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Resumo

Este trabalho propde o ensino de conceitos de linguagem de programacdo, como introducao a
Ciéncia da Computacdo no ensino basico, numa abordagem simples e didatica com vista ao
uso de linguagens de alto nivel tais como fluxogramas e pseudocddigos, como estimulo ao
pensamento l6gico matematico e computacional. Consideramos que o conhecimento acerca
do funcionamento do computador é o ponto de partida para o aprofundamento desses
conceitos. Acreditamos que o pensamento computacional deve ser desenvolvido nesses
alunos, tendo em vista que o desenvolvimento das tecnologias depende da sua formagéo
superior.

Palavras Chave: Algoritmos. Computacdo. Ensino. Fluxograma. Pseudocodigos.



Abstract

This paper proposes the teaching of programming language concepts, as introduction to
computer science in basic education, in a simple and didactic approach you want to use high-
level languages such as flowcharts and pseudocode, stimulate logical thinking and
mathematical computing. We believe that knowledge about the functioning of the computer is
the starting point for the further development of these concepts. We believe that
computational thinking these students must be developed in order that the development of
technologies depends on their higher education.

Keywords: Algorithms. Computing. Education. Flowchart. Pseudocodes.
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INTRODUCAO

A ideia de produzir um material que tenha como principal objetivo de abordar conceitos de
computacdo no ensino basico surgiu de uma andlise feita acerca desse momento de
desenvolvimento de projetos e agcdes em prol do desenvolvimento das Ciéncias e Tecnologias.
A sociedade tem exigido profissionais cada vez mais qualificados e capacitados a assumir
uma postura autbnoma, criativa, habeis a solucionar problemas, com multiplas inteligéncias e
capazes de modificar aas ferramentas tecnologicas e o ambiente em que vivem.

S&0 muitas as agdes que o governo brasileiro tem executado para a melhoria da
qualidade de ensino: programas de bolsas de estudo, implementacdo de novos cursos nas
instituicbes de ensino técnico ou superior, criagdo de cursos técnicos, incentivos a
qualificacdo, entre outros. E a cidade de Brumado na Bahia, tem ultimamente experimentado
essas mudangas, com a criagdo de um do campos do Instituto Federal da Bahia (IFBA), a
principio, médulo de extensdo do campos da cidade de Vitdria da Conquista-BA.

Na cidade de Brumado, a instituicdo oferece cursos técnicos subsequentes dentre eles
o0 curso de informatica com enfoque em programacdo web. Entretanto, a procura por este
curso tem sido pequena e o indice de evasdo dos alunos, ao contrario, tem se apresentado
relativamente alto. E os estudantes tém responsabilizado suas dificuldades de aprendizado em
disciplinas com Matematica e Linguagem de Programacdo pela evasdo. Contudo, apesar das
acOes de estimulo do governo, muitos estudantes tém chegado ao ensino técnico e superior
sem ter desenvolvido o raciocinio l6gico e a capacidade de resolver problemas.

Por vivenciar esta realidade e entender que o progresso das ciéncias e tecnologias
depende também da formacdo de profissionais de ciéncias da computacdo e da qualidade
dessa formacéo, é que propomos uma introducdo a computacdo no ensino basico. Por meio da
abordagem de conceitos que podem ser trabalhados desde o ensino fundamental até o ensino
médio e que acreditamos estimular o raciocinio logico e contribuir com o desenvolvimento de
habilidades ligadas a resolucdo de problemas. Além, de proporcionar acesso ao pensamento
algoritmico e computacional.

Tratamos do ensino-aprendizado de algoritmos por meio da construcdo e analise de
fluxogramas e pseudocodigos. Estaremos assim, viabilizando ndo s6 o aprendizado da
Computacdo basica e de programacéo, como também da propria Matematica. Iniciamos nosso
trabalho com uma breve descricdo do funcionamento do computador, por meio de uma

analogia proposta por Terada e Setzer (1992), chamado de Computador a Gaveta,
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apresentando as caracteristicas basicas de um computador de forma clara e acessivel a nivel
bésico, como introducédo ao estimulo do pensamento computacional.

As ferramentas que utilizaremos para atingir nossos fins sdo os fluxogramas e
pseudocodigos (Portugol), consideradas linguagens de alto nivel, por serem de facil
entendimento e possuirem uma estrutura préxima das linguagens usualmente utilizadas por
programadores, 0 que aproxima os estudantes destes profissionais.

Este procedimento pode ser feito durante as aulas de Matematica, ao tempo que o
professor planeje iniciar a abordagem de novos conceitos ou revisar conhecimentos prévios.
Sendo, por meio da insercdo de uma nova disciplina que contemple conteidos da computacao
basica com foco na introducédo a linguagem de programacéo, desde o ensino fundamental, até
0 ensino medio, visando tanto minimizar e sanar dificuldades apresentadas por futuros alunos

de matematica e computacdo quanto contribuir para o progresso das Ciéncias Tecnoldgicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Hoje em dia, muito se fala em aplicacdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo -
TIC’s, no ensino e aprendizado de estudantes do nivel médio e fundamental. O uso de
ferramentas como o computador, internet, video e outros recursos audiovisuais tornou-se
fundamental para a aquisicdo do conhecimento através do desenvolvimento de atividades
educacionais. A maioria dos educadores possui uma grande preocupacdo em integrar na
construcdo de suas atividades, procedimentos e contelidos que sejam verdadeiramente Uteis e

valorosos, para o progresso das Ciéncias e da sociedade:

N&o se pode negar o impacto provocado pela tecnologia da informagdo e
comunicacdo na configuragdo da sociedade atual. Por um lado, tem-se a insercéo
dessa tecnologia no dia-a-dia da sociedade, a exigir individuos com capacita¢do para
bem usa-la; por outro lado, tem-se nessa mesma tecnologia um recurso que pode
subsidiar o processo de aprendizagem da Matemética. E importante contemplar uma
formac&o escolar nesses dois sentidos, ou seja, a Matematica como ferramenta para
entender a tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica.
(SECRETARIA DE EDUCACAO BASICA, 2008, p. 87)

N&o raro, para estimular e fazer acontecer o ensino-aprendizado de matemaética e &reas
afins, muitos pesquisadores véem criando e testando estratégias aplicaveis em sala de aula
com o proposito de sanar dificuldades de aprendizado. Consta em muitas dessas pesquisas,
gue muitos estudantes tém desenvolvido a capacidade de reproduzir passos para atingir
objetivos, como por exemplo, para solucionar problemas, mas s&o em maioria, incapazes de
criar estes passos e mesmo aqueles que conseguem construir com autenticidade a solucéo de
um problema, tem dificuldade de expor ou demonstrar com clareza o seu processo de
raciocinio.

Siebra e Silva (2009, p. 87) reafirmam nosso pensamento, quando destacam que:

“[...] podemos observar que muitos alunos sdo capazes de reproduzir algoritmos
prontos, mas sdo incapazes de efetuar modificagcbes para adequa-las a pequenas
alteragBes nas condigcdes do problema e, também, ndo conseguem minimamente
comecar o desenvolvimento de um algoritmo para resolver problemas considerados
faceis do ponto de vista das estruturas logicas envolvidas. Essas observagfes sdo
indicios de dificuldades com a resolucéo de problemas em si, com o entendimento
do problema e o delineamento dos passos para resolvé-lo [...]".

Nesta perspectiva, de preocupagdo com o ensino e aprendizado de Matematica, é que

surgiu a proposta de um trabalho que integre elementos da computacdo no Ensino Baésico.



17

N&o estamos falando aqui de aprender manusear computadores ou outras tecnologias,
porque acreditamos que boa parte da sociedade educativa tecnoldgica ja tenha se preocupado
em renovar sua pratica pedagogica utilizando novas ferramentas. Nosso interesse é relacionar,
em nivel elementar, o0 ensino de Matematica com noc¢des de computacdo basica, tendo em
vista dois aspectos: (1) boa parte dos estudantes do Ensino Basico e técnico acredita que a
Matematica e a Ciéncia da Computacdo nada tém haver uma com a outra; (2) a compreensao
do funcionamento desses recursos, bem como o seu modo de processar as informacdes.
Considerando que um computador executa tarefas definidas pelo programador, por meio de
instrucbes pré-estabelecidas numa linguagem de programacdo e esse conhecimento pode
contribuir para o desenvolvimento do raciocinio logico, da criticidade e autonomia,
possibilitando a esses alunos o aprendizado de no¢6es basicas de computacéo.

Dito isso, propomos neste trabalho a introducdo da linguagem de programagéo no
Ensino Bésico, com foco na construcdo, andlise e aplicacdo de algoritmos, por entendermos
que o desenvolvimento das ciéncias tecnoldgicas depende da afinidade e habilidade que estes
jovens adquirem em compreender processos de construcdo e execucdo de recursos

computacionais. Tendo em vista que:

No estudo de algoritmos, conceitos como abstracdo/refinamento, modularizagéo,
recursdol/iteracdo, etc., podem ser aplicados as outras ciéncias, ampliando a
capacidade de raciocinio na resolu¢do de problemas, por meio de processos de
aprendizagem metacognitivos, considerados aspectos chaves da inteligéncia.
(NUNES, 2011, p. 1)

Ou seja, pretendemos estimular nestes estudantes, o pensamento computacional.
Blikstein (2008, p. 1) define pensamento computacional como “[...] o saber usar o
computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional humano, isto
significa usar computadores e redes de computadores para aumentar a produtividade,
inventividade e a criatividade”.

A implementacdo do pensamento computacional no ensino basico é incentivada pela
Sociedade Brasileira de Computacéo (SBC) ha muitos anos. A SBC salienta a importancia da
qualidade do ensino em todos os niveis e aborda que a Computacao deve ser ensinada desde o
ensino fundamental, assim como as outras Ciéncias, para que tenhamos recursos humanos
qualificados para enfrentar os desafios que estéo por vir.

Existe uma caréncia muito significativa de estudantes interessados nessa area e entre
aqueles dispostos a seguir carreira neste campo permanece uma maioria que apresenta

dificuldades de aprendizado. Segundo Nunes (2011, pag 2), “[...] a demanda por profissionais
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de computacdo cresce exponencialmente a cada ano e as universidades néo estdo formando
profissionais na mesma propor¢do”. Dessa maneira faz-se necessario aumentar o interesse por
cursos de computacdo, o que requer aces de estimulo pela introducdo da computacdo na
educacdo basica.

