.mit.edu/projects/537991046/
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Soma dos impares e Ternos Pitagéricos

Uma outra sequéncia que pode ser trabalhada com alunos € a sequéncia da soma dos ntime-

ros impares. Algumas propriedades dessa sequéncia podem ser discutidas e refletidas.

impares(n) 1 35 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
S 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144] 169 196 225 256 289 324 361 400 441 484 529 576, 625
k 123 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 40 — Sequéncias dos Ntimeros Impares, Soma de Termos e Ternos Pitagéricos
(Elaborado pelo autor)

* A férmula direta para cdlculo da soma dos k primeiros nimeros impares ou para a soma

2
dos impares até o impar n é dada por: S,, = <(";1)) ouS, =k* onden =2k—1e

_ n+l
k= 2

* Ternos Pitagéricos sdo trés inteiros ndo nulos que satisfacam a relacdo Pitagérica: A% =
B?+("?. NaFigura 40 podemos constatar destacados os quadrados dos ternos Pitagéricos
primitivoslz {(3,4,5), (5,12, 13), (7, 24, 25), - - - } ou seja, a cada impar n (ou 2k — 1)

que for um quadrado perfeito, teremos um terno Pitagdrico primitivo (\/ﬁ, n=l ntl

20 2
(V2k =1,k — 1,k)

* O Ultimo Teorema de Fermat € uma generalizagdo dos ternos Pitagoricos e diz ndo existir

) ou

inteiros ndo nulos que satisfacam a relagdo: A" = B"™ 4+ C™ paran > 2. Uma obra

interessante que trata do assunto sem rigor matemético € Singh (2019).

5.4 Sequéncia de Fibonacci

Leonardo de Pisa (cerca de 1180-1250), mais conhecido como Fibonacci ou “filho de Bo-
naccio”, por volta de 1202 escreveu o livro Liber abaci (Livro do dbaco) que tratava de métodos
e problemas algébricos com o uso de numerais indo-ardbicos e tratando o zero como nimero.
Do Liber abaci, o problema que inspirou mateméticos e que deu origem a conhecida ‘“‘sequén-
cia de Fibonacci” foi : “Quantos pares de coelhos serdo produzidos em um ano, comegando
com um s6 par, se em cada més cada par gera um novo par que se torna produtivo a partir do
segundo més?” (BOYER, 2012, p. 182). Em nota¢do matematica e com defini¢do recorrente, a

sequéncia F'ibo, pode ser definida:

'Um terno pitagérico primitivo é um terno pitagérico em que os trés niimeros sdo primos entre si
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Algoritmo 14: Célculo do n—ésimo termo da sequéncia de Fibonacci

Var FiboN, FiboN1, FiboN2,n: Inteiro
Inicio
Saida: “Quer saber qual termo de Fibonacci?”
Entrada: n
FiboN2 <1
FiboN1 1
// Realiza n—2 iteracdes para encontrar o n—-ésimo termo
repita n — 2 vezes
// Calcula o termo de Fibonacci da iteracéo
FiboN < FiboN1 + FiboN2
// Atualiza valores de FiboN2 e FiboNl para prdéxima
iteracéao
FiboN2 < FiboN1
FiboN1 < FiboN

fim repita
Saida: “Fibo(”,n,”)=", FiboN
Fim

Fiboy = Fiboy = 1
Fibo, — {4 01T T (5.6)
Fibo,, = Fibo,_1 + Fibo,_o, V' n > 2

ouseja, 1,1,2,3,5,8,13,21,--- [ uy, -+ (onde u, = Up_1 + Up_2).

A sequéncia de Fibonacci tera trés abordagens neste trabalho. A primeira, nesta se¢do, com
uma solugdo para o célculo de um termo da sequéncia utilizando processo iterativo utilizando
uma técnica de programacdo dinidmica'. As outras duas abordagens estio no capitulo 6 que
trata de recorréncias. Uma € a abordagem da férmula de Binet para célculo direto de um termo
da sequéncia junto a demonstracdo da obten¢do. A outra € uma implementa¢do computacional
para cdlculo de um termo utilizando recursividade junto a discussdo da ineficiéncia do método.

O algoritmo 14 descreve uma forma de calcular o n-€simo termo da sequéncia de Fibonacci
de forma iterativa. A 16gica da programacao desenvolvida consiste de: leitura de qual termo n se
deseja calcular o valor; As varidveis FiboN2 e F'iboN 1 irdo guardar os dois termos antecessores
a cada calculo de F'iboN, iniciando as duas com valor unitdrio; Uma estrutura de repeticao

para realizar n — 2 iteragdes processard o cdlculo do termo FiboN relativo aquela iteragao

'Programacio Dindmica é um método de resolugiio de problemas computacionais que busca uma solucio a
partir de solugdes previamente calculadas e armazenadas em memoria para evitar recdlculo
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e atualizard os valores de FiboN2 e F'iboN1 para a préxima rodada. A figura 41 mostra os
valores das varidveis no inicio e fim de cada iteracdo. Ao final de todas as n — 2 iteragdes o
valor de FiboN € exibido.

Fiboy 2 3 5 8 13 21 34 ... Fiboys
Inicio Fiboy., 1 2 3 5 8 13 21 34 ... Fiboy,
Fiboy., 1 1 2 3 5 8 13 21 ... Fiboy:
termo 3 4 5 6 7 8 9 10 ... n
Fiboy 2 3 5 8 13 21 34 55 ... Fiboys+Fiboy.,
Fim Fiboy.; 2 3 5 8 13 21 34 55 Fiboy
Fiboy., 1 2 3 5 8 13 21 34 ... Fiboys

Figura 41 — Iteracdes no cdlculo do n-ésimo termo de Fibonacci (Elaborado pelo autor)

A figura 42 mosta a implementagdo do calculo do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci
em Scratch. A tnica adaptacdo realizada em relagdo ao algoritmo 14 foi a inclusdo de uma
estrutura de controle condicional (se/entdo/sendo) para tratar os casos em que o valor de n seja
1 ou 2. Esse detalhe ndo foi previsto no algortimo por questdes de simplificagdo da abordagem,

mas houve ressalva que o célculo seria para n > 2.

Deseja saber qual termo B
de Fibonacci? = &
2 &
ek Wy

diga junte junte )um.@eom n oomeeom FiboN

diga junte junte 'umn@oom n oomoeom FiboN

Figura 42 — Caélculo do n-ésimo termo de Fibonacci em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/548421851/


https://scratch.mit.edu/projects/548421851/
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Curiosidades e conteudos relacionados

* Formula de Binet - Para todo n € N, tem-se que:

(1+2\/5)n _ (1—2\/5)n

V5

(5.7)

Uy =

A férmula 5.7 permite célculo direto do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci. A

demonstracdo da deducdo dessa férmula estd no capitulo 6.

» Nimero Aureo - O nimero dureo (razdo de ouro ¢ ') pode ser aproximado pela divisio
do n-ésimo termo da sequéncia de Fibonacci pelo termo antecessor. Quanto maior for o

n, melhor seréd a aproximagao.

% - 2;% - 1,5;§ — 1,6 g — 1,625: % —1,6180339..; ¢ = lim “”Zl (5.8)

A figura 43 mostra a sequéncia de Fibonacci no Triangulo de Pascal.

o el — 3 B s s 7 8 S 1o 11

i 1 2 3 S 8 as 21 34 s5 89

o 1
= L 1 B
— T 2 T
3 1 3 3 X
-1 1 < s < - &
s a s 10 10 s 1
s 1 L3 s 20 is 153 1
7 X r 4 21 35S 35S 21 7 1
8 a 8 28 56 70 56 28 8 1
k=] X =] 36 84 126 126 84 36 9 1
10 1 10 as 120 210 252 210 120 as 10 i
5 bl 1 113 55 i16s 330 a2 as2 330 165 55 i1 a

Figura 43 — Sequéncia de Fibonacci no Triangulo de Pascal (Elaborado pelo autor)

'Dados a > b > 0, eles estardio em razio durea se: “T“’ = % = ¢; ¢ =2-cos(

iy

).
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6 RECORRENCIAS E SOLUCOES COMPUTACIONAIS
RECURSIVAS

Este capitulo aborda recorréncias tanto sob a 6tica da matematica quanto da computacao.
No contexto da matemadtica sdo abordados os conceitos de recorréncias lineares de primeira
e segunda ordem. Os exemplos abordados para recorréncias de primeira ordem sdo a soma
dos n primeiros nimeros naturais e fatorial de um ndmero. O n-ésimo termo da sequéncia de
Fibonacci e a féormula de Binet sdo abordados na contextualizacdo de recorréncia de segunda
ordem. No contexto da computagdo € apresentado o conceito de recursividade, uma forma
alternativa de desenvolver o pensamento computacional, e sdo apresentados projetos em Scratch
para calcular a a soma dos n primeiros nimeros naturais, fatorial de um nimero e o n-ésimo
termo da sequéncia de Fibonacci. Para o cédlculo do n-ésimo termo de Fibonacci € discutida a
ineficiéncia da solugdo recursiva e introduzido o conceito de complexidade computacional de

um algoritmo. Por fim, o jogo Torre de Handi e solu¢@o por recorréncia é abordada.

6.1 Recorréncias Lineares de Primeira

Uma recorréncia de primeira ordem expressa z,,,1 em fungdo de x,, e é dita linear se, e
somente se, a fun¢do for do primeiro grau. Sdo exemplos de recorréncias lineares de primeira

ordem:

* N fatorial (n!) € uma recorréncia matemdtica na forma z,,.; = (n + 1) - z,,, =; = 1.
E, portanto, uma recorréncia linear de primeira ordem homogénea. Desenvolvendo cada

termo, aplicando o produto e simplificando, teremos:

)

1'2:2 - I
ZE3:3 )
ry=4 - x3 X
Tp="Nn - Tp-1 )
n 6.1
Tp=2-3-4---n-x x, = [[i=n! ©.1)

* Soma dos naturais até n (5,,) é uma recorréncia linear de primeira ordem nao homogé-

nea, pois sua forma é x,,,1 = (n+1)+z,, ; = 1. Desenvolvendo cada termo, somando
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as parcelas e simplificando, teremos:

To=2 + m
r3=3 + x9
ry=4 + x3 +
+
Tp=n + Tp-1 )
Tp=24+34+4+---+n+z1 .. xn:iz’:Sn 62)

6.2 Recorréncias Lineares de Segunda Ordem

As recorréncias da forma x,,.2 + p - 11 + ¢ - x, = 0, com coeficientes p e q (¢ # 0)
constantes, sio ditas recorréncias lineares de segunda ordem homogéneas e serdo associadas
a uma equagio do segundo grau, 7 + p - r + ¢ = 0 !, chamada de equagdo caracteristica
(MORGADO, 2015).

TEOREMA Se asraizesde 7> +p-r+¢ = 0sdor; erg, entioa, = C; - " + Cy - 1" é
solugdo da recorréncia z,, 12 + p - Tp4+1 + q - T, = 0, quaisquer que sejam os valores das

constantes C' e (.

A seguir a recorréncia linear de segunda ordem que define um termo da sequéncia de Fibo-

nacci serd desenvolvida para se obter uma férmula direta para calculo do n-ésimo termo:

* Fibonacci (F'ibo,): x,19 = Tpi1 + T, comaz; =29 = 1

1+v5 _ 1=
5 €Tro = 3

=

Equagdo caracteristica r> = 7 + 1 que tem como raizes 7, =
Entdo, Fibo, = C} - (%5)” +Cy - (1_7‘@)”

Para resolver, é mais conveniente utilizar n = 0 e F'iboy = 0.
Paran = 0 e Fiboy = 0, teremos: 0 = C; + Cs.

Paran = 1e Fibo; = 1, teremos: 1 = C] - %5 + CYy - %g

Resolvendo o sistema:

Ci+Cy=0
. (6.3)
Oy -5 10y 155 g
Teremos:
1 1
Cl = € Cg = —

'A condigdo preliminar de ¢ # 0 implica que 0 ndo seja raiz dessa equagio. Pois, para o caso de q = 0, a
recorréncia seria de primeira ordem
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Portanto: [ Férmula de Binet ]

Fibo, = L.(l%ﬁ)n_i.(ig

" 4
NG ) (6.4)

6.3 Solucoes Computacionais Recursivas
Solugdes computacionais recursivas sao elaboradas apresentando:

* Ponto de parada ou base da recorréncia - ¢ a solu¢do do problema para um caso sin-

gular em que ndo haja recorréncia (chamada recursiva);

* Recorréncia ou Chamada Recursiva - € a solucdo fazendo referéncia ao proprio pro-
blema em um caso mais simples até que o ponto de parada ou base da recorréncia seja

atingido.

A implementacdo de solucdes computacionais recursivas ird depender da capacidade da
linguagem de programacao ter esse recurso implementado, ou seja, nem todas as linguagens de
programacao possibilitam uso de recursividade.

Para iniciar a compreensdo do funcionamento da recursividade serdo abordados os algorit-
mos 15 e 16 que divergem apenas na ordem entre a chamada recursiva e a saida do valor de

n.

Algoritmo 15: Contagem recursiva 0 até n progressivamente

Procedimento C'ontagem01(n : inteiro)
Inicio
se n = 0 entao
Saida: n

senao
ContagemO1(n-1)

Saida: n
fim se

Fim

Algoritmo 16: Contagem recursiva 0 até n regressivamente

Procedimento C'ontagem02(n : inteiro)
Inicio
se n = (0 entao
Saida: n
senao
Saida: n
Contagem02(n-1)
fim se

Fim
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A figura 44 mostra os passos do processamento de Contagem01(2). A execugdo paran = 2
serd processada (1) e serd realizada uma chamada (2) C'ontagem01(1) sem que o procedimento
anterior tenha sido concluido. A execucdo para n=1 novamente fard uma chamada recorrente
sem ter sido concluida, dessa vez (3) Contagem01(0). A execugdo paran = 0 atingird a base da
recorréncia ou ponto de parada, fara a exibi¢do de O (valor de n naquela instancia de execuc¢ao)
e concluird a execugdo retornando para a instrucdo seguinte a sua chamada (4). Essa instrucao
exibird o valor 1 (valor de n) e, como nao hd instru¢do alguma apds, finalizard a execucao
retornando a instrucao seguinte a sua chamada (5). Entdo, o valor 2 serd exibido, a execu¢do
finalizada e o retorno a instru¢io seguinte ao ponto que deu origem a todas as chamadas (5).
Portanto, a chamada Contagem(1(2) fez a exibi¢ao dos valores 0, 1, 2. Logo, o procedimento

ContagemO1(n) exibe os valores de 0 a n em ordem crescente.

Contagem01(n=2)
Inicio
Se n=0
entao 2
Saida(n)
sendo
ContagemO1(n-1) 1
aida(n) -
Contagem01(2) | !fSe Co IR
6 7 L Se n=0
entdo 3
Saida(n)
senao /\‘
ContagemOl(n-l)/
ContagemO01(n) 5 Saida(n) Contagem01(n=0)
Inicio Se Inicio
Se n=0 $ Se n=0
entao entdo
Saida(n) Saida(n)
senao senao
ContagemO01(n-1) Contagem0O1(n-1)
Saida(n) 4 Saida(n)
FimSe FimSe
FIM FIM

Figura 44 — Funcionamento do Algoritmo 15 contagem recursiva (Elaborado pelo autor)

O algoritmo 16 tem a instrucido Saida(n) antes da chamada recursiva. Se o processo for
desenhado da mesma forma que o ilustrado na figura 44, serd percebido que uma chamada
Contagem02(2) exibe os valores 2, 1, 0. Logo, o procedimento Contagem?2(n) exibe os valores
de 0 a n em ordem decrescente.

A figura 45 tem um cddigo em Scratch para préticar e entender a recursividade. As men-

sagens estao utilizando o bloco diga n por 1 segundos para que haja tempo habil para visuali-

zacdo. Esse codigo possui um bloco para exibicdo do valor de n antes da chamada recursiva e

outro apds, ou seja, o processamento produzird uma contagem crescente e outra decrescente.
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‘ p ‘ v x
COnIagomo — Utiliza o bloco

contagem criado

- x

_ Bloco Contagem
criado pelo usudrio

Se (n for igual a zero), #Base da recursividade
Exibe o valor de n por 1 segundo

Sendo (n for diferente de zero),
Exibe o valor de n por 1 segundo

Faz chamada recursiva para n-1
Contagem(n-1) #Chamada Recursiva

Exibe o valor de n

Figura 45 — Contagem Recursiva em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/548394767/

A seguir serdo discutidas limitagdes do Scratch para implementacdes recursivas junto com
abordagens das implementacgdes recursivas para Soma dos Naturais até n (.5,,) e Fatorial de
n (n!). Ap6s, sera abordade a implementagdo computacional recursiva para o cdlculo do n-
ésimo termo da sequéncia de Fibonacci (F'ibo,) e discutida sua ineficiéncia. Por fim, serd
apresentado o problema da Torre de Hanoi que poderd ser utilizado como forma de estimulo

para o pensamento l6gico recorrente na resolu¢do de problemas.

Fatorial de n (n!)

O algoritmo 17 mostra um cddigo para calcular de forma recursiva o fatorial de um nimero.
Em linguagens de programacdo que tém a capacidade de processamento recursivo e possibilitam
a implementacdo de funcdes a codificacdo € direta. O Scratch ndo permite a implementacao de
fungdes e, portanto, a implementacio necessitard de uma solugio de contorno': serd utilizada
uma varidvel global F'at para guardar o valor da ultima chamada recursiva e atualizd-lo. A

implementacgao estd na figura 46.

' As implementagdes em Portugol e Python que constam nos apéndices sdo mais adequadas para o estudo da
recursividade


https://scratch.mit.edu/projects/548394767/
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Algoritmo 17: Calculo recursivo de Fatorial de n - n! = n * (n — 1)!

Funcio Fatorial(n : inteiro) : inteiro
Inicio
se n = ( entao
retorne 1

senao
retorne n x Fatorial(n — 1)

fim se

Fim

Deseja calcular fatorial
| recursivo para qual valor? »

EG T CW Deseja calcular fatorial recursivo para qual valor? JEY-ERENCS

defina Fatorial N

Figura 46 — Célculo recursivo de Fatorial de n em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/546568211/

Soma dos Naturais até n (S,,)

O algoritmo 18 mostra uma funcao recursiva para calcular a soma dos naturais até n e a
figura 47 mostra a implementagdo em Scratch. As mesma ressalvas feitas para a implementacao
do fatorial recursivo aqui se aplicam. Implementa¢des mais adequadas em Portugol e Python
estdo nos respectivos apéndices. No projeto Scratch foi utilizada a varidvel global SomaN para

o processamento dos valores de retorno das chamadas recursivas.


https://scratch.mit.edu/projects/546568211/
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Algoritmo 18: Calculo recursivo da Soma dos n primeiros naturais - S,, = n + .S,

Funcio SomaN (n : inteiro) : inteiro
Inicio
se n = 0 entao
retorne 0

senao
retorne 1 + SomaN (n — 1)

fim se
Fim

{ Deseja calcular soma
J recursiva dos naturais até |
) qual valor?

mude n v para resposta W

SomaN n

A

diga Sn

mude Snw para Sn +

Figura 47 — Calculo recursivo de Fatorial de n em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/548303730/

N-ésimo Termo da Sequéncia de Fibonacci (F'ibo,)

O algoritmo 19 mostra uma fung¢do recursiva para calcular o n-ésimo termo da sequéncia de
Fibonacci. As implementacdes em Portugol e Python sdo mais didaticas pois a implementacao
desse algoritmo em Scratch exigird uma solu¢do de contorno mais elaborada pois existirdo duas
chamadas recorrentes para célculo de um termo. A figura 48 mostra a sequéncia de chamadas

para o cédlculo de F'ibo(4).


https://scratch.mit.edu/projects/548303730/

Capitulo 6. Recorréncias e Solu¢cdes Computacionais Recursivas 69

Algoritmo 19: Célculo recursivo do n—ésimo termo sequéncia Fibonacci

Funcéo Fibo(n : inteiro) : inteiro

Inicio
se (n=1) ou (n = 2) entdo
retorne 1
seniao
retorne F'ibo(n — 1) + Fibo(n — 2)
fim se
Fim
/_\
| Fibo(4) ‘ Funcdo F lbo(n=4)

se(n=1)ou(n = 2)
entdo retorne 1

" i o sendo

Funcdo F ibo(n : inteiro) retorne2%Ibo(n — 1) + Fibo(n — 2)

Inicio fim se 8

se(n=1)ou(n = 2) ’

entdo retorne 1 _

sendo Funco F ibo(n=3) A \| Funcso F iba(n=2)

retorne Fibo(n — 1) + Fibo(n — 2) Inicio N\ Inicio

fim se se (n=1)ou(n=2) /7 9 N\ (n = 1) ou (n = 2)

Fim ent3o retorne 1 . -
Lo :gnéo mel
T SR = ) 2 0 =2 retorne Fibo(n — 1) + Fibo(n — 2)

gl A ‘
Fungdo F Ibo(n=2) - Fulgdo Fibo(n=1)

Inicio Inici

se (n=1)ou (n = 2) 3 se (n DY ou (n = 2)

entdo retorne 1 entdo retor!

sendo sendo

retorne Fibo(n — 1) + Fibo(n — 2) retorne Fibo(n — 1) + Fibo(n - 2)
fim se fim se

Fim Fim

Figura 48 — Sequéncia de Chamadas Recursivas para Fibo(4) (Elaborado pelo autor)

A solucdo de contorno serd a utilizacdo de uma lista nomeada PilhaF'atorial que serda
abstracdo de uma estrutura de dados denominada Pilha, caracterizada pela disciplina de acesso
aos dados - ultimo que entra € o primeiro a sair - UEPS (Last In First Out, em ingl€s). Assim,
cada valor calculado pelo procedimento serd inserido na posicdo 1 da lista PilhaF'atorial (topo
da pilha) e a soma de dois termos consecutivos serd calculada retirando os dois elementos do
topo da pilha e re-empilhando o resultado. O projeto Scratch da figura 46 também utilizada a

varidvel global contagem para calcular o nimero de termos calculados.
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Desa;acalcularqualmmc )
de Fibonacci recursivo ?
= - =~ Nephsdsatisnisid

insira o na posigio ° de PilhaFibonacci »

mude FiboN2 v para 'n-m°do PilhaFibonacci «
wm“d' PilhaFibonacci v

mude FiboNt ~ para item () ce Pimaribonacei « J yyoyo
il ity PilhaFil i ¥
apague todos os itens de ihaFibonacci » Apcs 25 calculos. Fibo(7)
"

apague ° de PilhaFibonacci + 613
N Deseja calcular qual termo de Fibonaccl recursivo 7 JTET 0 h B

mude Fibo v para FiboN1 + FiboN2
insira  Fibo mmcdc PilhaFibonacci v

ﬂdu\-ol Contagem v

mude Fibo v para itom ( ) do  PinaFmonacei «

diga pnnmcom junte Contagem com junte junte wmcm n oommoom Fibo

Figura 49 — Célculo recursivo do termo de Fibonacci em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/548375360/

[11(25)
Fibo;

[31(9 12](14

m/ [1\3](1;530(‘ ) [18]@?/ 31(23)

Fibo,
[4](5 \[\9](8) F&Lohglo )[191”13)[2\24(19)[29/](21)\[25](22)
11 bo,
[5](3)/ @43[1'0,12(5&1\1&7)% [29%0‘}6) [2\’1:%0117)

Qe

Figura 50 — Sequéncia de Calculo Recursivo para Fibo(7) (Elaborado pelo autor)

A figura 50 exibe a drvore com os termos calculados e as respectivas ordens de chamada
(em azul, entre colchetes) e de encerramento (em vermelho, entre parénteses). Veja que para
Fibo(7) foram realizados 25 cdlculos. Essa solucdo recursiva € extremamente ineficiente pois
tem complexidade O(2")'. Assim, foram abordadas trés formas de cdlculos para um termo da
sequéncia de Fibonacci: Férmula de Binet com complexidade O(1), pois é um cdlculo direto
para qualquer que seja o valor de n; Calculo iterativo (com técnica de programacdo dinamica)
com complexidade O(n), pois necessita de n — 2 itera¢des para calcular o n-ésimo termo; e o

célculo recursivo com complexidade O(2").

! quanto maior o n, mais préximo de 2" estara o niimero de termos calculados


https://scratch.mit.edu/projects/548375360/
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Torre de Hanoi com 3 hastes e n discos

Em Benares, no norte da India, sob a grande ctipula do templo Brama, haveria
um enorme jogo de Torre de Handi, com hastes de diamantes e 64 discos de
ouro. O jogo teria sido posto 14 pelo deus Brama em pessoa, no momento da
criacdo do mundo. Naquele momento os discos estariam todos empilhados em
uma das hastes. Caberia aos sacerdotes mover os discos, segundo as regras.
No momento em que todos os discos tiverem sidos empilhados na outra haste,
terd chegado a hora do deus voltar e por fim ao mundo com um reldmpago.
(COUTINHO, 2011, p.88)

O cléssico problema da Torre de Hanoi consiste em um tabuleiro com 3 hastes: A, B, Ce
uma cole¢do de n discos de tamanhos diferentes. O problema consiste em empilhar n discos or-
denadamente na haste A (o maior na base € o menor no topo), mové-los para haste C utilizando

a haste B como auxiliar, seguindo os critérios:
1. Mover um disco de cada vez (um disco deve sair de uma haste e ir para outra);
2. Um disco maior ndo pode sobrepor um menor;

3. Deve ser realizado o menor nimero de movimentos (a principio, este critério pode ser
flexibilizado e ser realizada a contagem do nimero de movimentos realizados). O menor

ndmero de movimentos é 2" — 1, sendo n o ndmero de discos.

Haste A Haste B Haste C

Figura 51 — Torre de Hanoi com 3 discos (Elaborado pelo autor)

O problema da Torre de Hanoi tem uma solu¢do simples mas que requer entendimento de

recorréncias.
Algoritmo 20: Torre de Hanoi

Procedimento Hanoi(n, origem, destino, auxiliar)
Inicio
sen > 1 entao
Hanoi(n — 1, origem, auxiliar, destino)
Mover Disco(origem, destino)
Hanoi(n — 1, auziliar, destino, origem)
fim se

Fim
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7 DIVISIBILIDADE E NUMEROS PRIMOS

Este capitulo t€m como foco a divisibilidade de nlimeros inteiros e nlimeros primos. Ini-
cialmente, o conceito de divisibilidade € abordado. Em seguida, sdo apresentados e discutidos
Projetos Scratch para exibir os divisores de um niimero e para exibir o maior nimero que divide
dois nimeros - Médximo Divisor Comum (MDC), utilizando o algoritmo de Euclides. Dando
sequéncia, sdo apresentados os conceitos de primalidade e coprimalidade. Dois Projetos Scratch
abordam primalidade: um Projeto faz a classificacio de um niimero como primo ou composto,
baseado na légica do projeto que exibe divisores de um niimero; outro projeto gera e exibe os
nimeros primos até 100 utilizando a técnica do Crivo de Eratdstenes. Ap0s essas abordagens,
o Teorema da Fatoracio Unica ou Teorema Fundamental da Aritmética é apresentado e seu
respectivo Projeto Scratch discutido. Apo6s, conceitos da Teoria dos Nimeros relacionados a
primalidade sdo apresentados, tais como: Pequeno Teorema de Fermat, Pseudoprimos, Nume-
ros de Carmichael, Nimeros de Mersenne, Nimeros de Fermat e Primos Gémeos. Ao final,
0 Geogebra CAS ¢ utilizado em alguns cdlculos de grandes nimeros para comprovar alguns
resultados apresentados.

Inicialmente, serdo revisados alguns conceitos:

+ Uma multiplicagdo', primitivamente, consiste em:

a*n:g+a+a+-~~+@

n termos

» Uma divisdo (inteira)?, primitivamente, consiste em®:

a/m=m+m+m+---+m +7r(0<r<m)

n termos

onde: n é o maior nimero de vezes que m pode ser retirado de a e r € o que sobrou (resto

ou residuo).

A partir das definicdes dos termos d, m, e r acima, serdo adotadas as seguintes deno-
minagdes e notagdes:

— a é congruente a r médulo m: a = r (mod m). Ex.: 5 =1 (mod 2)

- mdivide a (casor = 0): m | a. Ex.: 5 | 15 <> 15 =0 (mod 5)

— mnao divide a (caso 7 # 0): m{a. Ex.: 4115 < 15 # 0 (mod 4)

lexercicio que poderia ser praticado: implementar o produto de dois valores inteiros, utilizando apenas adi¢des
2outro exercicio que poderia ser praticado: implementar a divisdo de dois valores, utilizando apenas subtracdes
3quantos “m” cabem dentro do “a”? Houve sobra ou residuo?
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7.1 Divisores de um Numero

Nesta sec¢do serd abordado um algoritmo para exibir os divisores de um nimero n qualquer.
Esse algoritmo sera a base da l6gica para construg@o de outros algoritmos, tais como: contar os
divisores de um ndmero para classificd-lo como primo ou composto; somar os divisores de um
nimero para classificd-lo como primo ou perfeito.

O algoritmo 21 descreve os passos para exibicdo dos dividores de um nimero n. A 16gica
consiste da leitura de um valor para n, uma estrutura de repeti¢do para ¢ assumir a cada iteracdo
um dos valores de 1,2, 3, - - - ,n e realizar teste se ¢ divide n. Se o ¢ dividir n (n mod 7 =0), ¢ é

divisor de n e, consequentemente, € exibido.

Algoritmo 21: Exibe os divisores de um niimero
Var ¢, n: inteiro

Inicio
Saida: “Quer saber os dividores de qual valor?”
Entrada: n
// Testa se cada valor de i (1, 2, ---, n) divide n
para (i < 1; i <mn; i < i+ 1) faca
// Se o resto da divisdo de n por i for 0, i é um divisor
se (n mod i) = 0 entdo
Saida: i
fim se
fim para
Fim

apague todos os itens de  Divisores v | Quer saber os divisores
( Pr—

de qual valor?
[ TLICH Quer saber os divisores de qual valor? JX=7.7700

e

S 2]
- -

0s dvisores de 12 sBo: 1

A
~N
@
Y
o
) R
R XN

Figura 52 — Divisores de um Numero em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/544765160/


https://scratch.mit.edu/projects/544765160/
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A implementa¢@o em Scratch (figura 52) tem algumas adaptagdes mas com a mesma logica
do algortimo 21 apresentado. A estrutura de repeticao para utilizada no algoritmo € adaptada
para uma estrutura de repeticao repita n vezes do Scratch, como ja abordado anteriormente.
Outra adequacao foi a utilizacdo da varidvel Divisores do tipo lista para armazenar os divi-
sores do nimero. No inicio do cédigo todos os elementos da lista Divisores sdao apagados.
Nas iteragdes, cada valor de 7 que for divisor de n, em vez de ser exibido, € incluido na lista

Divisores. Ap6s todas as iteragdes, a lista Divisores é exibida'

7.2 Maximo Divisor Comum (MDC) - Algoritmo de Euclides

Nesta secao serd abordado o Algoritmo de Euclides para cdlculo do Méaximo Divisor Co-

mum de dois nimeros. O enunciado que consta no Livro VII dos Elementos de Euclides segue:

Sendo dados dois nimeros nao primos entre si, achar a maior medida
comum deles

Sejam AB, CD os dois nimeros dados ndo primos entre si. E preciso, entdo,
achar a maior medida comum dos AB, CD.

Se, por um lado, de fato, o CD mede o AB, mas mede também a si mesmo,
portanto o CD é uma medida comum dos CD, AB. E ¢é evidente que é também
a maior; pois, nenhum maior do que o CD medira CD.