A Ldgica de Programacdo é uma disciplina fundamental na grade curricular do curso
de Ciéncia da Computacdo, seja ele num nivel mais bésico (técnico) ou avangado (superior), e
exige dos alunos, uma postura de carater investigativo com habilidade em solucionar
problemas.

Siebra e Silva (2009, p. 25) ressaltam a importancia da Logica de Programacéo e

afirmam:

A importancia dessa disciplina é percebida tdo logo o aluno inicie o aprendizado de
linguagens de programacdo e precise ordenar os passos para resolugdo de um
problema, repassando-0s ao computador, sob a forma de comandos ou instrugdes de
linguagens de programacdo especificas. Isso porque a base para a programagéo,
independente da linguagem utilizada e da finalidade, é a construcéo de algoritmos e
o raciocinio l6gico empregado na construcdo dos mesmos [...].

Ainda de acordo com Siebra e Silva (2009, p. 8), “[...] construir algoritmos requer que
o0 aluno consiga usar suas habilidades e competéncias aplicadas a resolucdo de problemas da
vida cotidiana na resolucéo de problemas computacionais”.

Com foco na resolucdo de problemas, educadores matematicos ao longo dos séculos,
apresentaram diferentes concepgdes no modo de fixar o objetivo de se aprender e ensinar
sobre Matematica e resolucdo de problemas no ensino basico, transitando da ideia de ensinar
sobre resolucdo de problemas (iniciada em torno de 1980), até o ensinar por meio da
resolucdo de problemas (concepgdo dos dias atuais), passando pelo ensinar para resolver
problemas (ONUCHIC; ALLEVATO 2011, p. 79).

Embora estas concepgdes tenham enfoque em desenvolver metodologias sobre o
tratamento da resolucdo de problemas em sala de aula, cuja preocupacdo reside no ensino-
aprendizado de matematica, nota-se a escassez de uma estratégia, que acreditamos contribuir
para o desenvolvimento do raciocinio légico, valorizando a forma de pensamento dos alunos:
a (re) producdo de forma mais clara, objetiva, finita, dos passos ldgicos utilizados para o
alcance da solugéo do problema, ou seja, a construcdo e analise dos algoritmos envolvidos.

Ao inserir o estudo de algoritmos no Ensino Médio, estamos fornecendo a essa nova
geracao acesso ao pensamento algoritmico e computacional como um avango do pensamento

I6gico matematico. Os alunos serdo induzidos a criar, planejar, analisar, e executar agdes
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aplicando conhecimentos prévios e buscando novos conhecimentos para responder as suas
questdes.

Siebra e Silva (2009, p.27), apontam que:

A resolucdo de problemas computacionais envolve varias capacidades e habilidades:
abstracdo, modelagem, criatividade, organizacdo, seqienciamento de idéias e com
capacidade de descrever sem ambigliidades como realizar alguma acdo. Tornar-se
apto na resolucdo de problemas computacionais exige um percurso complexo que se
inicia na compreensdo da proposta problema, passa pela descri¢do de um algoritmo,
utilizando-se uma linguagem de pseudocodigo ou diretamente em uma linguagem de
programagdo e finaliza com testes de corretude da solugéo desenvolvida [...].

N&o precisamos esperar que um estudante alcance a graduacdo para adquirir tais
competéncias que podem e devem ser desenvolvidas desde o Ensino Basico. Pois, torna-lo
apto na resolucdo de problemas ndo é apenas o objetivo do ensino da matematica, mas de
todas as outras disciplinas. E aprender construir algoritmos, requer aprender o que ha de mais
essencial na solugdo de um problema, pois o algoritmo detém em sua estrutura 0 como e o

porqué € possivel ou ndo atingir o resultado desejado.
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3 INICIACAO BASICA AO PENSAMENTO ALGORITMO E
COMPUTACIONAL

3.1 Modelo Simples de um Computador

A partir da década de quarenta comegaram a surgir maquinas que executavam, mesmo que
precariamente no inicio, operagdes matematicas previamente programadas. Ou seja,
executavam processos bem definidos matematicamente até obter-se um resultado; Estas
maquinas receberam o nome de computador.

Para que possamos ‘fazer funcionar’ uma maquina ou equipamento, devemos
conhecer o seu funcionamento; devemos conhecer 0 que ela pode executar e de que forma ela
executa tarefas.

Para conhecermos basicamente como funciona um computador vamos empregar um
modelo imaginario, chamado computador a gaveta, introduzido por Terada e Setzer (1992).
Este modelo faz uma analogia de suas fungbes com as fungbes de um computador real
(eletrbnico), apresentando as caracteristicas basicas deste ultimo, porém com um mecanismo

suficientemente simples para ser compreendido.

3.1.1 O Computador a Gaveta

O computador a gaveta é formado por 6 componentes:

1) Um gaveteiro com 99 gavetas: consiste numa sequéncia de 99 gavetas numeradas
de 1 a 99; o nimero de cada gaveta é denominado seu endereco. Cada gaveta contém um
quadro negro, onde € escrito um namero sempre com 3 algarismos. As regras de utilizagdo do
gaveteiro sdo as seguintes:

a) Em qualquer momento, no maximo uma gaveta pode estar aberta;

b) A leitura do quadro-negro de uma gaveta ndo altera o que nele esta gravado;

c) A escrita de uma informagéo no quadro-negro em uma gaveta é sempre precedida

do apagamento do mesmo;
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d) Somente o processador tem acesso ao gaveteiro.
O computador eletronico moderno possui, em vez de um gaveteiro, um dispositivo
eletrénico denominado memoria, com regras de funcionamento analogas as do gaveteiro. Este

dispositivo contém partes, denominadas palavras, que correspondem as gavetas do gaveteiro.

2) Uma calculadora: é uma calculadora comum,com teclado para entrada de
numeros, teclas para operagdes aritméticas bdsicas, tecla ‘=" e um mostrador, que
denominaremos de acumulador. Ha dois tipos de operac6es efetuadas com esta calculadora:

a) Carga de um numero no acumulador. Para isso, pressiona-se a tecla ‘=’
(garantindo o encerramento de alguma operacdo prévia) e a seguir ‘digitam-se’ os algarismos
do nimero a ser carregado, o qual aparece no acumulador;

b) Operacbes aritméticas. Esta é sempre feita entre 0o numero que estd no
acumulador e um segundo nimero. A calculadora s6 pode ser usada pelo processador.

No computador moderno, a calculadora eletrénica chamada de unidade aritmética. Em
lugar de teclas, as operagdes aritméticas sdo acionadas eletronicamente. Por exemplo, ao ser
executada uma instrucdo de soma, um impulso eletrdnico é encaminhado pela unidade de
controle a se¢do apropriada do circuito da unidade aritmética, iniciando uma sequéncia de
operac0es eletrdnicas que resultam na obtencdo do resultado no acumulador. O acumulador é

um ‘registrador’ acessivel eletronicamente a unidade de controle, isto ¢, ndo tem exibigao

visual.

3) Um quadro-negro denominado EPI: independente do gaveteiro, com a forma oo,
onde serd escrito um numero entre 00 e 99, correspondente a um endereco da gaveta do
gaveteiro. O nimero nele escrito indica o ‘Endereco da Proxima Instrugdo’. Somente o
processador tem acesso ao EPI.

Nos computadores reais de hoje o Endereco da Préxima Instru¢do € um registrador
eletrénico, sem exibicdo visual. Somente a unidade de controle tem acesso ao EPI, podendo

consulta-lo ou alterar seu contetido.

4) Porta-cartdes: é um dispositivo onde ficam empilhados cartdes. O porta-cartdes
funciona do seguinte modo:
a) Cartdes com informacgdo séo colocados exclusivamente na parte superior, um a

um. NUmeros sdo escritos sempre com 3 algarismos;
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b) Cartbes sédo retirados da extremidade inferior (da pilha) um de cada vez, sempre
pelo processador

c) A colocacdo de cartdes s pode ser feita pelo USUARIO (pessoa que utiliza o
computador)

Em lugar do ‘Porta Cartdes’ o computador moderno possui uma unidade de entrada
com capacidade para ler eletronicamente linhas de entrada com o formato adequado.

Vaérios dispositivos podem ser usados como unidade de entrada: cartbes perfurados
(onde os furos codificam os elementos da linha), cartdes marcados a lapis, teclado como o de
maquina de escrever, etc. Todos eles transformam a representagdo externa, acessivel ao
usuario, em impulsos eletrbnicos que sdo enviados pela unidade de controle a memodria,
posicionando os circuitos dessa para que as palavras envolvidas tenham um contetdo

equivalente a representacdo externa.

5) Folha de Saida: folha de papel onde pode ser escrito um nimero em cada linha,
utilizando-se sempre linhas consecutivas. Somente o processador pode escrever nessa folha.
Somente o usuario 1€ o que ja foi escrito.

Em lugar da ‘Folha de Saida’ o computador moderno possui uma unidade de saida
com capacidade de gravar linhas de saida. O dispositivo de saida pode ser uma maquina de
escrever, uma impressora por linha (isto é, que imprime as n posi¢des da linha

simultaneamente), um terminal de video, etc.

6) Operador: executa estritamente ordens recebidas, ndo podendo tomar nenhuma
iniciativa propria. E quem denominamos processador.

O processador trabalha sempre em um dos dois estados diferentes:

a) Estado de carga: onde ele exclusivamente transcreve informacdes de cartdes,
lidos no porta-cartdes, para gavetas no gaveteiro.

b) Estado de Execucdo: onde ele executa ordens gravadas nas gavetas.

A comunicacdo entre usudrio e operador € feita exclusivamente atraves das unidades,
porta-cartdes e folha de saida.

O processador sabe fazer ‘de cabe¢a’ uma tnica operagdo aritmética: incrementar de
1 o contetdo do EPI.

Nos computadores eletrénicos (reais), o papel de acionar outros dispositivos

(gaveteiro, calculadora, EPI, etc) é desempenhado por um sistema de circuitos eletrénicos,
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cujo funcionamento equivale a a¢Oes executadas pelo processador do gaveteiro. Esse sistema
é denominado de Unidade de Controle (em inglés, “Central Processing Unit” ou CPU).

3.1.2 O Conceito de Programa

Para resolver um problema usando o computador a gaveta, o usuario deve planejar uma
sequéncia de ordens a serem executadas pelo processador. Cada uma dessas ordens &
denominada instru¢do. Um exemplo de instrucdo € o seguinte: “some o contetido da gaveta do
endereco 41 ao contetido do acumulador”. A fim de produzir-se a execucao correta das
instrucdes e na sequéncia adequada, elas sdo escritas na gaveta do GAVETEIRO. Para

executar uma instrucao da sequéncia, o processador segue 0s seguintes passos:

a) Consulta o EPI, onde esta escrito 0 endereco E da préxima instrucéo;

b) Incrementa de 1 o conteudo do EPI, apagando o valor anterior e escrevendo o novo
valor (o qual neste caso sera E + 1);

c) Abre a gaveta de endereco E, nesta gaveta ele deve encontrar uma instrucdo I, que é
lida no quadro-negro da gaveta.

d) Fecha a gaveta E;

e) Executa I.