Se, por outro lado, o CD niao mede o AB, dos AB, CD, sendo sempre subtraido
de novo o menor do maior terd restado algum ndmero; e, se nao, os AB, CD
serdo primos entre si; o que ndo foi suposto. Portanto, terd restado algum
nimero, o qual medird o antes dele mesmo. E, por um lado, o CD, medindo o
BE, reste um menor do que ele mesmo, o EA, e, por outro lado, o EA, medindo
o DF, reste um menor do que ele mesmo, o FC e o CF meca o AE. Como, de
fato, o CF mede o AE, e o AE mede o DF, portanto o CF medird o DF; e mede
também a si mesmo; portanto, medird também o CD todo. E o CD mede o BE;
portanto, o CF mede também o BE; e mede também o EA; portanto, medird
também o BA todo; e mede também o CD; portanto, o CF mede os AB, CD
Portanto, o CF ¢ uma medida comum dos AB, CD. Digo, entdo, que também &
maior. Pois, se o CF ndo é a maior medida comum dos AB, CD, algum niimero
medird os nimeros AB, CD, sendo maior do que CF. Meca. e seja o G. E como
0 G mede o CD, e o CD mede o BE, portanto também o G mede o BE; e mede
também o BA todo; portanto, medird também o AE restante. Mas o AE mede o
DF; portanto, o G medird também o DF; e mede também o DC todo; portanto,
também medird o CF restante, o maior, o menor; o que é impossivel; portanto,
nenhum niimero medird os nimeros AB, CD, sendo maior do que CF portanto,
o CF é a maior medida comum dos AB, CD; [0 que era preciso provar].

COROLARIO

Disso, entdo, ¢ evidente que, caso um nimero mega dois nimeros, também
medird a maior medida comum deles; o que era preciso provar. (EUCLIDES,
2009, p. 271)

Segundo Garbi (2010), pouco se sabe sobre Euclides sendo provavel que tenha sido aluno

da Academina de Platdo. Euclides foi diretor da area de Matematica do Museu de Alexandria,

'Em Scratch, os blocos de aparéncia pense ou diga tratam listas como tipos simples, ou seja, exibem todos os
elementos sem necessidade de fazé-lo elemento a elemento.
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onde ensinou e escreveu os Elementos e outros livros por volta de 300 a.C. Nenhum autor
conseguiu &xito comparavel a Euclides com seus Elementos, composto de 13 livros. O mais
antigo e influente livro de Matematica ainda em vigor nos dias de hoje.

A equagdo 7.1 mostra a expressao expandida para o processo descrito por Euclides:

b

.

y
Tn—2
7\

™~

a=((((-- ((@”n—l Qo+ Tn) Qo1 + T‘n—Q' )Gz +13)q2+12)q1+11) (7.1)

~N~
Tn—3

~~
T1

N~
a

A figura 53 e a equacdo 7.2 mostram o processo para calculo do MDC entre 36 e 15 e a
equagao expandida, respectivamente. Pela equacdo expandida € possivel identificar 15 e 36

gerados a partir do valor 3, o maximo divisor comum a ambos.

guociente 2 2 2
36 15 6 3
resto 6 3 0

Figura 53 — Célculo do MDC entre 36 e 15 (Elaborado pelo autor)

15

A
o N

a=((3-240)-2+3)-2+6) (7.2)
6

. /
v~

36

Algoritmo 22: Calcula MDC de dois valores - Algoritmo de Euclides

Var a, b, resto: inteiro
Inicio
Saida: “Informe o primeiro valor:”
Entrada: A
Saida: “Informe o segundo valor:”
Entrada: B
Resto <~ A mod B
// Encerra caso b|a ou nova iteragdo entre divisor e resto

enquanto Resto # 0 faca
A+ B

B < Resto

Resto + A mod B
fim enqto

Saida: “O MDC é: ", B

Fim




Capitulo 7. Divisibilidade e Niimeros Primos 76

O algoritmo 22 ¢ uma implementacdo iterativa do algoritmo de Euclides para célculo do
Maximo Divisor Comum de dois valores. Inicialmente, os dois valores a € b sdo lidos € o resto
da divisdo é calculado '. Se resto for zero, b divide a e, portanto, serd o MDC. Entretanto, se
b ndo divide a, uma iteracdo serd processada: o valor de a para a ser o quociente, o valor de b
passa a ser o resto e um novo resto € calculado. Esse processo € repetido até resto ser zero.
Finalmente, b serd exibido como o MDC dos valores iniciais. Cabe aqui ressaltar que os valores
originais de a e b se perdem nesse processo. Caso haja interesse em manté-los, outras varidveis
deverdo ser definidas e utilizadas no processo iterativo. A implementagdo do algortimo 22 em

Scratch esta na figura 54.

Informe dois valores que
direi qual 0 Maximo
Divisor Comum (MDC):

PN Informe dois valores que direi qual o Maximo Divisor Comum (MDC): N+44 o segundos
GOl Informe o primeiro valor: JEE- 00

mude A~ para resposta

GO Informe o segundo valor: T 5T

O Méaximo Divisor Comum
63

CIETR T Tl O Méximo Divisor Comum é:  RETIEN - )

Figura 54 — Célculo do Maximo Divisor Comum (MDC) em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/548426901/ e uma versao
aprimorada com um estdgio que ensina passo a passo o algoritmo de Euclides estd disponivel
em: https://scratch.mit.edu/projects/554063400/

A equagdo 7.3 sintetiza o Algoritmo descrito por Euclides em forma de defini¢cdo recursiva:

b, seb | a

MDC(a,b) =
(a,5) MDC(b,a modb), seb t a

(7.3)

7.3 NuUmero Primo

Os niimeros primos podem ser considerados os tijolos fundamentais da arit-
mética, e a estrutura do conjunto dos nimeros primos tem inquietado geracdes

'se 0 segundo valor for maior que o primeiro niio haverd problemas, apenas uma iteracdo a mais que fard a

troca dos valores


https://scratch.mit.edu/projects/548426901/
https://scratch.mit.edu/projects/554063400/
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de matematicos de todos os tempos. Depois de tantos anos de trabalho intenso
de muitos matematicos, a quantidade de problemas abertos e conjecturas sobre
nimeros primos € muito grande. (MOREIRA, 2010)

Um ntimero natural diferente de 1 € denominado nimero primo quando possui unicamente
dois divisores: a unidade e ele préprio. A denominag@o primo origina-se de primeiro, ou seja,
um ndmero primo ndo é gerado por nenhum outro além da unidade. Ele é um gerador de
numeros. Um numero natural diferente de 1 e que ndo for primo € dito composto, ou seja,
nimeros compostos podem ser gerados pela unidade e por outro nimero diferente dele proprio.

Exemplos:

* 7 é primo pois s6 pode ser gerado pela unidade ou por ele préprio:
1+14+14+1+1+14+10u 7
~- ~—

7 vezes 1 1vez 7

Note que os divisores de 7 sdo: 1 e 7.

* 14 é composto pois pode ser gerado pela unidade, pelo 2, pelo 7 e por ele préprio:

J+1+1+1+1+141+1+14+1+1+1+1+10u 14 ou

14 vezes 1 1 vez 14
242424242424 20u 747
S 71};;652 g 2 vezes 7

Note que os divisores de 14 sdo: 1, 2, 7 e 14. Como existem divisores além da unidade e

do préprio valor, ele € dito composto.

O algoritmo 23 classifica um nimero como primo ou composto baseado na contagem do
nimero de divisores. A ldgica aplicada nele € similar a do algoritmo 21, com uma pequena
adequacao: em vez de exibir os divisores, uma contagem dos divisores € realizada pela varidvel
c. Assim, teremos: a leitura do valor de n, uma estrutura de repeti¢ao para ¢ percorrer os valores
de 1 an. A cada iteracdo, o valor do resto da divisdao de n por 7 € testado. Se o resto for zero,
1 € divisor de n e, consequentemente, o contador ¢ € aumentado em uma unidade. Apds todas
as iteracdes, o valor de c € testado e o ndmero classificado como primo, se computar apenas 2
dividores, ou composto, se computar nimero maior de divisores.

A figura 55 mostra o projeto Scratch para classificar um nimero como primo ou composto.
A implementacdo em Scratch segue a légica do algoritmo 23 com a adequagdo ja abordada da

estrutura de controle de repeti¢cao para para a estrutura de controle repita n vezes



Capitulo 7. Divisibilidade e Niimeros Primos

78

Algoritmo 23: Classifica um nimero como Primo ou Composto

Var i, n, c: inteiro
Inicio
Saida: “Quer saber se qual valor é primo ou composto?”
Entrada: n
c+ 0
// Testa se cada valor de i (1, 2, ---, n) divide n
para (i < 1; i <n; i+ i+ 1) faca
// Se o resto da divisdo de n por i for 0, i é um divisor

se ((n mod i) = 0) entdo
c+c+1

fim se
fim para
// Se sb6 existirem 2 divisores, n é primo
se (¢ = 2) entdo
Saida: n,” é nimero primo”
senao
Saida: n,* é nimero composto. Possui ”, ¢, divisores”

fim se

Fim

Quer saber se qual valor é
primo ou composto?

[T Quer saber se qual valor é primo ou composto? T2

diga junte junte junte n commcom contagem

diga junte junte junte n eomm LD T R divisores. Portanto, 6§ COMPOSTO

Figura 55 — Primo ou Composto em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/544764635/



https://scratch.mit.edu/projects/544764635/
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Desde os dias de Euclides, sabe-se que o nimero de primos € infinito, mas
¢é evidente que a densidade dos niimeros primos decresce quando avangamos
para inteiros maiores. Tornou-se, entdo, um dos problemas mais famosos des-
crever a distribuicdo e primos entre nimeros naturais. (BOYER, 2012)

Euclides, no Livro VII, define: “Um ntimero primo é medido por uma medida s6"; “Nu-
meros primos entre si sd30 os medidos por uma unidade s6 como medida em comum"; “Um

nimero composto é medido por algum nimero"; “Numeros compostos entre si sdo os medidos

por algum nimero como medida comum"; “Um ndmero perfeito é o igual as suas préprias
partes". (EUCLIDES, 2009)

Pitdgoras era fascinado pelos nimeros perfeitos. Uma de suas descobertas foi a de que

todas as poténcias de 2 chegavam perto mas falhavam em uma unidade': 22 = 4, soma dos
divisores 1 4 2 = 3; 2% = 8, soma dos divisores 1 + 2 4 4 = 7. Dois séculos depois, Euclides
descobriu que os nimeros perfeitos sao sempre multiplos de dois nimeros, um dos quais € uma
poténcia de 2 e o outro é a poténcia seguinte menos 1. 6 = 2! x (22 — 1), 28 = 22 % (23 — 1),
496 = 2% x (25 — 1), 8128 = 26 % (27 — 1). (SINGH, 2019)

Hefez (2016) denota S(n) como a soma de todos os divisores naturais de n e define:
* Sejan € N. Tem-se que S(n) = n + 1 se, e somente se, n ¢ um nimero primo.

* Umn € N é chamado de nimero perfeito se S(n) = 2 - n, ou, ainda, se n € igual a soma

dos seus divisores naturais distintos dele mesmo. Exemplos: 6, 28, 496, 8128 ¢ 3350336

A partir das defini¢des acima e das 16gicas abordadas nos algoritmos 21, 22 e 23 poderao ser
propostas atividades de desenvolvimento de algoritmos: exibir os nimeros primos entre 2 e 100;
exibir os nimeros perfeitos entre 2 e 100 (somente 6 e 28 devem ser exibidos); classificar dois
nimeros como primos entre si (coprimos) ou compostos entre si; calcular e exibir o Minimo
Miuiltiplo Comum - MMC de dois valores a e b.

a-b
MMC(a,b) = MDC(ab)

7.4 Crivo de Eratostenes

Eratostenes (viveu aproximadamente de 275 a 194 a.C.) deu contribuicdes a varios dominios
do conhecimento tendo sido bem conhecido dos matemaéticos pelo “crivo de Eratdstenes", um
método sistematico para isolar nimeros primos. Os naturais sdo dispostos em ordem e riscados
os numeros de dois em dois a partir do dois, de trés em trés a partir do trés, de cinco em cinco a
partir do cinco e assim sucessivamente. Os nimeros restantes a partir do 2 sa3o nimeros primos.
(BOYER, 2012)

Iveja sistema de numeracéo bindrio no capitulo 8
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O algortimo 24 implementa o método proposto por Eratdstenes para um conjunto de valores
de 1 a 100. A l6gica do algoritmo consiste em gerar um vetor ou lista de 100 elementos com a
correspondéncia entre o indice e o valor: X[1] =1, X[2] = 2,--- , X[100] = 100. Inicialmente
retira os multiplos de p = 2 (a marcacdo serd atribuindo zero ao valor retirado). Entdo p é
incrementado para um valor ndo crivado e o processo de crivagem repetido enquanto o p nao
superar a raiz quadrada de 100 (a ultima crivagem necessdria serd a dos multiplos de 7, ultimo

primo inferior 10 - raiz quadrada de 100).

Algoritmo 24: Nimeros primos até 100 - Crivo de Eratdstenes

Var i, p, crivo: inteiro; X[1..100] de inteiro
Inicio
// Gera uma lista com os numeros até 100
para (i < 1; 1 < 100; 7 <7+ 1) faca
X[i] <1
fim para
// Inicia crivagem de 2 até o numero primo menor 10
P2
enquanto (p < 10) faca
// Criva os multiplos: 2p, 3p,
crivo <— 2 - p
enquanto (crivo < 100) faca
X|erivo] < 0
Crivo <— crivo + p
fim enqto
// Descobre o prdéximo primo para crivagem
p—p+1

enquanto X [p] = 0 faca
pp+1

fim enqto
fim enqto
// Saida de XJi], X[i]#0
para (i < 2; ¢+ < 100; i < ¢+ 1) faca

se X|[i] # 0 entdo
Saida: X[i]

fim se
fim para

Fim
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A figura 56 mostra a implementagdo do algoritmo 24 em Scratch. Para melhor legibilidade
foram criados dois blocos GeraLista e CrivaMultiplos, ambos operam sobre a lista de nu-

(I3

meros X. A crivagem na implementagdo Scratch atribui um ao elemento para facilitar a

visualizacdo de saida. A figura 57 mostra as saidas dessa aplicacao.

defina Geralista

apague todos ositensde X v
diga junte WLYEERLIGEIN-SEY com X por o segundos

mude Numero v para °

mude Numero v para o

repita até que Numero > m

adicione Numero a X+
adicione ° a Numero v CrivaMultiplos = Numero

adicione ° a Numero »

repita até que  nao item Numero de X v

adicione o a Numero »

defina CrivaMultiplos n

mude iw para °
repita até que

apague o de Xw
o oo com x

substitua o item n

Figura 56 — Crivo de Eratéstenes em Scratch (Elaborado pelo autor)

Alistainicial &: 12345
6789101112134 15
161718192021 2223
24 25 26 27 28 29 30 31
323334353637 3839
4041424344 454647 Alista crivada é: 23-5-
48 49 50 51 52 53 54 55 7---1-13---17-19-
56 57 58 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70 71
7273747576777879

80 818283 84 85 86 87
8889909192939495
96 97 98 99 100

Figura 57 — Telas do Crivo de Eratostenes em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/543564651/
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7.5 Fatoracdo - Teorema da Fatoracdo Unica

Coutinho (2011) afirma que, devido & importincia, o Teorema da Fatora¢do Unica é também
chamado de Teorema Fundamental da Aritmética e o primeiro a enuncid-lo na forma apresen-
tada foi Carl Friedrich Gauss em seu famoso livro Disquisitiones arithmeticae. O Teorema
afirma que dado um inteiro positivo n. > 2 podemos sempre escrevé-lo, de modo tnico, na
forman = p* - p5*---pF,onde 1 < p; < py < -+ < pi s30 ndmeros primos e ey, €9, - - - , €y

sd0 inteiros positivos.

Algoritmo 25: Fatoragdo de um nimero n (n > 1)

Var n, fatora, i, p: inteiro
Inicio
Saida: “Quer saber os fatores de qual valor?”
Entrada: n
// fatora inicia com o valor de n
fatora < n
p <2
// Repete enquanto fatora # 1
enquanto (fatora # 1) faca
// Sep | fatora
se ((fatora mod p) = 0) entdo
140
// Contagem em i de quantas vezes p | n
enquanto ((fatora mod p) = 0) faca
11+ 1
fatora < fatora | p
fim enqto
// Exibe p e sua poténcia ¢ na fatoracédo

Saida: p,”“ elevado a ”,i
fim se

// p é incrementado e poderd assumir valores ndo primos.
Entretanto, wvalores nao primos nunca serao fatores pois
seus geradores primos ja foram processados na fatoracéo

p+<p+ 1

fim enqto

Fim

O algortimo 25 implementa a fatoracdo de um nimero. Os passos do algoritmo consistem,
inicialmente, da leitura do valor n e cépia desse valor para a varidvel fatora que sofrerd divi-
soes sucessivas de fatores primos. Essa varidvel fatora fard o controle da estrutura repeticao

mais externa que encerrard quando atingir valor 1, ou seja, quando n estiver sido fatorado. In-
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ternamente a estrutura de repeti¢ido tem-se o teste se um dado p divide fatora. Caso divida,
uma outra estrutura de repeticao faz a contagem de vezes que p divide fatora, ou seja, iden-
tificard o expoente do nimero primo p. O primeiro p candidato a fatorar fatora é o valor 2 e
p poderd assumir valores ndo primos. Entretanto, valores ndo primos nunca serdo fatores pois

seus geradores primos ja foram processados anteriormente.

(S

apague todos os itens de  Divisores v

ST Quer saber os fatores de qual valor? JEXR200

~

Quer saber os fatores de
qual valor?

-~

os fatores de 36 séo:
212,372,

mude Fatorav para Fatora / p

adicione junte junte p com )lmocom i oom'l Divisores «

adicione @) a o -

diga junte junte junte ECIRLLLIY.TEE com n ma com Divisores

Figura 58 — Fatoracdo de um Numero em Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 58 exibe o Projeto Scratch que implementa o algoritmo 25.
Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/540281905/


https://scratch.mit.edu/projects/540281905/
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Pequeno Teorema de Fermat
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
0 1 1 = 2
1 1 1 2 = 2!
2 1 2 1 4 = 22
3 13 3 1 8 = 22
4 1 4 6 4 1 6 = 2
5 1 5 10 10 5 1 32 = 2
6 1 6 15 20 15 6 1 64 = 2°
7 1 7 21 3 35 21 7 1 128 = 2
8 1 8 28 56 70 56 28 8 1 256 = 28
9 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 5122 = 2°
10 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 1024 = 29
11 1 11 55 165 330 462 462 330 165 55 11 1 2048 = 24
12 1 12 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1 4096 = 2¢
13 1 13 78 286 715 1287 1716 1716 1287 715 286 78 13 1 8192 = 2V
14 1 14 91 364 1001 2002 3003 3432 3003 2002 1001 364 91 14 1 16384 = 2%
15 1 15 105 455 1365 3003 5005 6435 6435 5005 3003 1365 455 105 15 1 32768 = 2%
16 1 16 120 560 1820 4368 8008 11440 12870 11440 8008 4368 1820 560 120 16 1 65536 = 21
17 1 17 136 680 2380 6188 12376 19448 24310 24310 19448 12376 6188 2380 680 136 17 1 131072 = 2V

Figura 59 — Triangulo de Pascal com destaque para abordagem do PTF (Elaborado pelo autor)

Talvez dois milénios do tempo de Fermat, tenha havido uma hipétese chinesa
que dizia que n € primo se e s6 se 2" — 2 ¢ divisivel por n, onde n é um nimero
inteiro maior que um. Sabe-se hoje que metade dessa conjectura é falsa pois
— 2 é divisivel por 341, e 341 = 11 - 31 € composto; mas a outra metade
¢é verdadeira, e o “pequeno” teorema de Fermat é uma generaliza¢do disso.
(BOYER, 2012, p.250)

2341

Observe o Triangulo de Pascal da figura 59. As linhas associadas aos niimeros primos estao

tarjadas para avaliacdo da conjectura chinesa de que n € primo se e sé se 2" — 2 é divisivel por n.

Sendo p um nimero primo e tendo as equagdes 7.4 e 7.5 que definem fatorial de p e um termo

do Triangulo de Pascal (coeficiente binomial), respectivamente:

p
q

p!

¢ (p—q)

com0 < qg < p

(7.4)

(7.5)

Se0) < g < p,ambos q! e (p-q)! ndo conterdo o termo p em suas parcelas e, consequen-

! , . ., L . . .
temente, o termo m serd divisivel por p. Dai, conclui-se que a conjectura chinesa de que

se p é um nimero primo, entdo p | 2”7 — 2 é correta. Entretanto, a reciproca ndo é verdadeira,

ou seja, € falso afirmar que se n | 2" — 2 entdo n é nimero primo. Por exemplo, 341 = 11 - 31

é um ndmero composto e satisfaz a 341 | 234 — 2.

TEOREMA (PTF) - “Dado um nidmero primo p, tem-se que p divide o nimero a” — a, para

todo a € Z”. Ainda, se M DC(p,a) = 1, tem-se que: p | a?~* — 1, ou seja: a?~! = 1 mod(p)
(HEFEZ, 2016, p.135)
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Pseudoprimo

Um inteiro positivo n, impar e composto, € um pseudoprimo para a base b (onde 1 <b <
n-1) se "' = 1 (mod n). Ex.: 341 é um pseudoprimo para a base 2. Entre 1 e 10° existem
50.847.534 primos, mas apenas 5.597 pseudoprimos para a base 2. Para as bases 2 e 3, entre 1
e 10° existem apenas 1.272 pseudoprimos (COUTINHO, 2011, p.106)

NuUmeros de Carmichael

Um ndmero composto impar n > 0 é um ndmero de Carmichael se " = b (mod n) para
todo' 1 < b < n — 1. Todo ndmero primo satizfaz a equagio b = b (mod p), mas ndo é um
nimero de Carmichael. O menor nimero de Carmichael é 561. (COUTINHO, 2011)

Numeros de Mersenne e NUmeros de Fermat

De acordo com Coutinho (2011), duas férmulas foram intensamente estudadas pelos mate-

maticos do século XVII:
M(n)=2"-1 (7.6)
F(n)=2"+1 (7.7)

Os ndmeros na forma M(n) (equag@o 7.6) sdo conhecidos como nimeros de Mersenne.
Marin Mersenne (1588-1648) foi um frade e matematico amador do século XVII que se corres-
pondia com muitos matemaéticos, dentre eles Fermat, Descartes e Pascal. Mersenne afirmou que
os nimeros da forma M(n) seriam primos quando n = 2,3,5,7,13,17,19,31,67,127 e 257 e
seriam compostos para os outros 44 primos menores que 257. Como ocorria frequentemente
na época, Mersenne nao apresentou justificativa para esses resultados. Em 1732, erroneamente,
Euler afirmou que M(41) e M(47) seriam primos. O primeiro erro da lista de Mersenne foi
encontrado em 1886: Pervusin e Seelhof descobriram que 61 ndo consta na lista mas M(61) é
primo. Posteriormente, outros erros foram encontrados: a lista omite 89 e 107, sendo M(89)
e M(107) primos; a lista inclui os nimeros 67 e 257 que sdo compostos. Alguns dos maio-
res primos conhecidos s@o numeros de Mersenne, por exemplo: M(1398296) € um primo com
420.921 algarismos.

Em 1640, Fermat escreveu uma carta para o matemdtico amador Frenicle enumerando os
nimeros da forma F'(n) = 22" +1 (equacao 7.7) para os valores de n entre O e 6: 3, 5, 17, 257,
65537, 4294967297 e 8446744073709551617. Em seguida conjecturou que todos os nimeros

de Fermat da forma F(n) seriam primos. Euler, quase cem anos mais tarde?, fatorou F(5) e

'MDC(b,n)=1
2Em 1732 (BOYER, 2012)
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demonstrou que ndo era um nimero primo. Até hoje, ndo se descobriu um ndimero F(n) primo
com n>5. Numeros de Mersenne sdo uma rica fonte de primos, diferentemente dos ntimeros de

Fermat que poucos primos sao conhecidos.

Primos Gémeos

Dois ntimeros primos p e q sdo chamados primos gémeos se | p—q |= 2. Conjectura-se, mas
nao se sabe demonstrar até agora, que existem infinitos pares de primos gémeos. O matematico
noruegués Viggo Brun (1885-1978) criou a teoria do crivo combinatério e provou que a soma

: . A 1,1 1 1 1 1 1 1 1 1
dos inversos dos primos gémeos (¢ + =) + (157 + 15) + (55 + 15) + (55 + 37) T (5 + 1) +

(75 + g7) + - - converge '. (MOREIRA, 2010)

' A Constante de Brun vale aproximadamente 1,9021605824283
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7.6 Geogebra CAS

A figura 60 mostra cdlculos com o Geogebra CAS para os niimeros de Mersenne citados no
pardgrafo anterior. Foi utilizada a versdo Geogebra Classic com habilitacdo apenas da janela de
Célculo Simbdlico (CAS). Os célculos de M(41), M(47), M(61), M(89), M(107) e M(67) fo-
ram exitdsos com o Geogebra CAS. Entretanto, houve falha e travamento em Fatorar(M(257)").

Também, consta o célculo de F(5) e sua fatoracdo, demonstrando tratar-se de um niimero com-

posto.
& geogebra.org ® L
El= v Sy | & SC Q=
"I" B Arquivo
1 Fatorar(2" — 1) /" Editar
— 13367 - 164511353 ¢ Disposicdes
2 Fatorar(27 — 1) # Exibir
— 2351-4513-13264529 A/ [Janela de Algebra

3 Fatorar(2% - 1) x- @Calculo Simbolico (CAS)

— 2305843009213693951 @ [Janela de Visualizagéo
4 Fatorar(2” 1) @ [Janela de Visualizagao 2
— 618970019642690137449562111 & [Wanela de Visualizagdo 3D
5 Fatorar(2'7 — 1) " [OPlanilha

- 162259276829213363391578010288127
6 Fatorar(2% — 1)

>

\ [JCalculadora de Probabilidades

\

— 193707721 - 761838257287 . [OProtocolo de Construgéo
7 (2‘2‘5 + 1) [JCampo de Entrada

[JBarra de Navegagao
— 4294967297

8 Fatorar(2(2s) + 1) Atualizar Janelas
— 641-6700417 Recalcular Todos os Objetos
9 Entrada... 1 Configuragoes

Ferramentas

N7
’

(2) Ajuda & Feedback

~ Marcos Cesar C Galvao

Figura 60 — Célculos com Geogebra CAS (Elaborado pelo autor)

IM(257)=231584178474632390847141970017375815706539969331281128078915168015826259279871
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8 SISTEMAS DE NUMERACAO

Este capitulo aborda representagdes de niimeros na base decimal (10), amplamente utilizada,
e nas bases bindria (2) e hexadecimal (16), utilizadas no mundo digital. Fazem parte dessa
abordagem projetos Scratch para conversdes das bases decimal em binério, bindrio em decimal,
decimal em hexadecimal e hexadecimal em decimal. Ao final, sdo apresentadas formas de
conversdes de representacdes entre os sistemas bindrio e hexadecimal.

A figura 61 mostra os valores possiveis de serem armazenados em 1 byte' (8 bits)?, nos
sistemas decimal, bindrio e hexadecimal. Ambos os sistemas sao posicionais, ou seja, cada
algarismo além do seu valor intrinseco, possui um peso que lhe € atribuido em fun¢do da posicao

que ocupa no numero. Os simbolos utilizados em cada sistema e o processo de contagem sao:

* Sistema Binario - simbolos possiveis: {0,1}, com 0 < 1. Exemplo de contagem no
sistema binario: O, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, ...

* Sistema Decimal - simbolos possiveis: {0,1,2,3,4,5,6,7,8 9},com0<1<2<3<
4<5<6<7<8<9. Exemplo de contagem no sistema decimal: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,
8,9,10,11, ..., 19, 20,21, ... 29, 30, 31, ..., 99, 100, 101, ..., 999, 1000, 1001, ...

+ Sistema Hexadecimal - os simbolos possiveis:{0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B,C, D, E, F'}
com0<1<2<3<4<b<6<7<8<9<A<B<(C<D<E<F.
Os valores na base decimal 10, 11, 12, 13, 14 e 15 correspondem na base hexadecimal,
respectivamente, aos simbolos A, B, C, D, E e F. Exemplo de contagem no sistema hexa-
decimal: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F 10, 11, ..., 19, 1A, 1B, 1C, 1D, 1E,
1F, 20, 21, ... 29, 2A, ..., 2F, 30, 31, ..., 99, 9A, ..., 9F, A0, A1, ...

Um ndmero x numa base b serd representado na forma (z)p. Assim, (10)2 = (2)10,
(111)2 = (7)10, (1011)2 = (B)16, (A)16 = (10)10, (D)16 = (13)10, (F)16 = (15)10-

' A palavra byte é um acronimo de binary term, ou seja, byte é um termo binario
%A palavra bit é um acronimo de binary digit, ou seja, bit é um digito bindrio
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DEC BIN
0 00000000
1 00000001
2 00000010
3 00000011
4 00000100
S 00000101
6 00000110
7 00000111
8 00001000
9 00001001
00001010
00001011
00001100
00001101
00001110
00001111
00010000
00010001
00010010
00010011
00010100
00010101
00010110
00010111
00011000
00011001
00011010
00011011
00011100
00011101
00011110
00011111
00100000
00100001
00100010
00100011
00100100
00100101
00100110
00100111
00101000
00101001
00101010
00101011
00101100
00101101
00101110
00101111
00110000
00110001
00110010
00110011

HE2E828028RP8B8RYEREBRESBENBRREBREBEESGEGERBRESB

FEEBREETMOOD>» @ @ v~ &8awh o

e
® - o

BRESERESBSBRNBEREBRNRRERBEAREORES SR

52 00110100
53 00110101
54 00110110
S5 00110111
56 00111000
57 00111001
58 00111010
59 00111011
60 00111100
61 00111101
62 00111110
63 00111111
64 01000000
65 01000001
66 01000010
67 01000011
68 01000100
69 01000101
70 01000110
71 01000111
72 01001000
73 01001001
74 01001010
75 01001011
76 01001100
77 01001101
78 01001110
79 01001111
80 01010000
81 01010001
82 01010010
83 01010011
84 01010100
85 01010101
86 01010110
87 01010111
88 01011000
89 01011001
90 01011010
91 01011011
92 01011100
93 01011101
94 01011110
95 01011111
96 01100000
97 01100001
98 01100010
99 01100011
100 01100100
101 01100101
102 01100110

BRPRERRBEBSBRYEGRE

hEeBSEEIGGE

CFREBRPERANEEBYEEITRLBREESR

103 01100111
104 01101000
105 01101001
106 01101010
107 01101011
108 01101100
109 01101101
110 01101110
111 01101111
112 01110000
113 01110001
114 01110010
115 01110011
116 01110100
117 01110101
118 01110110
119 01110111
120 01111000
121 01111001
122 01111010
123 01111011
124 01111100
125 01111101
126 01111110
127 01111111
128 10000000
129 10000001
130 10000010
131 10000011
132 10000100
133 10000101
134 10000110
135 10000111
136 10001000
137 10001001
138 10001010
139 10001011
140 10001100
141 10001101
142 10001110
143 10001111
144 10010000
145 10010001
146 10010010
147 10010011
148 10010100
149 10010101
150 10010110
151 10010111
152 10011000
153 10011001

67

28

SEREBES

FREBRREERREBETBRBIEREBR2S

88 9

154 10011010
155 10011011
156 10011100
157 10011101
158 10011110
159 10011111
160 10100000
161 10100001
162 10100010
163 10100011
164 10100100
165 10100101
166 10100110
167 10100111
168 10101000
169 10101001
170 10101010
171 10101011
172 10101100
173 10101101
174 10101110
175 10101111
176 10110000
177 10110001
178 10110010
179 10110011
180 10110100
181 10110101
182 10110110
183 10110111
184 10111000
185 10111001
186 10111010
187 10111011
188 10111100
189 10111101
180 10111110
191 10111111
192 11000000
193 11000001
194 11000010
195 11000011
196 11000100
197 11000101
188 11000110
199 11000111
200 11001000
201 11001001
202 11001010
203 11001011
204 11001100

hEABEBEASREBREBRARESE R

AES2222R0QRRCRREEETERESZTREBREER

205 11001101
206 11001110
207 11001111
28 11010000
209 11010001
210 11010010
211 11010011
212 11010100
213 11010101
214 11010110
215 11010111
216 11011000
217 11011001
218 11011010
219 11011011
220 11011100
11011101
11011110
223 11011111
24 11100000
25 11100001
26 11100010
27 11100011
28 11100100
11100101
11100110
231 11100111
232 11101000
233 11101001
234 11101010
235 11101011
236 11101100
237 11101101
11101110
11101111
11110000
1 11110001
11110010
11110011
11110100
11110101
11110110
11110111
11111000
11111001
11111010
1 11111011
11111100
11111101
11111110
11111111

N B

g8

SBE

BEBZRREERR

0

RRYEN

2988988288288 RS

DC

Figura 61 — Valores possiveis para um byte nos sistemas Decimal, Binario e Hexadecimal
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TEOREMA - sejam dados os nimeros inteiros n e b, com x > 0 e b > 1. Existem nimeros
inteiros n > 0e 0 < ro,7y, -+ ,7, < b, com r, # 0, univocamente determinados, tais que:
r=rg+ry-b +ry- 0>+ -+ 1, b" (HEFEZ, 2016, p. 59)

COROLARIO - Do teorema acima temos que a representacio de x na base b sera:

()= (rp rn—1 -+ T3T2T1T0)p

Exemplos:
(1506)10 = 6-10° +0- 10 +5- 102 + 1 - 103
(1001101) =1-2°4+0-2' +1-224+1-254+0-2*+0-2°+1-26 = (77)y
(4D)16 = 13- 16 + 4 - 16" = (77)19

Assim, os métodos de conversdes bindrio para decimal e hexadecimal para decimal estio
definidos.