Apos finalizados esses passos, 0 processador recomeca do passo (a), com a exce¢do
de casos excepcionais a serem explicados adiantes. Se a execuc¢do da instrucéo | ndo acarretar
alteracdo no contetdo do EPI, a proxima instrucdo a ser executada sera a da gaveta de
endereco E + 1, devido ao passo (b). Se uma instrucdo acarretar alteracdo EPI, mudando o seu
conteudo para X, a proxima instrucdo a ser executada sera a da gaveta de endereco X; diz-se
que houve um desvio para X. Com isso, as instrucdes a serem executadas pelo processador
n&o estdo necessariamente em gavetas de endereco consecutivos.

Em particular, a execugdo da instrucao da gaveta 10, que poderia ser “altere o EPI
para 5” ou equivalente, “desvia para 57, produziria um desvio “para tras”, o que possibilita a
repeticdo da execucgédo das instrugdes que estdo nas gavetas de endereco 5 e 10. Assim, uma
subsequéncia de instrucbes pode ser executada um numero n qualquer de vezes, sem

necessidade de se ter n copias dessa subsequéncia no gaveteiro.
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As instrugles escritas nas gavetas do GAVETEIRO constituem um programa
armazenado. O usudrio deve formular o método de resolugdo de seu problema sob a forma de
um programa, que €, portanto, um conjunto (finito) de instrucdes. Para conseguir a execucao
de um programa, o usuario deve produzir inicialmente o armazenamento desse programa no
gaveteiro, passando, portanto, a constituir um programa armazenado. Isso é feito da seguinte

forma:

a) O usuario escreve cada instrucdo em um cartdo, precedida de um endereco; assim,
cada cartdo do programa contem um par ordenado (E,l), onde E é um endereco e |
uma instrugéo;

b) O processador é colocado em estado de carga de programa;

c) O usuério coloca um conjunto de cartbes do programa no porta-cartbes, em
qualquer ordem;

d) Como o processador esta em estado de carga, ele 1é um cartdo com um par (E,I);
abre a gaveta de endereco E; escreve em seu quadro-negro a instrucdo I; fecha a
gaveta;

e) O processador repete o passo (d) até ler o ultimo cartdo de programa, apos a leitura
ele é colocado em estado de execu¢do de programa.

Apds o encerramento da carga do programa, o processador é colocado em estado de
execucdo de programa. Isso é feito por meio de um cartdo especial, que deve encerrar 0
conjunto de cartdes de programa. A forma desse cartdo € /EXECUTE X, onde X é um nimero
escrito pelo usuario; serd o endereco da gaveta onde se encontra a primeira instrucdo a ser
executada.

Ao ler esse cartdo, o processador apaga o EPI e escreve no mesmo valor X; a seguir,
ele vai para o passo (a) da execugdo de uma instrugdo, como exposto no inicio deste item.

Para completar este quadro, resta descrever como o processador entra em estado de
carga de programa. Vamos supor que na verdade esse estado seja o estado “normal” do
processador; ele s6 pode sair desse estado ao tentar carregar um cartdo /EXECUTE. Estando

em estado de execucdo, ele so sai desse estado nos dois casos seguintes:

a) Através da execucdo da instrucdo “pare a execucao”;

b) Se ocorrer algum erro durante a execucao.
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Um exemplo de caso (b) é o de o processador tentar executar uma instrucao invalida,

isto &, ndo conhecida.

3.1.3 Exemplos de Instrugdes

Neste item apresentamos esquematicamente 0s passos de execucao de algumas instrucdes que
serdo empregadas no exemplo de um programa a ser apresentado na subsecdo 3.1.3.1.

O contetdo de uma gaveta de endereco E, isto é, nimero gravado em seu quadro-
negro, sera representada por cE. Assim, c10 indicard o conteldo da gaveta 10. Indicaremos

por cAC o contetdo do acumulador; este sera abreviado por AC.

i. Soma

e Instrugdo: “some o cE ao AC”.

e Significado: some o cE ao cAC e coloque o resultado no AC; o cE néo se altera.
e Execucdo: o processador efetua os seguintes passos:

a) digita a tecla ‘+> da CALCULADORA,;

b) abre a gaveta de endereco E;

c) 1é o nimero escrito nessa gaveta (cE) e digita-o na CALCULADORA,;

d) fecha a gaveta E;

e) digita ‘=" na CALCULADORA.

Daqui em diante, em lugar de escrevermos “gaveta de enderego E”, escreveremos
simplesmente E. Também deixaremos de mencionar explicitamente que é o processador

guem efetua os passos de execucdo.

ii. Cargano AC

e Introducdo: “carregue o cE no AC”.

e Significado: copie o cE no AC; o cE ndo muda.
e Execucdo:

a) digita ‘=’;

b) abre E;
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c) Ié cE e digita-o;
d) feche E.

iii. Armazenamento do AC

e Instrugdo: “armazena o cAC em E”.

e Significado: copie o cAC em E; o cAC ndo muda (oposto da instrugéo anterior).
e Execucdo:

a) abre E;

b) apaga o CE;

c) Ié o cAC e 0 escreve em E;

d) feche a gaveta.

iv. Impressao

¢ Instruc¢do: “imprima o cE”.

e Significado: o cE é transcrito na FOLHA DE SAIDA.

e Execucdo:

a) abre E;

b) 18 CE e escreve o seu valor na préxima linha da FOLHA DE SAIDA;
c) fecha E.

v. Leitura

e Instrucdo: “leia um cartao e guarde em E”.

e Significado: o contelido do proximo cartio do PORTA-CARTOES é lido e
transcrito para E.

e Execucdo:

a) abre E;

b) retira um cartdo do PORTA-CARTOES;

c) 1é o contetido do cartdo e escreve o seu valor em E;

d) joga fora o cartéo;

e) fecha E.

Note que supusemos haver cartio no PORTA-CARTOES. Em caso contrario, o

processador aguarda a colocacio de pelo menos um cartdo no PORTA-CARTOES.
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vi. Desvio condicional

e Instrugdes: “se cAC # 0, desvie para E”.

e Significado: se ha um numero diferente de 0 no AC, a proxima instrucdo a ser
executada esta em E, caso contrario ndo h& nada a fazer (isto é, a proxima instrucéo a
ser executada estara na gaveta seguinte a que contém esta instrucéo).

e Execucdo:

a) 16 0 cAC;

b) se cAC # 0 entdo apaga o EPI e escreve E no mesmo.

vii.  Pare

e Instrugdo: “pare”.

e Significado: encerra a execu¢do do programa.
e Execucdo:

a) entrega a FOLHA DE SAIDA para 0 Usuario;
b) entra no estado de carga.

3.1.3.1 Exemplo de Programa

Seja o seguinte problema:
E dada uma sequéncia de nimeros inteiros positivos, determine sua soma.
Vamos supor que o usuario do computador gaveta planeje resolver este problema da
seguinte maneira (uma explanacdo do porqué desse esquema é dada mais adiante):
a) Cada numero da sequéncia é escrito em um cartdo;
b) Dois cartdes adicionais contendo o ndmero O sdo colocados um imediatamente
antes do primeiro cartdo da sequéncia, e o outro logo apds o ultimo cartéo;
c) O programa abaixo € escrito em cartdes ja no formato de carga de programa da
tabela 1;
d) E formada uma pilha de cartdes com a seguinte ordem: programa //EXECUTE 01 -
cartdes conforme (a) e (b) acima. Essa pilha é colocada no PORTA-CARTOES.
Teremos nesta unidade, portanto, os cartdes denominados cartbes de programa e

cartdes de dados, precedendo e seguindo, respectivamente, o cartdo //EXECUTE;
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Tabela 1 - Programa da soma de uma sequéncia de inteiros positivos

Enderecos Instrucao
01 leia um cartdo e guarde em 11
02 leia um cartdo e guarde em 12
03 imprima o c12
04 carregue no AC o c11
05 some 0 c12 ao AC
06 armazene o cAC em 11
07 carregue o c12 no AC
08 se cAC # 0, desvie para 02
09 imprima o c11
10 Pare

Fonte: Terada e Setzer (1992)

e) Terminada a execucdo, é recebida a FOLHA DE SAIDA, onde estardo

impressos 0s numeros da sequéncia, seguidos da soma procurada.

3.1.3.2 Esquemas Estruturados

Esquemas estruturados sdo constituidos de acdes denominadas comandos. Os comandos, por

sua vez, representam processos a serem executados internamente pela maquina. As instrucdes

de méaquina do programa anterior podem ser transformadas no esquema estruturado da tabela

2:

Tabela 2 - Esquema estruturado

Endereco
01
02

03

Instrucao Esquema estruturado
leia e guarde em 11 SOMA : =0
leia e guarde em 12 Repita

Leia ntimero

grave o c12 Escreva NUMERO
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04 carregue no Ac o cll SOMA : = GSOMA +
cNUMERO

05 some o c12 a0 AC

06 armazene cAC em 11 Até que cNUMERO =0

07 carregue no AC o c12

08 se cAC # 0 desvie para 02

09 grave o c11 Escreva cSOMA

10 pare Fim

Fonte: Terada e Setzer (1992)

Um esquema estruturado pode consistir de um fluxograma ou pseudocddigo, e
apresenta comandos de atribuicdo, entrada, saida, repeticdo e selecdo simples que serdo

definidos no capitulo seguinte.

3.2 Algoritmos

Estamos habituados a executar, diariamente, passos l6gicos, que nos possibilita solucionar
problemas do cotidiano, ou simplesmente atingir objetivos especificos. Sdo acdes que
necessitam ser executadas em devida ordem, para que ndo resulte num desastre. Atividades
como cozinhar, se preparar para o trabalho, consertar ou montar um mdvel ou
eletrodoméstico, sdo exercicios basicos, que estamos sujeitos a fazer diariamente e cuja
omissdo de determinados processos, pode acarretar em um inconveniente. “Um algoritmo é
uma sequéncia de passos necessaria para resolver qualquer problema.” (FARREL, 2010, p.
399).

Um algoritmo deve ser eficiente, todas as operacdes devem precisamente definidas e
suficientemente basicas de modo que possam ser em principio, executadas com precisdo em
um tempo finito.

Encontra-se no site Wikipédia, as seguintes considera¢des sobre algoritmos:

Geralmente assume-se que um algoritmo deve satisfazer os seguintes requisitos:

¢ O algoritmo consiste de um conjunto finito de instrucdes simples e precisas, que séo

descritas com um namero finito de simbolos.

¢ O algoritmo sempre produz resultado em um namero finito de passos.
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¢ O algoritmo pode, a principio, ser executado por um ser humano com apenas papel e
lapis.

¢ A execucdo do algoritmo néo requer inteligéncia do ser humano além do necessario
para entender e executar as instrugoes.

De acordo com Brookshear (2003, p 151):

[...] os passos em um algoritmo devem possuir uma estrutura bem estabelecida em
termos da ordem na qual sdo executadas. Isso ndo implica que 0s passos sejam
executados em sequéncia consistam no primeiro passo, seguido do segundo e assim
por diante. Alguns algoritmos, conhecidos como algoritmos paralelos, por exemplo,
apresentam mais de uma sucessao de passos possivel, cada qual projetada para ser
executada por  processadores  diferentes em uma  méaquina com
multiprocessamento.[...].

Siebra e Silva (2009, p. 14) consideram as seguintes fases de constru¢do de um
algoritmo:

e Entrada: séo os dados de entrada do algoritmo. As informacgfes que ele vai

precisar para poder solucionar o problema.

e Processamento: sdo os procedimentos utilizados para chegar ao resultado final,

tais como calculos, conversdes, operacgoes, etc.

e Saida: sdo os dados ja processados que, geralmente, serdo apresentados aos

usuarios.

Um algoritmo pode ser constituido por trés tipos de estruturas: seqiiencial, condicional
e repeticéo.

e Estrutura seqlencial (incondicional): corresponde a um conjunto indeterminado,

porém limitado, de a¢Bes que devem ser executadas, todas passo a passo, uma apés a

outra.

e Estrutura condicional ou estrutura de selecdo: com essa estrutura, vocé faz uma

questdo, e, dependendo da resposta, toma um de dois modos de ac¢éo.

e Estrutura de repeticdo ou loop: corresponde a um conjunto de acdes que devera ser

repetido inimeras vezes até que a condicdo seja falsa, dai, o fluxo de execucgdo dara

continuidade ao restante das acoes.

Os fluxogramas e pseudocodigos sdo ferramentas capazes de representar quaisquer
processos, assim como os algoritmos e até mesmo 0s ndo matematicos, permitindo-nos uma
boa aproximacéo da linguagem computacional e tornado-se bons recursos para a compreenséo

da solucéo de problemas, de forma a contribuir para a elaboracdo do pensamento matematico.
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Conforme Farrel (2010, p. 14), “diagramas de blocos ou fluxogramas sdo representacoes

gréficas de passos légicos (algoritmos) a serem tomados para resolver um problema”. Os

fluxogramas exibem claramente a possivel sequéncia de passos, ilustrando visualmente o

processo. Ao ente que executa os passos de um processo qualquer, chamaremos de

processador. Assim, um processador, podera ser uma pessoa ou uma maquina.

Mesmo num nivel de primeiro grau, os fluxogramas constituem para alunos mais

jovens uma introducdo adequada a andlise de problemas, métodos operacionais e

programacéo. Para usar esta ferramenta com sucesso, necessitamos inicialmente, suscitar em

nossos alunos uma postura de verdadeiros resolvedores de problemas, pois é preciso planejar

com antecedéncia e antecipar dificuldades quando formos executar uma atividade que

constitua ou ndo problema para nos.

Fluxogramas apresentam uma estrutura basica:

1. Inicio e fim que serdo aqui representados por uma forma oval:

Figura 1 — Estrutura basica inicio e fim

2. Bloco de acBes ou operacBes nos quais anotamos o que estd por fazer, aqui

representados por retangulos:

Pegue o taxi

Some 1

Multiplique por 2

Figura 2 — Estrutura basica do bloco de acées

3. Bloco de decisdes usado para denotar as decisbes que precisamos tomar antes de

prosseguir.

Utilizaremos o bloco de decisbes sempre que estivermos diante de questdes que

apresentem alternativas como, por exemplo, “se a resposta for sim entdo faca isso, se a

resposta for ndo entdo, faca outra coisa.” Estes blocos constituem de uma parte

importante do diagrama e serdo representados por um losango:
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Chegou
ao final

Figura 3 — Estrutura basica do bloco de decisao

Para conectar as sentencas acima descritas, de forma ordenada, utilizaremos aqui setas ou
linhas de fluxo. Além disso, “[...] a maior parte do fluxograma deve ser legivel de cima para
baixo ou da esquerda para a direita em uma pégina. Essa é a nossa forma de leitura, entdo
qguando fluxogramas seguem essa convengao, eles sao mais faceis de entender.” (FARREL,
2010, p. 16)

Atividades bem simples que podem ser descritas num fluxograma e aplicadas em sala
de aula para introduzirmos o ensino de algoritmos.
Exemplo 1. Podemos solicitar que os alunos descrevam 0s passos ou a¢des mais importantes

desde a sua saida de casa até chegar a escola, de forma ordenada.

Sai de Casa

v

Caminhei até a parada de 6nibus

v

Entrei no 6nibus

v

Paguei a passagem

v

Levantei do 6nibus

v

Sai do 6nibus

v

Caminhei até a escola

Fluxograma 1 —Rotina para chegar a escola
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Exemplo 2: A preparacdo de uma tinta (num certo tom de verde) pode ser descrita da

seguinte maneira:

Tome um pouco de amarelo

\4

Misture um pouco de azul

S
Esta bom?
N
Misture um pouco de azul
S

Esta bom?

|

Misture um pouco de azul

S

Fim )&

Fluxograma 2 — Preparagao de tinta

Observe, que no fluxograma 2, construido para preparar uma tinta, executamos a agao
“misture um pouco de azul” mais de uma vez (até atingirmos o resultado esperado. Em

programacéo, esta acao, executar 0s passos repetidas vezes, até chegar ao resultado esperado é
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chamado de ‘lago’ (loop) e pode ser ilustrada no fluxograma por uma estrutura de controle
que substituird a parte repetitiva. Esta estrutura, podera ser colocada no inicio ou no final de

um fluxograma.

Condicao

Figura 4 — Controle de inicio

Condigdo @

Figura 5 — Controle no final

Assim, podemos substituir o fluxograma 2 (preparacao da tinta) pelo fluxograma 3:
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»
»

Tome um pouco de amarelo

A\ 4

Misture um pouco de azul

S

Fluxograma 3 — Preparagao de tinta com repeti¢ao

Num nivel mais elementar, inicialmente, ndo esperamos que criangas consigam
construir fluxogramas com precisdo. Entretanto, apresenta-las fluxogramas para interpretar
acarretara numa experiéncia valiosa. Esta abordagem pode ser utilizada como uma alternativa
para introduzir determinado assunto, além disso, quaisquer atividades que possam ser
organizadas sob a forma de diagrama, como por exemplo, resolucdo de quebra-cabecas,
confeccdo de animais e objetos de papel, e roteiros para desenhar figuras geométricas podem
ser descritas sob a forma de fluxogramas. Cabe ao professor, sugerir aos alunos, trabalhos de
casa envolvendo a descoberta de situacGes diarias que possam ser organizadas utilizando esta

ferramenta.

3.2.2 Pseudocddigos

Assim como os fluxogramas, os pseudocodigos sdo representacdes lingiisticas, de passos
l6gicos a serem executados para resolver um problema. Constitui-se claramente de uma

receita, escrita na linguagem natural ou simbodlica, mas que possui uma estrutura bem préxima
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das sentencas escritas em linguagem de programacgédo. Quando fazemos 0 uso excessivo da
lingua portuguesa para representar o pseudocodigo, este recebe o nome de Portugol.

Em geral, inicia-se um pseudocddigo com uma declaragdo tipo “Inicio” e termina com
uma declaragao tipo “Fim”. Entre o inicio e o fim, um pouco deslocados, sdo descritos os
passos para resolugdo do problema ou o algoritmo que se deseja executar, de modo que
“Inicio” e “Fim” se sobressaiam. Em Ciéncias da Computacio a ac¢do de deslocar
sucessivamente o0s passos de um algoritmo é chamada de indentacdo. O pseudocodigo 1

indica se o dia em questdo refere-se a data de aniversario de uma determinada pessoa:

Inicio
Leia dia
Se dia for igual a 04/10 entao

Indentacdo escreva: Hoje é meu aniversario!
Senéo

Indentacdo escreva: Hoje néo € meu aniversario.
Fim do se

Fim

Pseudocddigo 1 — Data de nascimento

Note que para representar a estrutura de selecdo no pseudocodigo anterior usamos as
expressoes “se...entdo”, “sendo”.

O pseudocodigo 2 descreve uma possivel acdo, que um estudante pode executar
diariamente, como fizemos para exemplificar os fluxogramas. E interessante que 0s
estudantes percebam que a omissdo de alguns passos acarretard na execucgdo erronea daquela
acdo e que para uma maquina como o computador, as aces devem estar claramente
explicitadas, caso contrario, comprometeria o resultado final:

Inicio

Acorde

V& ao banheiro

Escove os dentes

Tome banho

V& ao quarto

Vista o uniforme

V4 até a cozinha

Tome café

V& ao quarto

Pegue o material escolar

V& ao ponto de dnibus

Peque o 6nibus que vai até a escola
Fim
Pseudocédigo 2 - Dia a dia do estudante (Crivo nosso)
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Devemos destacar que varios algoritmos podem ser definidos para resolver um mesmo
problema. Além disso, é necessario e suficiente que as acoes sejam definidas rigorosamente e
sem ambiguidade, caso contrario a maquina ndo responderia devidamente as suas agdes.

As repeticOes sdo também aplicadas aos pseudocodigos. Neste caso, faz-se necessario
o uso de palavras como “repita”, ou “enquanto” para designar a repeticdo dos passos
desejados. Se quisermos, por exemplo, descrever os passos para fazer um brigadeiro em casa,

terfamos:

Inicio
Em uma sé panela:
Coloque 400 ml de leite
Coloque 100 gramas de chocolate
Coloque 2 colheres de sopa de agucar
Coloque 2 colheres de sopa de manteiga
Coloque uma lata de leite condensado
Ligue o fogdo
Coloque a panela no fogo
Enquanto os ingredientes ndo desgrudar da panela
Mexa o0s ingredientes
Fim do Enquanto
Desligue o fogdo
O brigadeiro esta pronto
Fim
Pseudocddigo 3 — Fazer um brigadeiro (Crivo nosso)

Os fluxogramas e pseudocddigos indicardo apenas as principais acdes a serem executadas por
um processador. Eles ndo contém explicitamente as instru¢des do computador onde sera
processado o programa, dando-nos uma ideia geral do algoritmo.