J4 as conversdes da base decimal para as bases bindria e hexadecimal utilizardo divisdes
sucessivas pela base b (2 ou 16), iniciando com x como dividendo e seguindo com os quocientes,
até que um dado quociente do processo seja igual a 0, conforme figura 62. A representacdo de

x na base b serd a sequéncia de restos ()19 = (r,Tp_1 " T27170)p-

r (¢}
I 02 e n
n+l
n1 QOn1
I 0

X = ((ro.b¥rn.).b+...#r)).b+r,).b+r, = r,.b"+...+r,.b%r.b+r,
Figura 62 — Conversao de n para base b (Elaborado pelo autor)

A equacdo 8.1 mostra termo a termo do processo iterativo de divisdes sucessivas para a

representacio de x numa base b:

X:qO'b+T0
Qo =q  b+m
G =q b+mr

(8.1)

qn—2 = qn—1" b+ Tn—1
n—-1 = 0-b+ T'n
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A equacgdo 8.2 mostra a expressao expandida para a representacio de = numa base b:

q0

A

e
dn—1

——
X=0((-((0-b+m,) -b—H"n_lZ-b—l— )b +ra) b+ 1) b+ 1) (8.2)

[

Vv
qn—2

~
X

8.1 Conversao Inteiro Base Decimal — Binaria

Algoritmo 26: Conversdo de niimero na base decimal para base bindria

Var n, 1, j, Dec: inteiro; Bin[1..32] de inteiro
Inicio
Saida: “Entre com valor Decimal para conversdo em Bindrio?”
Entrada: n
Dec < n
140
// Gera Bin: lista de restos da divis&do por 2
repita
141+ 1
Binli] < n mod 2
n < n div 2
até n = 0;
Saida: “O valor decimal , Dec, “ corresponde ao valor bindrio: ”
// Exibe Bin em ordem inversa
para(j<«i; j>1; j« j—1)faca
Saida: Bin[j]
fim para
Fim

O algortimo 26 implementa a conversdao de um ndmero n na representacdo base decimal
para a base bindria. A conversdo da base decimal para a base bindria utiliza divisdes sucessivas
pela base 2, iniciando com n como dividendo e repetindo as divisdes com os quocientes, até que
um dado quociente do processo seja igual a 0. Nesse processo, os restos sao guardados na lista
Bin. Ressaltando que o primeiro indice da lista Bin tem valor 1. A representag¢do de n na base

2 é a sequéncia de restos (n)1g = (Bin;Bin;_ - - - BingBiny)s.
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Entre com valor DECIMAL

para calcular 0

correspondente BINARIO IS
R TC e g

apague todos os itens de  Bin «

21 T8 Entre com valor DECIMAL para calcular o correspondente BmAmon

mude Dec v para resposta

mude iw m°

mude nv para Dec
repita até que n <°

O valor DECIMAL 18
mude Digito v+ para restode n poro corresponde ao valor

BINARIO:10010 J
insira  Digito napodcloado Bin v

anmn-mle

insim n Mpodcioado Bin v

PN o occi T corsorce v ovino - RS

Figura 63 — Conversao de um valor Decimal para Bindrio em Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 63 mostra a implementacdo do algoritmo 26 em Scratch. Observe que, como em
Scratch ndo existe a operacdo divisdo inteira, o cdlculo de n para nova iteracao foi realizado
com o ajuste n < (n — (n%2))/2 para uma divisdo exata.

Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/544758196/

8.2 Conversao Inteiro Base Binaria — Decimal

Algoritmo 27: Conversao de nimero na base bindria para base decimal

Var ¢, Dec: inteiro; Bin: cadeia

Inicio
Saida: “Entre com valor Bindrio para conversao em Decimal?”
Entrada: Bin
Dec + 0

n .
// Dec= 73" Bin[i] *2""", n = Tamanho(Bin)
i=1

para (i < 1; i < tamanho(Bin); i < i+ 1) faca
Dec < Dec * 2 + caractereparainteiro( Binli])
fim para
// Exibe Valor Decimal Dec
Saida: “O valor bindrio ”, Bin, * corresponde ao valor decimal: ”, Dec

Fim

O algortimo 27 implementa a conversao de um nimero na base bindria para a base decimal.
Inicialmente, a representacdo do niimero binério € lida na cadeia Bin. Em seguida, a estrutura
de repeti¢do percorre cada digito bindrio fazendo somas parciais na varidvel Dec, conforme

equacdo 8.2. Ao final, as representagdes que estdo nas variaveis Bin e Dec sdo exibidas.


https://scratch.mit.edu/projects/544758196/
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A figura 64 mostra a implementacao do algoritmo 27 em Scratch.

Entre com valor BINARIO
8 para calcular o .
. correspondente DECIMAL |

de Bin em Simbolos v = °

LGSR UL IO T O T L O valor BINARIO  NCCL N - LILTUN  commesponde ao valor DECIMAL:  JCEH I » 0

Figura 64 — Conversdo de um valor Bindrio para Decimal em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/538630790/

8.3 Conversao Inteiro Base Decimal — Hexadecimal

Algoritmo 28: Conversao de nimero na base decimal para base hexadecimal

Var Dec, n: inteiro;
Hezxa : cadeia
Simbolo={*07,“17,2", 37, “4”, “5”, “6”, “T”, “8”, “9”, “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F’}
Inicio
Saida: “Entre com valor Decimal para conversao em Hexadecimal?”
Entrada: n
Dec +n
// Inicia Hexa com cadeia vazia
Hexa <
// Gera Hera: 1lista de restos da divisédo por 16
repita
// Concatena o digito no inicio da cadeia Hezxa
Heza < Simbolo[(n mod 16) + 1]+ Heza
n < n div 16
atén = 0;
Saida: “O valor decimal ”, Dec, “ corresponde ao hexadecimal:”, Hexa
Fim
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O algortimo 28 implementa a conversdao de um nimero n na representacdo base decimal
para a base hexadecimal.A conversdo da base decimal para a base hexadecimal utiliza divisdes
sucessivas pela base 16, iniciando com n como dividendo e repetindo as divisdes com 0s quo-
cientes, até que um dado quociente do processo seja igual a 0. Nesse processo, os restos foram
convertidos em caracteres e concatenados no inicio da cadeia Hexa que armazena a represen-
tacdo, ou seja, os restos das divisdes jd sdo agrupados em ordem inversa - do dltimo para o
primeiro.

parmcacoms

correspondente
B HEXADECIMAL

mude Digito » para restode n pove

mude Hexav para junte item restode n por F) + €] de Simbolos + O valor DECIMAL 161

coresponde ao valor
\HEXADECIMAL Al

- & 4
mude n v para n - Digito Ie -

mude Hexa v para junte item restode n poro-rcdo Simbolos «

Figura 65 — Conversao valor Decimal para Hexadecimal em Scratch (Elaborado pelo autor)

A figura 65 mostra a implementacdo do algoritmo 28 em Scratch. Observe que, como em
Scratch ndo existe a operacdo divisdo inteira, o cdlculo de n para nova iteracao foi realizado
com o ajuste n <— (n — (n%16))/16 para uma divisdo exata. A lista Simbolos, que ndo aparece
na figura, tem valores Simbolo={*07,“17,*2", “37, “4”, 57, “6”, “77, “8”, “9”, “A”, “B”, “C”,
“D”, “E”, “F’} como definido no algoritmo.

Este projeto esta disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/551222610/

8.4 Conversao Inteiro Base Hexadecimal — Decimal

O algortimo 29 implementa a conversao de um numero na base hexadecimal para a base
decimal. Inicialmente, a representacdo do nimero hexadecimal € lida na cadeia Hexa. Em
seguida, a estrutura de repeticdo percorre cada digito hexadecimal fazendo somas parciais na
variavel Dec, conforme equacdo 8.2. Ao final, as representagdes que estdo nas variaveis Hexa

e Dec sao exibidas.


https://scratch.mit.edu/projects/551222610/
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Algoritmo 29: Conversdo de nimero na base hexadecimal para base decimal

Var Dec,n : inteiro; Hexa : cadeia
Simbolo={*07,“17,27, “37, “4” “57, “6”, “7”, “8”, “9”, “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F’}
Inicio

Saida: “Entre com valor Hexadecimal para conversdo em Decimal?”

Entrada: Heza

Dec <0

// Dec= Y Hezali] * 16", n = Tamanho(Hexa)
i=1

para (i < 1; i < tamanho(Hexa); i + i + 1) faca
Dec < Dec * 16 + Posicao( Hezali], Simbolo) — 1

fim para

// Exibe Valor Decimal Dec

Saida: “O valor Hexadecimal ”, Hexa, “ corresponde ao valor decimal: ”, Dec
Fim

A figura 66 mostra a implementacdo do algoritmo 29 em Scratch.

Entre com valor
HEXADECIMAL para
calcular o correspondente
DECIMAL

S

,‘\

O valor HEXADECIMAL

- AS corresponde ao valor
mude Digito v para item#de letra | DECIMAL: 165

mude Dec~ para Dec * I) + Digito @'

LU DI O T O T O O valor HEXADECIMAL  JELLE 18 LN corresponde ao valor DECIMAL:  JRELT N »

Figura 66 — Conversao valor Hexadecimal para Decimal em Scratch (Elaborado pelo autor)

Este projeto estd disponivel em: https://scratch.mit.edu/projects/545102468/


https://scratch.mit.edu/projects/545102468/
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Conversoes Binario «— Hexadecimal

O processo de conversdo bindrio para hexadecimal pode ser realizado adotando o critério:
cada grupo de 4 bits, iniciando os agrupamentos da direita para esquerda, ird gerar um digito

hexadecimal.

Exemplos:

7 1 C B
— =~ — =
(01110001), = O[1[I[T 0[0[0]T = (T1)1s  (CB)s =1/1[0[0 1[0|[1|T = (CB)g

De forma inversa, no processo de conversao hexadecimal para bindrio, cada digito hexade-
cimal deve ser convertido em 4 digitos bindrios (bits).

Exemplos:

A 2 6 0
—_— —— ——

—~
(A2)16 = 10[1]0 0']0[1]0 = (10100010)s  (60)15 = O|1|1]0  0'[0[0]0 = (01100000)s

IRessalta-se que os zeros a esquerda devem ser representados pois no encadeamento dos bits fardio diferenca
na representagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou propostas para utilizar programas de computadores para ensino
e aprendizagem da matemdtica desenvolvendo o pensamento computacional. As modalidades
propostas foram “Laboratério de Matematica”, “Jogos e Gamifica¢do” e “Construcdo de Algo-
ritmos e Programacdo”. A utilizagdo de tecnologias no ensino estd fundamentada no documento
Base Nacional Comum Curricular - BNCC que nortea as propostas pedagdgicas de todas as es-
colas publicas e privadas de Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo
Brasil.

O software Geogebra foi utilizado nas modalidades Geogebra Calculadora Gréfica para es-
tudo do comportamento de uma fun¢do quadrética, Geogebra Geometria para estudo de poligo-
nos regulares circuncéntricos e Geogebra CAS (Computer Algebra System) - para fatorar alguns
Numeros de Fermat e Mersenne. Scratch foi utilizado em constru¢des Geométricas seguindo
a proposta Construcionista de Papert, de forma similar a Geometria da Tartaruga da lingua-
gem LOGO. A Logica Matemadtica desenvolvida por Boole e De Morgan foi abordada com
Diagramas de Venn e teve importancia destacada para construcdes de expressdes das estrutu-
ras de controle condicionais e de repeticdes que controlam fluxos em algoritmos e programas.
O Triangulo de Pascal foi utilizado como elemento matematico motivador para exploracao de
sequéncias, dentre elas: soma dos naturais e de Fibonacci que foram desenvolvidas computa-
cionalmente nas formas iterativas e recursivas. Divisibilidade, nimeros primos e compostos,
Crivo de Eratdstenes, Algoritmo de Euclides para célculo do Maximo Divisor Comum - MDC,
Teorema Fundamental da Aritmética e Fatoragao, Sistemas de Numeragao nas Bases Bindria,
Decimal e Hexadecimal foram alguns dos diversos algoritmos discutidos e implementados em
Scratch, Portugol e Python.

Também foi demonstrado ser possivel mitigar barreiras de uso de tecnologias utilizando
os softwares Geogebra, Scratch, Portugol e Python de uso gratuito, em idioma portugués, e
com versdes online para navegadores internet que dispensam instalagdes e configuracdes. A
excecdo do Python que trata-se de uma linguagem de programacdo universal, e portanto que
tem instru¢des em idioma inglé€s, mas que possui manual em portugués.

Pelas razdes apresentadas, pode ser concluido que no ensino da matemadtica na educacio
basica € possivel utilizar Tecnologias para apresentar conceitos e estimular o aprendizado, assim
como desenvolver no aluno o pensamento computacional.

Trabalhos futuros a serem realizados: Laboratério de Matemética - concepgao de livro e cur-
sos em diversos niveis abrangendo os recursos do software Geogebra. Na drea de Programacao
- lancamento de cursos de programacgdo Scratch e Python. Jogos e Gameficacdo - desenvolvi-

mento de jogos com foco no Ensino e Aprendizagem da Matemética.
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A APENDICE PORTUGOL

O Portugol € uma linguagem de programacao para fins didaticos que se assemelha a lingua-
gem C. A ideia € facilitar a construcdo de programas sem a barreira do idioma, ou seja, elaborar
programas em portugués. Este apé€ndice ndo abrangera todos os recursos do Portugol, tendo
apenas defini¢des de elementos utilizados no corpo da dissertagdo. O manual do Portugol esta
disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide/ajuda#

A.1  Ambiente

O Portugol Studio ¢ um ambiente para aprender a programar, voltado para os iniciantes
em programacdo que falam o idioma portugués. Possui uma sintaxe f4cil, diversos exemplos e
materiais de apoio a aprendizagem. Também possibilita criacdo de jogos e outras aplicacoes.
(UNIVALL 2021)

O Portugol Studio pode ser utilizado diretamente da internet, via navegador, sem a necessi-
dade de instalacao no computador, pelo endereco: https://portugol-webstudio.cubos.io/. Entre-
tanto, caso seja do interesse, existem versdes Desktop' para os sistemas operacionais Windows,
macOS e Linux, ou seja, versdes para serem instaladas e executadas na mdquina do usudrio sem
conexao com a internet. Por questdes de simplicidade e facilidade neste trabalho foi utilizada a

versdo da internet (on-line).

Q Portugol Webstudio

1 2 D 5 0 Patrocinade por ¥ Exemplos 4
»
Novo Arquivo Abrir Arquivo Ajuda Céaigo-fonte D cubos ,
-
PESQUISA </> »
»
>
AJUDE-NOS A '
>

TE CONHECER
MELHOR!

CLIQUE AQuI PARA RESPONDER

Selecione um exemplo ao lado para ver a descrigdo.