Os algoritmos apresentados ao longo do nosso trabalho abordardo conceitos e
operacdes da matematica elementar, muitas vezes memorizados por alunos e professores, cuja
énfase é dada apenas ao resultado final. Ao contrario, a nossa metodologia, pautada na
construcdo de algoritmos, d& énfase ao processo de raciocinio para a obtengédo da solucéo do
problema. Estes algoritmos serdo representados por fluxogramas e/ou pseudocddigos, 0s

quais, acreditamos, sejam facilmente entendidos por alunos do Ensino Baésico.
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3.2.3 Alguns Algoritmos da Matematica Bésica

Os procedimentos algoritmicos sdo fundamentais na solucdo de muitos problemas légicos,
matematicos, técnicos e cientificos, os quais desempenham papel importante no modo de vida
atual. Desta forma, o conceito de algoritmo é de grande importancia na ciéncia e, portanto,
também o deve ser na educacéo.

Inimeras operagdes aritméticas basicas sdo efetuadas através de algoritmos. Existe,
por exemplo, um procedimento bem definido para a adicdo e multiplicacdo de nimeros reais,
para a extracao de raiz quadrada de um nimero real, o algoritmo de Euclides para encontrar o
méaximo divisor comum (mdc), algoritmo para a obtencdo do minimo multiplo comum (mmc),
etc. Nunes (2011, p.1) destaca que “[...] a vantagem de descrever modelos de computacéo na
linguagem matematica esta na impossibilidade de leitores interpretarem algoritmos de forma
diferente, de forma ambigua, ou ainda, na possibilidade de construir maquinas que executam

algoritmos como, por exemplo, os computadores e as calculadoras”.

3.2.3.1 Algoritmo da Multiplicacao

Multiplicar dois nimeros equivale a somar sucessivamente um deles, 0 mesmo nimero de
vezes dooutro,ouseja: AXB =A+A+ A+ -+ A (B vezes).

Suponha que estamos interessados em calcular o produto entre dois nimeros naturais
a e b, e vamos denotar por ¢, o produto entre esses dois nimeros. Ou seja, a X b = c.

Considere que o processador disponivel:

(@) Nao entende sentencas na linguagem natural.

(b) N&o sabe multiplicar, mas, apenas, somar.

Vamos construir um dispositivo (algoritmo), representado no fluxograma 4, que efetua
a multiplicacdo de 3 por 4. A cada processamento (do inicio i = 0) vamos tabelando o0s

valores intermediarios de ¢ e i. Entdo temos:
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Tabela 3 - Valores intermediarios do algoritmo da multiplicagdo

a=3eb=4 4 i
0 3
L 4 2
c:=0
8 1
b=3 12 0
: e
ci=c+4 Valor escrito no final do
processamento
ii=i—1
N
S
Escreva ¢

Fluxograma 4 — Algoritmo da multiplicacao

3.2.3.2 Algoritmo da Divisdo de Numeros Naturais

O quociente da divisdo de dois nimeros naturais a e b, com b < a (a /b) equivale ao niUmero
de vezes que podemos efetuar as subtracdes sucessivas: a —b —b —b — - — b =1, até que
r seja menor do que b (r < b). De fato, pela divisdo euclidianase b < aentdo, b =a-q +r,
onde q e r sdo 0 quociente e o resto da divisdo de a por b, respectivamente.

Por exemplo, podemos afirmar que 15 + 4 = 3, pois, 15 —4 — 4 — 4 = 3. Note que
sdo feitas 3 subtragdes, até que os resultados intermediarios sejam maiores que 4. O numero 3
equivale ao resto da divisédo de 15 por 4.

A divisdo de dois numeros naturais a /b pode ser descrita pelo fluxograma 5:



v

Escrevaq er

Fluxograma 5- Divisdo de nimeros naturais

Leiaaeb
qg:=0
r.=a

g
N
r=b
N
S
—-b
=q+1
Inicio
Leiaaeb
q =
o=
Repita
r=r—>
q=q+1
Atér <b
Escrevaqer
Fim

Pseudocédigo 4 — Divisdo de niimeros inteiros

No caso de divisfes exatas, 0 resto obtido por subtragdes sucessivas é zero. Nada

muda no algoritmo descrito no fluxograma 5.

40
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3.2.3.3 Divisao por Zero- Refinamento do Algoritmo da Diviséo

No algoritmo da divisdo descrito no fluxograma 5, ndo levou-se em consideracao, o caso de
b = 0. De modo que se formos efetuar a divisdo de um numero natural a por 0 (a/0),
utilizando o algoritmo anterior, o processo repetira infinitamente os comandos internos do
bloco de repeticdo (o algoritmo recaird num loop infinito).

Dessa maneira, 0 processo anterior tera de ser adaptado para esta condicdo (b = 0).

Um algoritmo que prevé esta possibilidade é mostrado no fluxograma 6.

v

Leiaaeb

S
Escreva: Divisao por zero
N
q:=0
r=a
v
N
r>b Escrevager
v
S Fim
r=r—>b
q=q+1

Fluxograma 6 — Divisao por zero
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Inicio
Leiaaeb
Se b = 0 faca
Escreva “Divisdo por zero”
Sendo
q=0
r=a
Enquanto r > b faga
r=r—>b
q=q+1
Fim do enquanto
Escrevaqer
Fim do Sendo
Fim

Pseudocddigo 5 — Divisdo por zero

3.2.3.4 Maximo Divisor Comum (MDC)

Dados dois nimeros naturais a e b, nao simultaneamente nulos, diz-se que o nimero natural
d, diferente de zero, € um divisor comum de a e b se d é divisor simultaneo de a e b, ou seja,
se d/a e d/b (dizemos que d divide a e d divide b). Por exemplo, 0s numeros 1, 2, 3 e 6 sdo
os divisores comuns de 12 e 18.

O numero d é chamado de maximo divisor comum (mdc) de a e b se possuir as
seguintes propriedades:

i. déumdivisorcomumdeaceb,e

ii. d édivisivel por todo divisor comum de a e b.

Isto €, 0o numero natural d diferente de zero é o mdc entre dois numeros inteiros se for
0 maior elemento da intersecdo entre os conjuntos dos divisores desses numeros. Podemos
obter este nimero, aplicando o chamado Algoritmo de Euclides, Hefez (2011, p.56) considera
que “[...]Jeste procedimento um primor do ponto de vista computacional, e destaca que pouco
conseguiu-se aperfeicoa-lo em mais de dois milénios”. O Algoritmo de Euclides consiste num
processo de divises sucessivas até que se tenha resto zero.

Por exemplo, 0 mdc entre 12 e 8 é 4 e, seguindo o Algoritmo de Euclides, podemos

obté-lo:
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Onde, q4,95, .., qn, COM n € N*, representa 0 quociente de cada uma das divisdes
sucessivas, 14,15, ..., I, COm n € N, representa o resto dessas respectivas divisdes e n equivale
ao numero de divisdes. Note que mdc (a, b) = 1,,_;.

g1 =1|q2 =2
12 8 4 —— | mdc(12,8)=4

T‘1=4 T‘2=0

| s

Fim das
divisGes

sucessivas

Figura 6 —Algoritmo de Euclides

Como o mdc entre dois nimeros é obtido por divisdes sucessivas e a divisdo é obtida,
como vimos anteriormente, por meio de subtrages sucessivas, podemos determinar o mdc

entre dois nimeros naturais a e b através do fluxograma 7 abaixo:

Leiaaeb

<
<

Escrevax = y = mdc (a, b) _>@

y=y—x

Fluxograma 7 — Maximo Divisor Comum
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Inicio
Leiaaeb
X:=a
y=b
Enquanto x # y faca
Se x > y faca
X=x—-Yy
Senao
y=y—x
Fim do senédo

Fim do Enguanto
Escreva x = y = mdc (a, b)

Fim

Pseudocddigo 6 — Maximo Divisor Comum

Para verificar a validade do nosso algoritmo, vamos efetuar o teste na tabela 4, para

determinar o mdc (12, 8).

Tabela 4 - Validando algoritmo do MDC

Rodada (n) X y x#y? x>y? X=x—-y y=x—Y
1 12 8 sim sim 12-8=4
2 4 8 sim nao y=8-4
3 4 4 nao mdc (12,8) = 4

3.2.3.5 Sistemas de Numeracao

Dado um conjunto qualquer, podemos contar o numero de elementos desse conjunto fazendo
agrupamentos. O agrupamento destes elementos pode ocorrer, 2 a 2, neste caso, dizemos que
a contagem foi feita na base dois; 3 a 3, dizemos que a contagem foi feita na base trés; 10 a
10, a contagem foi feita na base 10.

No sistema de numeracdo usual, o sistema decimal, nds usamos os dez digitos do
conjunto {0,1,2,3,4,56,7,8,9}. Um nlmero maior que 9 (nove) é representado usando
uma convencao que atribui um peso a cada algarismo, em funcdo da posicdo que ele ocupa.

Em virtude disso, o sistema ¢ também chamado de sistema posicional.
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O sistema universalmente utilizado pelas pessoas comuns para representar 0s
ndmeros naturais é o sistema decimal posicional. Este sistema de numeracéo, que é
uma variante do sistema sexagesimal utilizado pelos babil6nios 1700 anos antes de
Cristo, foi desenvolvido na China e na india. Existem documentos do século VI
comprovando a utilizacdo desse sistema. Posteriormente, foi se espalhando pelo
Oriente Médio, por meio das caravanas, tendo encontrado grande aceitacdo entre os
povos arabes. A introducdo do sistema decimal na Europa foi tardia por causa dos
preconceitos da ldade Média. Por exemplo, em um documento de 1299, os
banqueiros de Florenca condenavam o seu uso. (HEFEZ, 2011, p. 43)

Por exemplo, por causa das posi¢des ocupadas pelos digitos individuais no nimero
6903, este numeral tem significado numérico calculado como: 6 x 103 +9 x 102 + 0 X
10 + 3 x 10°. Note que cada peso equivale a uma poténcia de base dez, cujo expoente varia
da direita para a esquerda, sempre em ordem crescente a partir de zero. No sistema decimal,
10 é a base do sistema. Em um sistema numérico com base n, existem n digitos e o maior é

n—1.