Figura 67 — Portugol Studio Principal

Thttp://lite.acad.univali.br/portugol/


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide/ajuda
https://portugol-webstudio.cubos.io/
http://lite.acad.univali.br/portugol/
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A figura 67 exibe a tela de abertura do Portugol Studio. As op¢des Novo Arquivo (1) para
criar um novo programa, Abrir Arquivo (2) para abrir um arquivo armazenado no computa-
dor do usudrio, Ajuda (3) para acessar o manual do Portugol e Exemplos (4) para explorar

exemplos de programas estdo disponiveis na tela principal.

1 Portugol Webstudio 2 DivisoresDeNPortugoLpor X  +

(%) 4 "Quer saber os divisores de qual valor?"

10

Figura 68 — Portugol Studio Edi¢cao

A figura 68 exibe a tela de edicdo de um programa no Portugol Studio. A aba (1) acessa a
tela principal do Portugol Studio e a aba (2) acessa o programa em edi¢do, no caso “Divisores-
DeNPortugol.por”. O Menu lateral possui botdes com as fungdes: (3) Executar o programa, (4)
Parar a execu¢do do programa, (5) Gravar o programa no computador do usudrio, (6) Abrir um
programa que estd armazenado no computador do usudrio, (7) Criar um /ink de compartilha-
mento do programa editado, (8) Acessar o manual do Portugol, (9) Area de edi¢do do programa,

(10) Tela de execugao do programa, onde acontecem as entradas e saidas de dados.

A.2 Tipos de Dados, Variaveis e Operacoes

Esta secdo conecta conceitos abordados na se¢do 3.1 com defini¢des do Portugol. Os tipos
simples de dados dsponiveis no Portugol sdo: Inteiro, Real, Caracter, Logico e Vazio. As
estruturas de dados disponiveis sdo: Cadeia e Vetor!.

Uma varidvel do tipo inteiro € declaracio na forma: inteiro nome_da_variavel. Os opera-

dores aritméticos dos inteiros sdo: adigdo (+), subtragdo (-), multiplica¢do (*), divisdo inteira

'"Também Matrizes que sdo Vetores multidimensionais
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(/) e resto da divisdo inteira (%). Operadores relacionais sio: maior que (>), maior que ou
igual a (>=), menor que (<), menor que ou igual a (<=), igualdade (==), desigualdade (! =).
Uma varidvel do tipo real é declaracdo na forma: real nome_da_variavel. Os operadores
aritméticos dos reais sdo: adi¢do (+), subtragdo (-), multiplica¢do (*) e divisdo / (/). Opera-
dores relacionais sdo: maior que (>), maior que ou igual a (>=), menor que (<), menor que
ou igual a (<=), igualdade (==), desigualdade (! =).
Uma varidvel do tipo l6gico é declaracdo na forma: logico nome_da_variavel. Operadores

booleanos sao: conjuncao (e), disjun¢do (ou) e negacdo (nao).

A.3 Interacao e Manipulacao de Dados
Em Portugol,
e Entrada de dados é realizada com o comando: leia(<listadevariaveis>)

» Saida de dados ¢ realizada com o comando: escreva(<listadevariaveisouliterais>)

* Atribuicdes sdo realizadas com o comando: <variavel> = <expressao>. O sinal de igual
pode ser substituido por +=, -=, *=, /= que correspondem a uma auto operagdo. Por

exemplo: i+ = 1 corresponde a i = 7 + 1.

Veja exemplos em A.6 e A.7.

A.4 Estrutura de Controle Condicional

A estrutura de controle condicional possibilita condicionar a execu¢do de comandos a um

valor 16gico (falso ou verdadeiro).

Estrutura de Controle Condicional Simples - Se/Entédo

O conjunto de comandos <comandos> serd executado caso, no momento do processamento,
<condicao> resulte verdadeiro. Para um resultado falso, nada serd processado. Veja exemplo
em A.8.

Sintaxe:

se (<condicao>) {

<comandos>
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Estrutura de Controle Condicional Composta - Se/Entdo/Senao

Apresenta dois conjuntos de comandos, mutuamente exclusivos. Os comandos <comandos1>
serdo executados caso a expressdo <condicao> tenha valor verdadeiro no momento da execu-

¢do. Caso seja falso, os comandos <comandos2> que serdo executados. Veja exemplo em A.9.
Sintaxe:

se (<condicao>) {
<comandosl>

}

senao {

<comandos2>

A.5 Estruturas de Controle de Repeticoes

As estruturas de controle de repeti¢do servem para que um conjunto de instrugdes seja repe-
tido de acordo com alguma légica de controle. Em Portugol existem trés estruturas de controle
de repeti¢des: com pré-teste (teste antes do bloco a ser repetido); com pds-teste (teste posterior

ao bloco a ser repetido); com varidvel de controle.

Estrutura de Repeticao - Enquanto

Estrutura de controle de repeticdo com pré-teste. Inicialmente <condicao> € testada. Sendo
verdadeiro, <comandos> sao processados e um novo teste realizado. Caso resulte em falso,

as repeticoes sdo encerradas. Veja exemplo em A.10.
Sintaxe:

enquanto (<condicao>) {

<comandos>
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Estrutura de Repeticao - Faga ... Enquanto

Estrutura de controle de repeti¢cdo com pos-teste. Inicialmente <comandos> s@o processa-
dos e um teste de <condicao> é realizado. Sendo verdadeiro, nova iteracao € processada. Caso

resulte em falso, as repeti¢des sdo encerradas. Veja exemplo em A.12
Sintaxe:

faca {
<comandos>

} enquanto (<condicao>)

Estrutura de Repeticao - Para

Estrutura de controle de repeti¢cdo com variavel de controle. Inicialmente, executa <expl>,
realiza o teste de <exp2> e encerra se for falso. Caso seja verdadeiro, processa <comandos>
e <exp3> para realizar um novo teste de <exp2>. Veja exemplo em A.13.

Sintaxe:

para (<expl>;<exp2>;<exp3>) {

<comandos>
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A.6 Algoritmo 1 em Portugol - Entrada e Saida

A figura 69 mostra o algoritmo 1 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio ' Codigo compartilhado (#sxbxhh) X +

programa
funcao

"Qual o seu nome?"

"Ola, " wpn

Figura 69 — Entrada e Saida em Portugol (Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=sxbxhh

A.7 Algoritmo 2 em Portugol - Atribuicdo a variavel

A figura 70 mostra o algoritmo 2 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio ¥ Cédigo compartilhado (#fommmhv) X +

programa
funcao

"Qual o Preco Original do Produto?"

"Qual o desconto em percentual?"

"Preco com desconto é "

Figura 70 — Preco Com Desconto em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ommmhv


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=sxbxhh
https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ommmhv
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A.8 Algoritmo 3 em Portugol - Se/Entao
A figura 71 mostra o algoritmo 3 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @ Cédigo compartilhado (#vwosta) X +

programa
funcao

"Entre com um valor:"

se

D "0 valor absoluto é: "

Figura 71 — Controle Condicional Simples em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=vwosta


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=vwosta
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A.9 Algoritmo 4 em Portugol - Se/Entao/Senao
A figura 72 mostra o algoritmo 4 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio @ Cédigo compartilhado (#phljdg) X +

programa
funcao

"Entre com a Nota do Aluno:"

se (nao

D "Aprovado!"

senao

"Reprovado!"

Figura 72 — Controle Condicional Composta em Portugol (Elaborado pelo autor)

A expressdo (nao(nota < 7)) pode ser substituida por (nota >= 7).

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=phljdg


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=phljdg
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A.10 Algoritmo 5 em Portugol - Enquanto: 1 a 10

A figura 73 mostra o algoritmo 5 codificado em Portugol. A expressdo i+ = 1 é equivalente
ai =1+ 1.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#frdmsl) X +
programa

funcao

enquanto

Figura 73 — Exibe 1 a 10 com Enquanto em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=frdmsl

A.11 Algoritmo 6 em Portugol - Enquanto: 10 a 1

A figura 74 mostra o algoritmo 6 codificado em Portugol. A expressdo :— = 1 € equivalente

at=1— 1.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#gnynjl) X +

programa
funcao

enquanto

Figura 74 — Exibe 10 a 1 com Enquanto em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gnynjl


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=frdmsl
https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gnynjl
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A.12 Algoritmo 7 em Portugol - Repita até 0 (Par ou impar)
A figura 75 mostra o algoritmo 7 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#gvaelg) X +

programa

funcao
faca
Informe um valor para saber se é par ou impar (@ para sait
se

" & par\n"

D senao
" & impar

enquanto

Figura 75 — Par ou Impar com repeti¢ao até 0 em Portugol (Elaborado pelo autor)

Foi utilizada faca <comandos> enquanto (<condicao>) que é a estrutura de repeticao
com pos teste em Portugol. A adequagdo da condicao de finalizagdo utilizada no algortimo foi
realizada pela inversdo da expressdo. Ainda, o operador % calcula o resto da divisdo inteira e
os operadores relacionais == e != testam a igualdade e desigualdade, respectivamente.

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gvaelg


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gvaelg
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A.13 Algoritmo 8 em Portugol - Para: Pares de 2 a 20

A figura 76 mostra o algoritmo 8 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#jwakzn) X +

programa

funcao

para

Figura 76 — Pares de 2 a 20 com Para em Portugol (Elaborado pelo autor)

O valor inicial da varidvel 7 € 2, o incremento € +2 e a condig@o para repeti¢do € o valor de
1 ser menor ou igual a 20.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=jwakzn

A.14 Algoritmo 9 em Portugol - Repita até que: 1 a 10

A figura 77 mostra o algoritmo 9 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @ Codigo compartilhado (#igvmov) X +

programa
funcao

enquanto

Figura 77 — Exibicdo de 1 a 10 em Portugol (Elaborado pelo autor)

A estrutura de repeticdo Enquanto do Portugol foi utilizada com a inversao da expressao

utilizada no algoritmo. A expressdo i+ = 1 é equivalente a7 = 7+ 1 e o operador relacional !=


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=jwakzn

Apéndice A. APENDICE PORTUGOL 114

testa a desigualdade. Portanto, as repeti¢des acontecem enquanto o valor de ¢ for diferente de 0.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=igvmov

A.15 Algoritmo 10 em Portugol - Repita n vezes: 1 a 10
A figura 78 mostra o algoritmo 10 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#ythbsi) X +
programa

‘ funcao

para

Figura 78 — Repita 10 Vezes em Portugol (Elaborado pelo autor)

O valor inicial da varidvel ¢ é 1, o incremento € +1 e a condi¢do para repeti¢ao € o valor de

1 ser menor ou igual a 10. Portanto, o comando escreva(i,', ') € repetido 10 vezes.

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ythbsi


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=igvmov
https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ythbsi
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A.16 Algoritmo 11 em Portugol: Procedimento exibe pares
atén
A figura 79 mostra o algoritmo 11 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#ggxeel) X +
programa
funcao

para

funcao

Figura 79 — Procedimento Exibe Pares em Portugol (Elaborado pelo autor)

Um Procedimento em Portugol é definido como uma fun¢@o sem valor de retorno. O pro-
cedimento ExibeParesAte recebe n como pardmentro e tem a varidvel local ¢ definida em seu
escopo. O valor inicial de 7 € 2, o incremento € +2 e a condig@o para repeticdo € o valor de 7 ser
menor ou igual a n. Na execuc¢do demonstrada na figura 79 o valor 10 € passado e atribuido ao

parametro n para execugdo do procedimento.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gqxeel


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=gqxeel
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A.17 Algoritmo 12 em Portugol: Funcéao calcula dobro

A figura 80 mostra o algoritmo 12 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#nkizyz) X +

programa
funcao
retorne
funcao

"Entre com valor:"

"0 dobro de ",1," é "

Figura 80 — Fun¢do Dobro em Portugol (Elaborado pelo autor)
A funcdo Dobro recebe um parametro real n e retorna um valor real. O retorno € definido
pelo comando retorne. Na execu¢do demonstrada na figura 80 o valor um valor para varidvel 7 €

lido no programa e passado como parametro para a fungao Dobro que retorna 2 vezes esse valor.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=nkizyz


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=nkizyz
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A.18 Algoritmo 13 em Portugol - Soma iterativa dos natu-
rais
A figura 81 mostra o algoritmo 13 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio @ Codigo compartilhado (#kylxwf) X +

programa
funcao

"Quer somar os naturais até quanto?"

para

D "Soma até ",n," é "

Figura 81 — Soma iterativa dos Naturais em Portugol (Elaborado pelo autor)

A variavel Sn inicia com valor 0. A estrutura de controle para faz a variavel ¢ variar de 1
até n com incremento 1. A cada iteragcdo o valor de i € acrescentado a varidvel Sn.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=kylxwf


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=kylxwf
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A.19 Algoritmo 14 em Portugol - Termo de Fibonacci itera-

tivo
A figura 82 mostra o algoritmo 14 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @ Codigo compartilhado (#gxmgvf) X +

programa
funcao

"Quer saber qual termo de Fibonacci?"

para

"Fibo(",n,")="

Figura 82 — Fibonacci Iterativo em Portugol (Elaborado pelo autor)

Note que se n = 1 ou n = 2 a estrutura de repeti¢cdo ndo realizard nenhuma iteracio e o

valor de F'iboN permanecerd em 1, portanto um valor vélido para ambos casos.

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=qxmgvf


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=qxmgvf
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A.20 Algoritmo 15 em Portugol - Contagem recursiva pro-
gressiva

A figura 83 mostra o algoritmo 15 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio U Cédigo compartilhado (#njghuy) X  +

programa
‘ funcao
se

senao

D funcao

Figura 83 — Procedimento ContagemO1 em Portugol (Elaborado pelo autor)
Na execugdo demonstrada na figura 83 o valor 5 € passado e atribuido ao parametro n para
execucdo do procedimento que exibe os valores de 0 a 5 progressivamente porque a escrita de

n s6 ocorre apos a finalizagdo de cada chamada recursiva.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=njghuy


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=njqhuy
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A.21 Algoritmo 16 - em Portugol - Contagem recursiva re-
gressiva
A figura 84 mostra o algoritmo 16 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#qdixop) X +

programa
‘ funcao
se

senao

D funcao

Figura 84 — Procedimento Contagem02 em Portugol (Elaborado pelo autor)
Na execugdo demonstrada na figura 84 o valor 5 € passado e atribuido ao parametro n para
execucdo do procedimento que exibe os valores de 0 a 5 regressivamente porque a escrita de n

ocorre antes de cada nova chamada recursiva.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=qdixop


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=qdixop

Apéndice A. APENDICE PORTUGOL 121

A.22 Algoritmo 17 em Portugol - Fatorial recursivo

A figura 85 mostra o algoritmo 17 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#nsgnzd) X +

programa
|‘_,:3* funcao
se
retorne 1
senao

recorne

funcao
"Quer calcular fatorial de quanto?"

Figura 85 — Fatorial Recursivo em Portugol (Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=nsgnzd


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=nsgnzd
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A.23 Algoritmo 18 em Portugol - Soma recursiva dos na-
turais

A figura 86 mostra o algoritmo 18 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#zfzwpr) X +

programa
funcao
se
retorne |
Senao

retorne

funcao
"Quer somar os naturais até quanto?”

"Soma até " "e o

Figura 86 — Soma dos Naturais Recursiva em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=zfzwpr


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=zfzwpr
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A.24 Algoritmo 19 em Portugol - Termo de Fibonacci re-

Ccursivo

A figura 87 mostra o algoritmo 19 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#fyfwjn) X +

programa
funcao
se ou
retorne 1
Senao
retorne
funcao

"Quer calcular qual termo de Fibonacci?"