3.2.3.5.1 Sistemas de Binario

O sistema binario utiliza apenas os algarismos do conjunto {0,1} para a representacao
numeérica dos demais nimeros. Por exemplo, o nimero 13 é escrito na base 2 como 1101,
pois (1101), = 1x 234+ 1x2%2+40x 21+ 1 x 2% = (13),,, de modo analogo ao sistema
decimal.

Computadores eletronicos ‘digitais’ utilizam representagdo interna baseada em digitos
binarios (bits). Esta representacao é impropria para o uso de seres humanos, devido ao grande
namero de digitos normalmente envolvidos, mas € muito adequada para a manipulacdo de
circuitos eletronicos porque os dois valores 0 e 1 podem ser representados, convenientemente,
e de modo confiavel, pela presenca ou auséncia de correntes elétricas, cargas elétricas ou

campos magnéticos nos circuitos.

3.2.3.5.2 Conversao entre NUumeros Binarios e Decimais
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Para converter um nimero natural n da representacdo decimal para a binaria, devemos efetuar
uma sequéncia de divisdes por 2. O numero n na forma bindria resultard dos restos dessas
divisdes, reescritos da direita para a esquerda.

Para entendermos melhor, vamos converter o nimero decimal 19 para o sistema
binério, ilustrado na figura 7. Iniciamos efetuando a divisdo de 19 por 2 e seguimos dividindo
sucessivamente o quociente da divisdo anterior por dois, até que este quociente seja igual a

zero (0). Em seguida, anotamos os restos das respectivas divisdes, da esquerda para a direita.

19 [ 2
1 9] >
t 412
Digito menos 2| 2
0 1L 2

1 0

T

Digito  mais

significativo

significativo

Figura 7 — Conversdo para binario

Entdo, (19),, = (10011),, ou seja, 0 nimero 19 escrito na base decimal equivale ao
namero 10011 na base binéria.

O algoritmo de divisdes sucessivas por 2 pode ser ilustrado como no fluxograma 8:

Inicio

Leia N

Z:=N/2

Enquanto Z # 0 faca
Escreva o resto da direita para a esquerda
Z:=7/2

Fim do Enquanto

Escreva o resto da direita para a esquerda

Fim

Pseudocédigo 7 — Conversao de binario para decimal



Leia N

Escreva o resto da direita
para a esquerda

Escreva o resto da direita para
a esquerda

Fluxograma 8 — Conversao de binario para decimal

Z:=12/2
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Para verificar a validade do nosso algoritmo, vamos efetuar uma simulacdo, para o

caso N = 13, na tabela seguinte:

Tabela 5 - Verificando validade do algoritmo de conversdo de binario para decimal

Rodada Z Z=0? Resto Z:=12/2
1 6 nao
2 3 nao 0 1
3 1 nao 1 0
4 0 sim 1 Fim

-
>

-p°
>

Numeros decimais também possuem correspondentes no sistema binério, através de

poténcias negativas de base 2. Vamos aqui considerar o caso em que n € um nimero decimal

entre 0 e 1, portanto a sua representacdo decimal contém somente ‘zero’ a esquerda da
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virgula. A representagdo binéria deste nimero pode ser encontrada através de sucessivas
multiplicacdes por 2.
A exemplo vamos determinar a representacao binaria do namero 0,69, para até 6 casas

decimais.

1. 0,69 x 2 = 1,38 — 1: Equivale ao digito mais significativo
L 4
2. 038x2=0,76 -0
L4
3.076 x2=152->1
L 4
4, 052%x2=104-1
L 4
5.004%x2=008-0
I# - - - - g -
6. 0,08 x 2 =0,16 — 0 ...: Equivale ao digito menos significativo
L 4
Portanto, (0,69),, = (0,101100 ...),.

Este algoritmo pode ser descrito pelo fluxograma 9, para n casas decimais.

y

LeiaNen

Escreva: 1 Z:=7-1

A\ 4

N

Escreva: 0

Fluxograma 9 — Representagdo binaria para n casas decimais
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Para verificar a validade do nosso algoritmo, vamos efetuar uma simulacdo, para o
caso N = 0,72, e vamos definir a sua representacdo binaria para 5 casas decimais, depois da

virgula, n = 5, como mostra a tabela 6:

Tabela 6 — Validando algoritmo de representagdo binaria para n casas decimais

Rodada (n) Z C=C+1 Z>1? N9binario Z=7Z-1 C=n?
1 1,44 1 sim 1 0,44 nao
2 0,88 2 nao 0 . nao
3 1,76 3 sim 1 0,76 nao
4 1,52 4 sim 1 0,52 nao
5 1,04 5 sim 1 0,04 sim

Portanto, (0,72);0 = (0,101111), escrito com cinco casas decimais depois da

virgula.

3.2353 Os sistemas de Numeracao Octal e Hexadecimal

Os sistemas de numeracdo octal e hexadecimal sdo de interesse para nds por sua relacdao
especial com o sistema binario. No sistema octal a base é oito e os digitos usados pertencem
ao conjunto {0, 1, 2, 3,4,5, 6,7}. No sistema hexadecimal a base é dezesseis, sendo usados 0s
dez digitos decimais 0,1, 2,...,9 para representar dez dos digitos necessarios, sendo 0s outros
seis normalmente representados pelas letras A,B,C,D,E e F.

A relacdo especial entre os sistemas octal e hexadecimal e os sistemas binario resulta
do fato de que trés digitos binarios podem representar exatamente oito (23) numeros
diferentes e que quatro digitos binarios podem representar dezesseis (2%) nimeros diferentes.
Assim, a conversdo de binario para octal ou hexadecimal ou vice-versa & facilmente
executada. Para passar de binario para octal, agrupamos os digitos binarios trés a trés a partir
da virgula binéria, em ambas as dire¢Ges, e substituimos cada grupo por seu equivalente octal.

Para passar de binario para o hexadecimal, agrupamos de quatro em quatro.
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2 3 7 4 6 4 5 2 Sistema octal

1lop1'11p't10p11010l01,01010  sistemabinario

4 F C D 2 A Sistema hexadecimal

Figura 8 — Sistemas de numeragao

3.2.3.5.4 Operacdes de adicao

O algoritmo utilizado para somar dois numeros binarios € semelhante ao utilizado na base
decimal. Ou seja, é baseado no fato de transferirmos unidades para o agrupamento de ordem
imediatamente superior. Por exemplo, no sistema decimal, 9 + 3 = 12 — significa 1 unidade
de agrupamentos de 10 somado com 2 unidades de agrupamentos de 1 — no sistema binario,
1+ 1 =10 - significa que 1 unidade foi transferida a ordem seguinte, o que equivale dizer
que que 1+ 1 = 0 (vai um), pois ndo temos neste caso outro algarismo para representar a
quantidade ‘dois’. Dessa maneira, se o numero ¢ maior que o maior algarismo da base,

somamos unidades de agrupamentos a posicao seguinte (ordem superior).

1+ 1 = 0 (com asoma de 1 na posi¢do seguinte)

1+0=1
0+0=0
Exemplo:

1111 —» Transferidos para
1011 a posicdo seguinte

+1111 (vai um)

11010



51

3.2.3.5.5 Operacéo de Subtracao

De acordo com Lima (2010, p.204), para efetuar a subtracdo no sistema binario, devemos
“[...] levar em conta a ordem das parcelas, por ndo ser uma operacdo comutativa]...]”.
Analogamente ao sistema decimal, tem-se minuendo X, subtraendo y, diferenca D e o
empréstimo E.

Primeiramente, vamos recordar que: (a) toda vez que um digito minuendo for menor que o
correspondente digito subtraendo, toma-se 1 unidade emprestada ao digito posicionado
imediatamente a esquerda; (b) os nimeros 1 e 10, no sistema binario equivalem a 1 e 2 no

sistema decimal, respectivamente.

Exemplo:
0011 ——» Empréstimo £

1110 — Minuendo x

-1011 —» Subtraendo y

0011 —> Diferenca D

3.3 Sequéncias, Ordenacg0es e Buscas

Um computador eletrdnico possui um sistema de memorias para guardar e manipular dados.
A memoria principal do computador (memoria RAM) é um tipo de memoria que manipula 0s
dados e armazena as informacGes do programa corrente. Esta memoria ndo é permanente,
entdo, se desligarmos o computador perderemos os dados gravados. A memdria secundaria
(disco rigido) ¢ comparavel a um ‘arquivo’, e grande quantidade de dados podem ser
guardados permanentemente nela.

Para gravarmos dados na memoria principal podemos utilizar estruturas chamadas
vetores, que sdo varidveis indexadas, como por exemplo A[I] = A[1], A[2], ... que podem ser
recuperados aleatoriamente, ou seja, podemos recuperar qualquer sequéncia A[I],1 < I < k,
sem percorré-la, elemento por elemento. Os dados gravados em memoria secundaria sé

poderdo ser recuperados sequencialmente.
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3.3.1 Sequéncias

Sequéncias sdo conjuntos de caracteres (numeros, letras, etc.) que podem ser gravados em
memoria de computador. Algumas sequéncias numéricas podem ser obtidas e gravadas

através de algoritmos. VVejamos alguns exemplos:

3.3.1.1 Sequéncia de Numeros Naturaisde 1 a N

Esta sequéncia pode ser obtida e escrita através do algoritmo apresentado no fluxograma 10:

Escreva C

S

Fluxograma 10 — Sequéncia de nimeros naturais
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Inicio
Leia N
C=0
Enquanto C # N faca
C=C+1
Escreva C
Fim do Enquanto
Fim
Pseudocdédigo 8 — Sequencia de nimeros naturais

Para verificar a validade do nosso algoritmo, vamos efetuar uma simulacdo, para o

caso N = 5, como mostra a tabela 7:

Tabela 7 - Verificar validade do algoritmo de sequéncia dos nimeros naturais

Rodada (n) C=C+1 Cgravado C=N?