"Fibo(",n,")="

Figura 87 — Fibonacci Recursivo em Portugol(Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=fyfwjn


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=fyfwjn
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A.25 Algoritmo 20 em Portugol: Torre de Hanoi

A figura 88 mostra o algoritmo 20 codificado em Portugol.
Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#uohlyp) X +
programa

funcao
se

"Mover disco da haste " " para a haste "

funcao

Figura 88 — Hanoi em Portugol(Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=uohlyp


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=uohlyp
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A.26 Algoritmo 21 em Portugol - Divisores de um numero

A figura 89 mostra o algoritmo 21 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#ghinte) X +

programa
funcao

"Quer saber os divisores de qual valor?"
para

56

Figura 89 — Divisores de n em Portugol (Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ghinte


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ghinte
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A.27 Algoritmo 22 em Portugol - MDC: Algoritmo de Eucli-
des

A figura 90 mostra o algoritmo 22 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#hkgvpx) X +

programa
funcao

"Informe o primeiro valor:"

"Informe o segundo valor:"

enquanto

"MDC é: "

Figura 90 —- MDC em Portugol (Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=hkqvpx


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=hkqvpx
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A.28 Algoritmo 23 em Portugol - Primo ou Composto

A figura 91 mostra o algoritmo 23 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#pyffjj) X +

~ programa
Lﬁ* funcao
"Quer saber se qual numero é primo ou composto?”
para
se
::::\_' se ‘
o V= ’ : "
" & numero primo
senao

" é namero composto. Possui " " divisores"

Figura 91 — Primo ou Composto em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=pyffjj


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=pyffjj
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A.29 Algoritmo 24 em Portugol - Crivo de Eratostenes: pri-
mos até 100

A figura 92 mostra o algoritmo 24 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#ncqgkzk) X +

programa

funcao
para

enquanto

D enquanto

enquanto

para

Figura 92 — Crivo de Eratostenes em Portugol (Elaborado pelo autor)

Note que, para evitar um légica adicional para ajuste de indices, o vetor x[101] foi dimensi-
onado com 101 elementos porque em Portugol os indices de vetores iniciam em zero.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ncqkzk


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ncqkzk
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A.30 Algoritmo 25 em Portugol - Fatoracao

A figura 93 mostra o algoritmo 25 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Codigo compartilhado (#xfkfzj) X  +

programa

funcao
"Quer saber os fatores de qual valor?"

enquanto
se

D enguanto

Figura 93 — Fatoragdo de n em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=xfkfzj


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=xfkfzj
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A.31 Algoritmo 26 em Portugol - Base decimal para binaria

A figura 94 mostra o algoritmo 26 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @ Cédigo compartilhado (#wjathl) X  +
programa

funcao
"Entre com valor base decimal para conversdo base bindria:"

enquanto (nao

"0 valor " " decimal corresponde ao valor bindrio:
para ) 1

Figura 94 — Conversado base decimal para base binario em Portugol (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=wjathl


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=wjathl
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A.32 Algoritmo 27 em Portugol: Conversao binario para
decimal

A figura 95 mostra o algoritmo 27 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio Q Cddigo compartilhado (#ytozjt) X +
programa
inclua biblioteca
inclua biblioteca

funcao
"Entre com valor na base bindrio para conversdo para base decimal:"

D para

"0 valor binario " equivale ao valor decimal "

Figura 95 — Conversao base bindrio para base decimal em Portugol (Elaborado pelo autor)

Note que foram utilizadas duas bibliotecas: Texto e Tipo. A biblioteca Texto foi para utiliza-
cao das fungdes numero_caracteres(cadeia) e extrair_subtexto(cadeia,inicio,fim) que retornam
o tamanho da cadeia e a subcadeia de cadeia iniciando em inicio e terminando em fim, respecti-
vamente. J4 a biblioteca Texto foi para utilizagdo da fun¢do cadeia_para_inteiro(cadeia,base)
que retorna um valor numérico correspondente a cadeia na base.

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ytozjt


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=ytozjt
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A.33 Algoritmo 28 em Portugol: Base decimal para hexa-
decimal

A figura 96 mostra o algoritmo 28 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @' Cédigo compartilhado (#vkpazt) X +

programa

T@T Y1'_'27 13T V4' TG tgy tpr 1gv vQu sprT TRT tCh it TEY GES
funcao
"Entre com valor base decimal para conversdo base hexadecimal:"

enquanto

"0 valor " " decimal corresponde ao valor hexadecimal "

Figura 96 — Conversdo base decimal para base hexadecimal em Portugol (Elaborado pelo
autor)

Note que a operagdo simbolo[n % 16] + Hexa faz a concatenagdo do caractere equivalente
ao digito resto na base hexadecimal sempre no inicio da cadeia Hexa (consequentemente, evi-
tando a necessidade de inversao dos digitos da representacao)

Esta disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=vkpazt


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=vkpazt
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A.34 Algoritmo 29 em Portugol: Conversao hexadecimal
para decimal

A figura 97 mostra o algoritmo 29 codificado em Portugol.

Portugol Webstudio @ Cédigo compartilhado (#zwkvea) X +

programa
inclua biblioteca

funcao
YQ' 1t T 130 147 TG g 17 agyoagr 1At tpe rcr Qe tpr T
enquanto e
retorne
funcao
"Entre com valor base hexadecimal para conversdo base decimal:"
para

"0 valor " " hexadecimal corresponde ao valor decimal "

Figura 97 — Conversao base hexadecimal para base decimal em Portugol (Elaborado pelo
autor)

Note que foi utilizada a biblioteca Texto para utilizagdo das fungdes numero_caracteres(cadeia)
e obter_caractere(cadeia, posicao) que retorna o caractere da posicao de cadeia.

Estd disponivel em: https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=zwkvea


https://portugol-webstudio.cubos.io/ide#share=zwkvea
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B APENDICE PYTHON

O Python foi criado no inicio dos anos 1990 por Guido van Rossum na Stichting Mathe-
matisch Centrum na Holanda como um sucessor de uma linguagem chamada ABC. Python e R
atualmente sdo as linguagens de programacao mais utilizadas na drea de ci€ncia de dados.

Este apéndice nao abrangera todos os recursos do Python, tendo apenas defini¢cdes de
elementos utilizados no corpo da dissertagdo. A documentagio da linguagem Python' em por-

tugués esta disponivel em: https://docs.python.org/pt-br/3/.

B.1 Ambiente

OnlineGDB b4t Bl * Fin | © Dotus [mtop | IR [T T Language Python3 - 2
nlin "
online compiler and debugger for cic++ =

code. compile. run. debug. share.
Welcome to GDB Online.

GDB online is an online compiler and debugger tool for C, C++, Python, Java, PHP, Ruby, Perl,
C#, VB, Swift, Pascal, Fortran, Haskell, Objective-C, Assembly, HTML, CSS, JS, SQLite, Prolog.
Code, Compile, Run and Debug online from anywhere in world.

IDE
My Projects
Classroom new

Learn Programming

CoNOUVI A WNE

print ('Hello World')

Programming Questions 9

Sign Up

v 7 Input
About * FAQ * Biog * Terms of Use * Contact Us + GDB (e JuERRITUETTL LSS 5
Tutorial * Credits * Privacy
©2016 - 2021 GDB Online Standard Input: @ Interactive Console O Text

Figura 98 — Ambiente OnlineGDB

Nas implementacdes deste trabalho foi utilizado o ambiente OnlineGDB. GDB online € uma
ferramenta web? para compilagio e depuracdo para C, C++, Python, PHP, Ruby, C#, VB, Perl,
Swift, Prolog, Java, Javascript, Pascal, Fortran, Haskell, Objective-C, Assembly, HTML, CSS,
JS Code, SQLite, Prolog.

A figura 98 mostra o ambiente OnlineGDB. (1) Menu Principal - serd utilizado o botdo
Run para executar um programa e o botdo Stop caso seja necessario interromper a execugao.
(2) Menu Conficuragao - serd utilizada apenas a linguagem Python 3. (3) Menu Lateral - nao
serd utilizado. Ele pode ser ocultado com um clique na seta ao centro. (4) Area de edicdo dos
programas. (5) Tela de execugdo ou entrada de parametros. Serd utilizado em modo tela de

execucdo.

'Para referéncia completa e download, consulte https://www.python.org/
2Funciona no navegador (browser), sem necessidade de instalaco e configuracio


https://docs.python.org/pt-br/3/
https://www.python.org/
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Um ambiente alternativo ao OnlineGDB para execucdo de programas Python € o Colabora-
tory ou Colab do Google!. A figura 99 mostra a tela do ambiente Google Colab - é necessario

ter uma conta Google para utilizd-lo.

O & HexadecimalDecimal.ipynb B Comentsrio &% Compartilhar %2 ¢

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execu¢do Ferramentas Ajuda Salvo pela Gltima vez as 08:58

+ Cédigo + Texto Conectar v 2" Editar A

G- K-
Q ° Simbolo=["@","1","2","3","4" 5", "6", "7","8","9" "A", "B"," "C","D","E","F"]
Hexa=input("Entre com valor base hexadecimal para conversdo base decimal:")
<> Dec=0
for i in range(len(Hexa)):
Dec=Decx16+Simbolo.index(Hexa[i])
) print("0 valor ",Hexa," hexadecimal corresponde ao valor decimal:",Dec)

Entre com valor base hexadecimal para conversdo base decimal:A3
0 valor A3 hexadecimal corresponde ao valor decimal: 163

Figura 99 — Ambiente Google Colab

B.2 Tipos de Dados, Variaveis e Operacdes

Em Python ndo hé declaracdo de varidveis, sendo os tipos inferidos em tempo de execucao.

Neste trabalho serdo utilizados os tipos int, float, string (cadeia) e list (lista).

Os operadores aritméticos dos inteiros sdo: adicdo (+), subtragdo (-), multiplicagdo (*),
divisdo inteira (/) e resto da divisdo inteira (%). Operadores relacionais sao: maior que (>),
maior que ou igual a (>=), menor que (<), menor que ou igual a (<=), igualdade (==), desi-
gualdade (! =).

Os operadores aritméticos dos reais sdo: adi¢do (+), subtracdo (-), multiplicagdo (*), divi-
sdo real (/) e resto da divisdo inteira (%). Operadores relacionais sdo: maior que (>), maior

que ou igual a (>=), menor que (<), menor que ou igual a (<=), igualdade (==), desigualdade

(' =).

Operadores booleanos sdo: conjungdo (and), disjuncio (or) e negacdo (not).

!Consulte: https://colab.research.google.com/notebooks/welcome.ipynb?hl=pt-BR


https://colab.research.google.com/notebooks/welcome.ipynb?hl=pt-BR
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B.3 Interacdo e Manipulagao de Dados
Em Python,

* Entrada de dados € realizada com o comando: <varstring>=input(<mensagem:>), ou seja,
sempre o resultado de uma leitura serd uma string (cadeia). Para conversdes para os tipos

inteiro e real devem ser utilizados int(<cadeia) ou float(<cadeia>), respectivamente.
» Saida de dados € realizada com o comando: print(<listadevariaveisouliterais>)

* Atribuicdes sdo realizadas com o comando: <variavel> = <expressao>. O sinal de igual
pode ser substituido por +=, -=, *=, /= que correspondem a uma auto operagdo. Por

exemplo: i+ = 1 corresponde a i = ¢ + 1.

Veja exemplos em B.6 e B.7.

B.4 Estrutura de Controle Condicional

A estrutura de controle condicional possibilita condicionar a execu¢do de comandos a um

valor l16gico (falso ou verdadeiro).

Estrutura de Controle Condicional Simples - if

O conjunto de comandos <comandos> serd executado caso, no momento do processamento,
<condicao> resulte verdadeiro. Para um resultado falso, nada serd processado. Observe que
os comandos vinculados a condi¢do, ou seja <comandos1>, devem estar indentados (avanca-

dos). Veja exemplo em B.8.
Sintaxe:

if (<condicao>):

<comandos >

Estrutura de Controle Condicional Composta - if/else

Apresenta dois conjuntos de comandos, mutuamente exclusivos. Os comandos <comandos1>
serdo executados caso a expressdo <condicao> tenha valor verdadeiro no momento da execu-
cdo. Caso seja falso, os comandos <comandos2> que serdo executados. Observe que <co-

mandos1> e <comandos2> devem estar indentados (margem avangada). Veja exemplo em B.9.
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Sintaxe:

if (<condicao>):
<comandosl>
else:

<comandos2>

B.5 Estruturas de Controle de Repeticoes

Python possui dois tipos de estruturas de repeticdoes: com pré-teste (teste antes do bloco a

ser repetido) - while e com varidvel de controle - for.

Estrutura de Repeticao - while

Estrutura de controle de repeti¢do com pré-teste: <condicao> € testada. Sendo verdadeiro,
<comandos> sdo processados e um novo teste realizado. Encerra caso <condicao> resulte em
falso. Observe que <comandos> devem ter margem maior que a do while. Veja exemplo em
B.10.

Sintaxe:

while (<condicao>):

<comandos>

Estrutura de Repeticao - for

Estrutura de controle de repeticdo com varidvel de controle. E utilizada para iteracdes com
valores de uma sequéncia que pode ser gerada com a fun¢do range(<valor>). Exemplo: range(5)
equivale a [0, 1, 2, 3, 4]. Outro forma para range seria: range(<inicio>, <fim>, <variacao>).

Veja exemplo em B.13.
Sintaxe:

for <var> in <sequencia>:

<comandos>
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B.6 Algoritmo 1 em Python - Entrada e Saida

A figura 100 mostra o algoritmo 1 codificado em Python.

& Fork this = P Run |

main.py EntradaSaida.py 3

nome ( )
( , nome, ')

Qual o seu nome?Marcos

0la, Marcos !

N
Figura 100 — Entrada e Saida em Python(Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/IGJVQgIwhS


https://onlinegdb.com/lGJVQgIwhS
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B.7 Algoritmo 2 em Python - Atribuicao a variavel

A figura 101 mostra o algoritmo 2 codificado em Python.

@ Fork this = P Run |

main.py PrecoComDEscont...
preco ( ( D)
desconto ( ¢ )
precocomdesconto-preco”( desconto )
( , precocomdesconto)

Qual o prego original do produto?50
Qual o desconto em percentual?20
Preco com desconto é 40.0

Figura 101 — Preco com Desconto em Python (Elaborado pelo autor)

A entrada de dados é realizada com a fun¢do input tendo como resultado uma cadeia de
caracteres. A conversao para um tipo real com € realizada com a fun¢do float. A atribuicao
em Python é realizada pelo =. Observe que nao houve declaracdo de varidveis, sendo os tipos
assumidos de acordo com os valores atribuidos.

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/8rv-F_Mkg


https://onlinegdb.com/8rv-F_Mkg
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B.8 Algoritmo 3 em Python - Se/Entao

A figura 102 mostra o algoritmo 3 codificado em Python.

@ Fork this = » Run |

main.py SeEntaoPython.py $
valor ( ( D))
(valor< ):
valor-(- )*valor
( , valor)

Informe um valor (positivo ou negativo)-3
Valor absoluto é: 3.0

i
Figura 102 — Se/Entao em Python (Elaborado pelo autor)

Importante ressaltar que no Python a indentacdo (recuo ou afastamento da margem) define
se um comando estd dentro ou fora de uma estrutura. No exemplo da figura 102 apenas a
expressdo valor = (—1) % valor estd com avango de margem e, consequentemente, vinculada
a estrutura de controle condicional if (valor < 0).
Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/Xt15mUKcy


https://onlinegdb.com/Xt15mUKcy
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B.9 Algoritmo 4 em Python - Se/Entao/Senao

A figura 103 mostra o algoritmo 4 codificado em Python.

@ Fork this = » Run |

main.py SeEntaoSenao.py :
nota ( ( D))
(nota-- ):
( D)
( D)

Informe a nota do aluno:6.5
Aluno REPROVADO!

Figura 103 — Se/Entao/Senao em Python (Elaborado pelo autor)

Importante ressaltar que no Python a indentacdo (recuo ou afastamento da margem) define
se um comando estd dentro ou fora de uma estrutura de controle.
Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/CuvndqvWZ


https://onlinegdb.com/CuvndqvWZ
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B.10 Algoritmo 5 em Python - Enquanto: 1 a 10

A figura 104 mostra o algoritmo 5 codificado em Python.

& Fork this = P Run |

main.py Enquanto1a10.py $
i
G J:
(i,en )

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,

0

Figura 104 — Exibi¢do de 1 a 10 com while em Python (Elaborado pelo autor)

Note que nessa implementacao ocorreram algumas alteragdes em relag@o ao algoritmo, mas
o resultado de execugdo foi mantido. A varidvel ¢ inicia com valor 1, a condi¢do de parada
incluiu a igualdade (<=) e houve inversdo na ordem dos comandos de exibi¢do do valor de 7 e
seu incremento em uma unidade. Alternativamente, a implementacao poderia ter sido da mesma
forma que o algoritmo 5 apresenta. Observe a indentag@o (recuo ou afastamento da margem)
dos comandos, notadamente a exibic@o e incremento que estdo vinculados ao comando while.
No Python, uma indenta¢do errada causa problema na l6gica do processamento e, consequen-
temente, no resultado final. o end="," no comando print define um valor final, no caso uma
virgula.
Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/92XAlf4H3


https://onlinegdb.com/92XAlf4H3
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B.11 Algoritmo 6 em Python - Enquanto: 10 a 1

A figura 105 mostra o algoritmo 6 codificado em Python.