1 1 1 nao
2 2 2 nao
3 3 3 nao
4 4 4 nao
5 5 5 sim

3.3.1.2 SequéncialdelaN

Uma sequéncia | de 1 a N pode servir de indice para uma varidvel indexada A[I] =
A[1],A[2],..., A[N] chamada vetor.
Podemos gravar na memoria de um computador N valores A[I] com 1<I<N. O

fluxograma 11 descreve um algoritmo que armazena uma sequéncia de N nimeros naturais:

Inicio
Leia N
I:=0
Enquanto I # N faga
I=I+1
Escreva X
Alll =X
Fim do Enquanto
Fim
Pseudocdédigo 9 — Sequéncialde 1an
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Entre com x

Alll =x

- ()

Fluxograma 11 — Sequéncialde1lan

Vamos supor que estamos interessados em armazenar os 5 algarismos e efetuar a

simulacéo abaixo, na tabela 8:

Tabela 8 - Verifica¢do do algoritmo da sequéncialdelan

Rodada I=1+1 x A[I] I =N?
1 1 7 7 nao
2 2 4 4 nao
3 3 5 5 nao
4 4 12 12 nao
5 5 17 17 sim

Pelo algoritmo acima, fica gravado na memoria: A[1] = 7; A[2] = 4; A[3] =
5; A[4] = 12; A[5] = 17.

Obs.: Os valores de X podem ser digitados pelo teclado do computador.
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3.3.1.3 Sequéncia de Numeros Paresde 0O a N

Sequéncias de numeros pares de 0 a N podem ser geradas e escritas pelo algoritmo do

fluxograma 12:

A 4

Escreva C

—~()

C=C+2

Fluxograma 12 — Sequéncia de nimeros pares

Inicio
Leia N
Cc=0
Enquanto C # N faga
Escreva C
C=C+2
Fim do Enquanto
Fim
Pseudocédigo 10 — Sequéncia de niimeros pares

Para gravarmos a sequéncia de pares de 0 a 10, temos que fazer N = 10 e seguir o

fluxograma, anotando os respectivos valores de C gravados em cada rodada.
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Tabela 9 - Verificando algoritmo da sequéncia de nimeros pares

Rodada C gravado C=N? C=C+2

1 0 nao 2
2 2 nao 4
3 4 nao 6
4 6 nao 8
5 8 nao 10
6 10 sim Fim

Sequéncia: 0, 2,4, 6,8, 10.
3.3.1.4 Sequéncia de Quadrados Perfeitos

A sequéncia de quadrados perfeitos: 1,4,9,16,25,...,n%, pode ser obtida pelo seguinte

algoritmo apresentado no fluxograma 13:

Leia N

Escreva @

l

—~()

Fluxograma 13 — Sequéncia de quadrados perfeitos
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Inicio
LeiaN
C=0
Enquanto C # N faca
C=C+1
Q = C?
Escreva Q
Fim do Enquanto
Fim

Pseudocddigo 11 — Sequéncia de quadrados perfeitos

Vamos testar a rotina do fluxograma 13, gravando os 5 primeiros quadrados perfeitos,
para isso, vamos considerar N = 5 e anotar os valores de Q gravados, como mostra a tabela
10:

Tabela 10 — Verificando validade do algoritmo da sequéncia de quadrados perfeitos

Rodada C=C+1 Q=1cC? C=N?
1 1 1 nao
2 2 4 nao
3 3 9 nao
4 4 16 nao
5 5 25 sim

3.3.1.5 Operacdes com Termos de uma Sequéncia

Podemos construir algoritmos que nos possibilita operar com os termos de uma sequéncia e
escrever o resultado, assim como ler nimeros gravados em memdoria e opera-los.
A rotina do fluxograma 14, estabelece a soma dos termos de uma sequéncia de

nameros naturais, descritos de 1 a N:



Inicio

LeiaN

C=0

S=0

Enquanto C # N faca
C=C+1
S=5+C

Fim do Enguanto

Escreva S

Fim

Pseudocddigo 12 — Soma dos termos de uma sequéncia

Leia N

C=C+1

S
Escreva S —>@

Fluxograma 14 — Soma dos termos de uma sequéncia

Vamos somar 0s 5 primeiros nimeros naturais utilizando o algoritmo anterior, para

isso, consideremos N = 5. Veja a tabela 11:

Tabela 11 — Verificando validade do algoritmo da soma dos termos de uma sequéncia

Rodada C=C+1 S§=8S+C C=N?

1 1 1 nao
2 2 3 nao
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3 3 6 nao
4 4 10 nao
5 5 15 sim

Para recuperar uma sequéncia de nimeros gravados em memdria, operando com seus
termos, fazemos a cada rodada a leitura de um termo da sequéncia e operamos com este termo

usando um acumulador.
Assim, se temos N nimeros gravados numa variavel A[I] com 1 < I < N, podemos,

por exemplo, recuperar esta sequéncia e calcular a media aritmética (M) dos seus termos,

como mostra o fluxograma 15:

\4

Escreva M —»@

Fluxograma 15 — Calculando a média aritmética de uma sequéncia

S | M=s/N
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Inicio
Leia N
I=0
S=0
Enquanto I # N faga
I=I+1
Leia A[I]
S=85+Alll
Fim do Enquanto
M :=S/N
Escreva M
Fim
Pseudocédigo 13 — Média aritmética de uma sequéncia

Supondo A[1] = 10, A[2] = 5, A[3] = 3, vamos recuperar estes nimeros e calcular a

respectiva média aritmética. Veja a tabela 12:

Tabela 12 — Verificando a validade do algoritmo da média aritmética de uma sequéncia

Rodada I=1+1 Al[I] S I=N? M:=S/N
=S8+ A[I]
1 1 10 10 nao -
2 2 5 15 nao
3 3 3 18 sim 6

3.3.2 Ordenacdes

Dados podem ser lidos da memoria e escritos numa certa ordem gue nos interessa. Para isso
temos de aplicar algoritmos que possam fazer com que estes dados possam ser-nos
apresentado na ordem desejada.

Antes, porém, teremos de estudar algoritmos basicos para a ordenacdo, como por
exemplo, algoritmos que possam escolher 0 maior e 0 menor termo de uma sequéncia

numeérica.

3.3.2.1 Termo Méaximo e Minimo
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Para selecionarmos o0 termo maximo ou maior termo de uma sequéncia com N termos, com

N > 2, podemos utilizar a rotina representada no fluxograma 16:

Inicio
Leia N
[:=1
MAX = A[1]
Enquanto I # N faca
[ =1+1
Leia A[I]
Se A[I] > MAX faca
MAX = A[I]
Fim do Se
Fim do Enguanto
Escreva MAX
Fim v
Pseudocddigo 14 — Termo maximo Leia N
!
=1
MAX = A[1]
I=1+1

MAX = A[I]

Escreva MAX —>@

Fluxograma 16 — Termo maximo



VVamos supor que estamos interessados em determinar o maior termo da sequéncia:
A[1] = 10,A[2] = 7,A[3] = 15,A[4] = 20. Entdo, para N = 4, temos:

Tabela 13 - Verificando validade do algoritmo do termo maximo

62

Rodada | MAX =A[l] | I:==1+1 | A[l] | A[l] > MAX? MAX: = A[I] I =N?
1 2 7 nao nao
2 3 15 sim 15 nao
3 4 20 sim 20 sim

Para selecionarmos o termo minimo de uma sequéncia de N termos, com N > 2

termos, podemos utilizar um algoritmo analogo ao anterior. Observe o fluxograma 17:

Leia N
\ 4
I:=1
) 4
MIN = A[1]
"
I=1+1
) 4
Leia A[I]
S
—| MIN = A[l]
N [«
Escreva MIN

-®

Fluxograma 17 — Termo minimo
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Inicio
Leia N
[=1
MIN = A[1]
Enquanto I # N faga
I=1+1
Leia A[I]
Se A[I] < MIN faca
MIN := A[I]
Fim do Se
Fim do Enquanto
Escreva MIN
Fim

Pseudocddigo 15 — Termo minimo

Vamos supor que estamos interessados em determinar o menor termo da sequéncia:
A[1] = 10,A[2] = 7,A[3] = 15, A[4] = 20. Entdo, para N = 4, temos:

Tabela 14 — Verificando validade do algoritmo do termo minimo

Rodada MIN =A[I] I1=1+1 A[I] A[Il<MIN? MIN:=A[l] I=N?

1 10 2 7 sim 7 nao
2 3 15 nao nao
3 4 20 nao sim

3.3.2.2 Ordenacéo por Selecdo Direta

O método de ordenagdo por selecdo é baseado no seguinte principio:
1. Seleciona-se o termo de menor valor (minimo);
2. Troca-0 com o primeiro elemento da sequéncia A[I];
3. Repete-se as operagOes anteriores, envolvendo apenas os N — 1 termos restantes,

depois envolvendo os N — 2 restantes e assim sucessivamente, até restar apenas um

dos elementos, o maior deles.

Vamos aplicar o0 método anterior para ordenar 0S  nUMeros:

44,55,12,42,94,18,06,67. Como mostra a figura 9:



4455 [12] 4294187106 [67 |—» sequéncia inicial
06 | 55|12 (4294 (18|44 |67 | _, o0
06|12 [55 (4294|1844 [67 |, 11 rodads
06 | 12|18 42 [ 94 |55 | 44 [67 |y 32 Rogada
0612|1842 |94 [55 4467,
0612|1842 4455 04 67|, . .
06|12 18|42 |44 [55[94 |67 |_, feoguds
06 |12 |18 42 |44 [55 |67 |94 |y 72 rodada

Figura 9 — Ordenando nimero por selegdo direta

Um algoritmo para ordenar os niumeros N de uma sequéncia de nimeros dados pode

ser descrito pelo fluxograma 18:

v

Leia o primeiro N

»

y

N é o ultimo

Leia os nUmeros

sequenciados apds N

Ha algum(ns) niumero(s) S
) ) Escolha o
sequenciado(s) apés N —>
. menor deles
que seja(m) menor(es)

\ 4
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Troque a posicao

deste nimero com N

Leia o préximo

A

numero N

Fluxograma 18 — Ordenagao por selegao direta
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3.3.3 Buscas

As buscas séo tarefas frequentemente encontradas em programacao de computadores. H& uma
grande variedade de algoritmos desenvolvidos com esta finalidade. Em geral, a busca consiste
em encontrar numa sequéncia de dados A[I], um dado que nos interessa, como encontrar uma

ficha num arquivo ou uma palavra no dicionario.

3.3.3.1 Busca Linear

Nos casos em que ndo se dispde de informacdes adicionais sobre os dados a serem buscados,
usamos a busca sequencial por toda a sequéncia (vetor).

A busca termina quando:

(@ O elemento é encontrado (A[I] = X);

(b) Toda asequéncia (vetor) foi analisada, mas, o elemento ndo foi encontrado.