@ Fork this = » Run m |

main.py Enquanto10ai.py 2
i
(i>0):
(i,end )
i
¢ T
v VS input

10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,

Figura 105 — Exibi¢do de 10 a 1 com while em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/_1cSN3QbP


https://onlinegdb.com/_1c5N3QbP
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B.12 Algoritmo 7 em Python - Repita até 0 (Par ou impar)

A figura 106 mostra o algoritmo 7 codificado em Python.

@ Fork this =~ » Run m

main.py ParOulmparRepita... 3
x ( ( ?
(x!=0):
((x )==0)
(x, )
(x, )
) , : D)

Informe um valor para saber se é par ou impar (0 para sair):5
5 é impar

Informe um valor para saber se & par ou impar (0 para sair):4
4 é par

Informe um valor para saber se €& par ou impar (0 para sair):0

0

Figura 106 — Par ou Impar com repeti¢cdo até O em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/QGeaVUOmm


https://onlinegdb.com/QGeaVU0mm
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B.13 Algoritmo 8 em Python - Para: pares de 2 a 20

A figura 107 mostra o algoritmo 8 codificado em Python.

@ Fork this =~ » Run m|

main.py Paresde2a20.py :
i (2,21,2):
(i,end )
¢ |

2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,

Figura 107 — Pares de 2 a 20 com for e range em Python (Elaborado pelo autor)

A fung¢@o range(inicio, fim, razao) gera uma lista a partir de inicio com varia¢do de razao
até o maior valor possivel que seja inferior a fim, caso variacdo seja positiva (ou menor valor
possivel que seja superior a fim, caso a variacao seja negativa). Por isso, se for colocado o valor
20 como final da range, ele ndo pertenceré a lista e, consequentemente, nao serd exibido.

Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/25k1R5nBH


https://onlinegdb.com/25k1R5nBH
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B.14 Algoritmo 9 em Python - Repita até que: 1 a 10

A figura 108 mostra o algoritmo 9 codificado em Python.

& Fork this = » Run |

main.py RepitaAteQuePyth...
i
e not(i==10):
1
(i,end )
[ T

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,

Figura 108 — Repita até que em Python (Elaborado pelo autor)

A expressdo not(i == 10) pode ser substituida por (i ! = 10).
Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/2ISQBh35B


https://onlinegdb.com/2lSQBh35B
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B.15 Algoritmo 10 em Python - Repita n vezes: 1 a 10

A figura 109 mostra o algoritmo 10 codificado em Python.

@ Fork this = » Run m |

main.py Repital0VezesPyt... 3
i (10):
(i+ ,end p)
¢ |

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,

Figura 109 — Repita 10 Vezes com for e range em Python (Elaborado pelo autor)

A fungdo range(10) gera uma lista com 10 elementos (valores de 0 a 9). Por isso, a exibi¢do
dos valores (¢ + 1) sucessores de <.

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/iTaexSQbo


https://onlinegdb.com/iTaexSQbo
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B.16 Algoritmo 11 em Python: Procedimento exibe pares
até n

A figura 110 mostra o algoritmo 11 codificado em Python.

@ Fork this = » Run Python3
main.py ProcedimentoExib... $
ExibeParesAte(n):
i (Z,n+1,2):
(i,end )

ExibeParesAte( )

2,4,6,8,10,

0

Figura 110 — Procedimento Exibe Pares Ate N em Python (Elaborado pelo autor)
O comando def identifica a definicdo de uma fung¢ao, no caso um procedimento porque nao

h4 valor de retorno. Observe a indentacao de todas as instru¢des que fazem parte da fungdo.
Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/qbc3GO0ldB

B.17 Algoritmo 12 em Python: Funcao calcula dobro

A figura 111 mostra o algoritmo 12 codificado em Python.

@ Fork this = » Run ST——
main.py FuncaoDobro.py :
Dobro(n):
n
(Dobro( ))

4

6

Figura 111 — Funcao Dobro em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/JbGrbYN5s


https://onlinegdb.com/qbc3G0ldB
https://onlinegdb.com/JbGrbYN5s
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B.18 Algoritmo 13 em Python - Soma iterativa dos naturais

A figura 112 mostra o algoritmo 13 codificado em Python.

@ Fork this = P Run |

main.py SomaNaturaisPyth... 3
n ( ( D)
sn
i (1,n+1,1)
sn-sn+i
( )n, )Sn)
[ T

Quer somar os naturais até quanto?100
Soma dos naturais até 100 €& 5050

Figura 112 — Soma Iterativa dos Naturais em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/HmjqJLlhm


https://onlinegdb.com/HmjqJLlhm
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B.19 Algoritmo 14 em Python - Termo de Fibonacci itera-
tivo

A figura 113 mostra o algoritmo 14 codificado em Python.

@ Fork this = ™ Run m |

main.py FibonacciPython.py $
n=int( ( )
FiboN1
FiboN2
FiboN
i (n-2):

FiboN-FiboN1+FiboN2
FiboN2-FiboN1
FiboN1-FiboN

( ,n, , FiboN)

L

Quer saber qual termo da seqguéncia de Fibonacci??7
Fibo( 7 )= 13

Figura 113 — Fibonacci iterativo em Python (Elaborado pelo autor)

Esté disponivel em: https://onlinegdb.com/KpKD4A2zg


https://onlinegdb.com/KpKD4A2zg
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B.20 Algoritmo 15 em Python - Contagem recursiva pro-
gressiva

A figura 114 mostra o algoritmo 15 codificado em Python.

& Fork this = » Run

pymona |

main.py ContagemProgres... :
ContaProgressivo(n):
(n==0):
(n,end )
ContaProgressivo(n )
(n,end p)
X C C D)
ContaProgressivo(x)
[ T

Entre até gual valor deseja a contagem progressiva recursiva:5
0,1,2,3,4,5,

Figura 114 — Contagem Progressiva Recursiva em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/QTwrh7alP


https://onlinegdb.com/QTwrh7a1P
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B.21 Algoritmo 16 em Python - Contagem recursiva re-
gressiva

A figura 115 mostra o algoritmo 16 codificado em Python.

@ Fork this = » Run --

main.py ContagemRegress... §
ContaRegressivo(n):
(n==0):
(n,end D)
(n,end h)
ContaRegressivo(n )
X ( ( D)
ContaRegressivo(x)

5,4,3,2,1,0,

[

Figura 115 — Contagem Regressiva Recursiva em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/g4m5t-iUW


https://onlinegdb.com/g4m5t-iUW
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B.22 Algoritmo 17 em Python - Fatorial recursivo

A figura 116 mostra o algoritmo 17 codificado em Python.

@ Fork this = ™ Run |

main.py FatorialRecursivoP...
fat(n):
(n==0):
n“fat(n )
X ( ( D))
C > X5 ,fat(x))
¢ |

Entre com valor para calcular fatorial recursivo:5
Fat( 5 )= 120

Figura 116 — Fatorial Recursivo em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/RfZLo_awX


https://onlinegdb.com/RfZLo_awX
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B.23 Algoritmo 18 em Python - Soma recursiva dos natu-
rais
A figura 117 mostra o algoritmo 18 codificado em Python.

@ Fork this = » Run |

main.py SomaNaturaisRec...
SomaN(n):
(n==0):
n+SomaN(n- )
3 ( ( D)
( , X, ,SomaN(x))
€ T

Entre com valor para calcular a soma recursiva dos naturais:100
Sn( 100 )= 5050

Figura 117 — Soma Recursiva dos Naturais em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/ImYFOuaDt


https://onlinegdb.com/ImYFOuaDt

Apéndice B. APENDICE PYTHON 155

B.24 Algoritmo 19 em Python - Termo de Fibonacci recur-
Sivo
A figura 118 mostra o algoritmo 19 codificado em Python.

@ Fork this =~ P Run m - .

main.py FibonacciRecursiv...
Fibo(n):
(n==) (n—="):

Fibo(n- )+Fibo(n- )

X ( ( D))
( 523 ,Fibo(x))

Quer saber qual termo da sequéncia de Fibonacci - calculo recursivo?7
Fibo( 7 )= 13

Figura 118 — Fibonacci Recursivo em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/tGNxTyTtM

B.25 Algoritmo 20 em Python: Torre de Hanoi

A figura 119 mostra o algoritmo 20 codificado em Python.

@ Fork this = P Run m

main.py hanoi.py
hanoi(n,origem,destino,auxiliar):
(n>=1):
hanoi(n  ,origem,auxiliar,destino)
( ,origem, ,destino)

hanoi(n  ,auxiliar,destino,origem)

hanoi( , A", 5", ")

Mover disco da haste A para haste C
Mover disco da haste A para haste B
Mover disco da haste C para haste B

0

Figura 119 — Torre de Hanoi em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/OJ2NyCWiP


https://onlinegdb.com/tGNxTyTtM
https://onlinegdb.com/OJ2NyCWiP
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B.26 Algoritmo 21 em Python - Divisores de um numero

A figura 120 mostra o algoritmo 21 codificado em Python.

@ Fork this = » Run

Pynons

main.py DivisoresDeNPyth... 3
n ( ( )
i C,n+l, 1)
(n %1 NS
(i, end )

v . S input
Quer saber os divisores de qual valor?12
1,2,3,4,6,12,

Figura 120 — Divisores de N em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/OFq_oMH7U


https://onlinegdb.com/OFq_oMH7U
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B.27 Algoritmo 22 em Python - MDC: Algoritmo de Eucli-
des
A figura 121 mostra o algoritmo 22
@ Fork this =~ » Run m
main.py MDC.py .
a ( ( p))
b ( ( D)
resto-a “ b
(resto!= ):
a-b
b-resto
resto-a ¥ b
( ,b)

v l' o’
Informe o primeiro valor:36

Informe o segundo valor:24
O MDC é: 12

Input

0

Figura 121 — MDC em Python (Elaborado pelo autor)

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/G_ecnuYCO


https://onlinegdb.com/G_ecnuYC0
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B.28 Algoritmo 23 em Python - Primo ou Composto

A figura 122 mostra o algoritmo 23 codificado em Python.

@ Fork this =~ P Run Python3 v
main.py PrimoOuComposto...
n ( C D)
C
1 (1,n+1,1)
(n i 3
C
(c==2):
(n, )
(n, sCs )

Quer saber se qual valor é primo ou composto?l2
12 é nimero COMPOSTO. Possui 6 divisores.

Figura 122 — Primo ou Composto em Python(Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/1P4XTmJg6


https://onlinegdb.com/1P4XTmJg6
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B.29 Algoritmo 24 e Python - Crivo de Eratéstenes: primos
até 100

A figura 123 mostra o algoritmo 24 codificado em Python.

@ Fork this = » Run m |

main.py CrivoEratostenesP...
x-[]
i (101):
x.append(i)
p
(p<10):
crivo-p
(crivo ):
x[crivo]
crivo+-p
p
(x[p]— ):
p
i (2,101,1):
(x[i]!=0):
(x[1],end )
¢ T

2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31,37,41,43,47,53,59,61,67,71,73,79,83,89,97,

Figura 123 — Crivo de Eratostenes em Python (Elaborado pelo autor)

Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/QHaedtyZC


https://onlinegdb.com/QHaedtyZC
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B.30 Algoritmo 25 em Python - Fatoracao

A figura 124 mostra o algoritmo 25 codificado em Python.

@ Fork this =~ P Run .

main.py FatoraN.py @
n ( ( D)
fatora-n
p
(fatora!= ):

((fatora % p)-— ):
i

((fatora » p)-—):
i=1
fatora-fatora/p
( - (p,i),end D)
p-p

Quer saber os fatores de qual valor?48
274 371

i
Figura 124 — Fatora N em Python (Elaborado pelo autor)

Nesse cddigo foi utilizada uma saida formatada. Os nimeros entre chaves definem a ordem
da varidvel na lista de parametros passados no format.
Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/bdNCal6op


https://onlinegdb.com/bdNCa16op
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B.31 Algoritmo 26 em Python - Base decimal para binaria

A figura 125 mostra o algoritmo 26 codificado em Python.

& Fork this = » Run Python3 v
main.py DecimalBinario.py
Bin-[]
n C ( D)
Dec-n
i
(not(n<2)):
Bin.insert( ,n )
n-n
=i
Bin.insert( ,n)
¢ ,Dec, ,Bin)

Entre com valor base decimal para conversao base binaria:13
0 valor 13 decimal corresponde ao valor binario: [1, 1, 0, 1]

Figura 125 — Conversao decimal para bindrio em Python (Elaborado pelo autor)

O operador da divisao inteira em Python s@o duas barras (//). No cédigo foi utilizado o
método' insert para inserir na posicdo 0 o valor do resto da divisdo por 2. Isso ja ordena os
restos em ordem inversa.

Estd disponivel em: https://onlinegdb.com/O9_aH1X20

Iconceito de Programacio Orientada a Objetos, ndo abordado neste trabalho. Entenda como uma funcio
aplicada a varidvel (objeto) Bin.


https://onlinegdb.com/O9_aH1X2O
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B.32 Algoritmo 27 em Python: Conversao binario para de-
cimal

A figura 126 mostra o algoritmo 27 codificado em Python.

nain.py BinarioDecimal.py $
Bin (¢ )
Dec
i Clen(Bin)):
Dec-Dec (Bin[i])
( ,Bin, ,Dec)
K

Entre com valor na base binaria para conversao para base decimal:10010
0 valor binario 10010 eguivale ao valor decimal 18

Figura 126 — Conversao bindrio para decimal em Python (Elaborado pelo autor)

A fungdo len(Bin) retorna do tamanho de Bin e a fun¢do int(Bin[i]) retorna o valor inteiro
correspondente ao caractere Bin[i].
Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/fcr7IMjdQ


https://onlinegdb.com/fcr7IMjdQ
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B.33 Algoritmo 28 em Python: Base decimal para hexade-
cimal

A figura 127 mostra o algoritmo 28 codificado em Python.

& Fork this = » Run .I

main.py DecimalHexadeci...
Simbolo-[ , s s R s s s , s s R s , s , ]
n ( C D))
Dec-n
Hexa-Simbolo[n ]
n-n
(n'=0):
Hexa-Simbolo[n J+Hexa
n-n
( ,Dec, ,Hexa)
K

Entre com valor base decimal para conversao base hexadecimal:161
0 valor 161 decimal corresponde ao valor hexadecimal: Al

Figura 127 — Conversao decimal para hexadecimal em Python (Elaborado pelo autor)

A operagdo “Hexa = Simbolon%16]+ Hexa” concatena no inicio da cadeia de caracteres
Hexa o caractere da lista Simbolo que estd na posi¢do (indice) n%16.
Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/KuHfsDql.d


https://onlinegdb.com/KuHfsDqLd
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B.34 Algoritmo 29 em Python: Conversao hexadecimal para
decimal

A figura 128 mostra o algoritmo 29 codificado em Python.

@ Fork this = » Run m

main.py HexadecimalDeci...
Simbolo-[""", , , , , , , , R , , , , , ,"F"]
Hexa ¢ b}
Dec
i (' (Hexa)):
Dec-Dec Simbolo.index(Hexa[1i])
(C ,Hexa, ,Dec)

Entre com valor base hexadecimal para conversao base decimal:B0
0 valor B0 hexadecimal corresponde ao valor decimal: 176

Figura 128 — Conversao hexadecimal para decimal em Python (Elaborado pelo autor)

O método' index(Hexa[i]) retorna a posicdo (indice) na lista Simbolo em que se encontra o
valor Hexali], ou seja, faz a conversdo de um caractere que representa um digito Hexadecimal
em um valor de 0 a 15 correspondente.

Esta disponivel em: https://onlinegdb.com/RyqlKDtpG

Iconceito de Programacio Orientada a Objetos, ndo abordado neste trabalho. Entenda como uma funcdo
aplicada a varidvel (objeto) Simbolo.


https://onlinegdb.com/RyqlKDtpG
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