Em uma sequéncia de N elementos podemos usar o algoritmo apresentado no

fluxograma 19, para encontrar o elemento X:



v

LeiaNeX

Escreva ndo encontrado |

)\ 4

S
Escreva X —»@

Fluxograma 19 — Busca linear

Supondo a sequéncia em que A[1] = 2,A[2] = 4,A[3] = 7,A[4] = 5,A[5] = 50,

vamos localizar o elemento X = 5, como mostra a tabela 15:

Tabela 15 - Verificando validade do algoritmo da busca linear

Rodada I1:=1+1 I>N? All] = X?
1 1 nao nao
2 2 nao nao
3 3 nao nao
4 4 nao sim
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3.3.3.2 Busca Binaria

N&o existem meios de acelerar uma busca sempre que se tem maiores informagdes sobre 0
elemento a ser localizado. Uma busca pode ser mais eficaz se os dados estiverem ordenados.
A seguir apresentaremos um algoritmo com base em dados ordenados, ou seja, cujos dados

sdo elementos de uma sequéncia A[I]: 1 < I < N, A[I — 1] < A[l].

v

LeiaNeX

m: qq. valor
entreLe M

|

Escreva ndo encontrado |—

Escreva A[m] —»@

Li=m+1
m=m+1

m=m-—1

Fluxograma 20 — Busca binaria
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A ideia principal é a de testar um elemento sorteado aleatoriamente, um
A[m]qualquer, com m pertencente ao intervalo [1, N] e compara-lo com o argumento de
busca X. Se tal elemento for igual a X a busca termina, se for menor que X, conclui-se que
todo elemento com indice menor ou igual a m pode ser eliminado, se for maior que X, todos
aqueles elementos com indice maior ou igual a m pode também ser eliminado. Isto resulta no
algoritmo chamado de busca binéria: este algoritmo utiliza duas variaveis indices L e R, que
marcam os limites esquerdo e direito da regido de A[I] em que o elemento pode ser
encontrado.

Este algoritmo é analogo a procura de uma palavra no dicionério. Primeiro abrimos o
dicionario aleatoriamente e verificamos se a palavra encontrada estd a esquerda ou a direita.

Depois poderemos eliminar uma das partes e procuramos pagina por pagina.

O fluxograma 20 trata de um algoritmo que efetua a busca binaria, o qual deseja-se
encontrar um elemento X na sequéncia A[I], com I pertencente ao intervalo [1,N]. Para
verificar a sua validade, vamos supor que na sequéncia ordenada A[I]:1,3,5,7,9,11,13, 15,

estamos interessados em determinar o elemento X = 7. Entéo temos para N = 8:

Tabela 16 — Verificando validade do algoritmo de busca binario

Rodada L R m A[m] L<N Alm] = X? Am] <X

1 0 7 7 13 sim nao néao
2 0 6 6 11 sim néao néao
3 0 5 5 9 sim nao néao
4 0 4 4 7 sim sim Fim

4. SUGESTOES DE ATIVIDADES

Os algoritmos séo trabalhados com alunos no Ensino Bésico, desde o0 momento em que eles
iniciam o seu primeiro contanto com a Matematica. Neste capitulo, sugerimos quatro
atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, como estimulo ao raciocinio l6gico e ao

pensamento algoritmico e computacional. A natureza e objetivos das atividades é que
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determinard a partir de qual nivel escolar os estudantes poderdo ser estimulados a desenvolvé-
las.

Podemos elaborar atividades de execucdo, analise e/ou construcdo de algoritmos que
podem ser aplicadas a alunos do 2° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino medio e
requerem o desenvolvimento de competéncias e habilidades como autonomia, capacidade de
andlise, de trabalhar em grupo, criatividade, auto de grau de compreensao sobre 0s conceitos
basicos de linguagem de programacéo e de matematica, entre outros. Sao atividades simples,
com o objetivo de revisar conhecimentos prévios, operacdes basicas e de introduzir ou
complementar contetdos da matematica e computacdo que necessitam ser trabalhados em sala
de aula.

Dessa maneira, propomos que as atividades de execucdo sejam aplicadas a alunos do
2° ano do ensino fundamental até o 3° ano do ensino médio; que as atividades de analise
sejam aplicadas a partir do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio; mas as
atividades de construcdo, atingirdo resultados mais sofisticados, se forem executadas por
alunos com um maior grau de maturidade, possivelmente, no ensino médio. Porém, o
professor tem a liberdade de aplicar as atividades considerando o fato de os seus alunos terem
ou nao condigdes de executa-las e alcancar 0s objetivos desejados.

Atividade 1) Pecga para uma crianca pensar em um numero de 0 a 7. Depois vocé
pergunta: “O niimero ¢ maior ou igual do que quatro?”. Se sim, vocé segue o caminho do sim
(no fluxograma 21); se ndo, vocé segue o caminho do ndo. Repita este processo até concluir
qual foi 0 nimero que ele pensou.

Em seguida, peca para a crianca ficar com a folha que contém o algoritmo de forma
que somente ela possa enxergar. Pense em um numero e pega para ela fazer as perguntas e
concluir o resultado. Se o roteiro for seguido de forma correta a crianca também determinara
0 ndmero que VOCé pensou.

O fluxograma 21 descreve um algoritmo que determina o numero pensado. Este
algoritmo pode ser facilmente adaptado para o caso em que 0 nimero pensado pertence a um
intervalo de 0 a N, com N € N*. Para complementar a atividade, o professor podera solicitar
gue os alunos calculem o nimero maximo de perguntas necessarias para adivinhar o niamero
pensado. Este valor é estimado em (N+1)/2 perguntas.

Note que para executar o algoritmo fluxograma 21 é suficiente que o estudante tenha a
ideia de ordenacgdo. Portanto, esta atividade pode ser aplicada a alunos do 2° ano do ensino
fundamental e ser ampliada a alunos do ensino médio, desde que o professor aumente o

intervalo o qual pertence o nimero pensado.
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O objetivo dessa atividade é efetuar a busca pelo nimero pensado e possui a mesma ideia do
algoritmo do fluxograma 20 de busca binaria apresentado no capitulo 3. N&o h& duvidas de

que estaremos introduzindo computacao basica para esta crianca.

Pense em um

Numero N

N=3 N=7
N=2 N=6
N=1 N=5

»( Fim )¢

Fluxograma 21 - Atividade 1

Atividade 2) Ao tratar da incomensurabilidade € interessante estabelecer com os alunos
métodos para efetuar aproximacGes de numeros irracionais, como raizes quadradas nao-
exatas, 0 numero pi (), entre outros.

Matematicos mesopotamicos foram responsaveis por desenvolver processos

algoritmicos eficientes, entre 0s quais esta um para extrair a raiz quadrada. Trata-se de um
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algoritmo simples, que ora é atribuido ao sabio grego Arquitas (428-365 a. C.), ora a Heron de
Alexandria (100 d. C. aproximadamente), sendo até chamado de algoritmo de Newton.
[..] Seja x =+/a e a; uma primeira aproximacio dessa raiz; b; uma
segunda aproximacdo dada pela equacdo b, = a% Se a; € pequeno
demais, b; € grande demais e vice-versa. Logo a média aritmética

ai+b . . ~ . .
a, = L ¢ uma nova aproximacao plau5|vel. Como a, e sempre
2

. - a , -
grande demais, a seguinte, b, = — sera pequena demais e toma-se a
2

T . fan a,+b .
média aritmética a; = % para obter um resultado ainda melhor; o

processo pode ser continuado indefinidamente. [...] (BOYER, 1996, p.
19)
A partir do algoritmo proposto por mesopotamicos para calcular raizes quadradas néo

exatas, construimos o fluxograma 22, o qual determina aproximac@es para raizes quadradas
de ndo-quadrados perfeitos com 5 iteracGes. Esta rotina pode ser trabalhada em sala de aula
com alunos do 8° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio.

Inicialmente, o professor pode solicitar que os estudantes executem o algoritmo, com o
objetivo de determinar a raiz quadrada de um numero natural que ndo seja quadrado perfeito.
Neste momento, ele pode ressaltar que os processos algoritmicos tem origem desde a
Antiguidade e que a evolucdo do pensamento matematico é determinante no melhoramento do
pensamento algoritmico e computacional.

Para construir o algoritmo representado pelo fluxograma 20 recorremos a ideia de
sequéncias e também efetuamos buscas. O conceito de sequéncias recursivas pode ser
introduzido. Alunos do 3° ano do ensino médio, ja na fase de constru¢do dos algoritmos,
podem até construir o fluxograma 20 a partir das informagfes da citagdo anterior, além de
executa-los.

Este algoritmo nos oferece uma boa aproximacdo para raizes quadradas de nimeros
gue ndo sdo quadrados perfeitos e consiste, certamente, num Otimo exercicio para

complementar estudos sobre irracionalidade e sequéncias numéricas.
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Entre com A[I]

Escreva: “A+a = A[5]” —>@

N
BlI]:= e
\ 4
I=1+1

B[l — 1] + A[l — 1]

All] = 3

Fluxograma 22 - Atividade 2

As atividades 3 e 4 foram adaptadas do Banco de Questdes (2012) e (2013) respectivamente,
das Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP).
Atividade 3) (OBMEP - 2012) Comecando com qualquer nimero natural ndo nulo é sempre
possivel formar uma sequéncia de nimeros que terminam em 1, seguindo rapidamente as
instrugdes abaixo:

e se 0 numero for impar, soma-se 1;

e se 0 numero for par, divide-se por 2.
Por exemplo, comecando com o numero 21, forma-se a seguinte sequéncia:

215 22-511-512-56-53-4-52-1

Nessa sequéncia aparecem nove numeros; por isso, dizemos que ela tem comprimento 9.
Além disso, como ela comega com um numero impar, dizemos que ela é uma sequéncia
impar.
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O professor pode solicitar aos seus alunos que construam um algoritmo que determina uma
sequéncia a partir das instrucdes anteriores, dado um nimero natural n, par ou impar. Neste
momento esperamos que os alunos apliquem os conceitos abordados no capitulo 3, para

construir o fluxograma ou pseudocodigo que descrevera o algoritmo requerido.

S
Escreva a sequéncia A[!] _>@

v

N=N+1

Fluxograma 23 — Atividade 3

Em seguida, podemos propor que eles escrevam uma sequéncia, utilizando o fluxograma 23,
dado um ndmero natural n qualquer (por exemplo n = 37) e respondam as seguintes
questdes:

a) Existem trés sequéncias de comprimento 5, sendo duas pares e uma impar. Escreva

essas sequéncias.
b) Quantas sdo as sequéncias pares e quantas sdo as sequéncias impares de comprimento

6? E de comprimento 7?
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c) Existem ao todo 377 sequéncias de comprimento 5, sendo 233 pares e 144 impares.
Quantas sdo as sequéncias de comprimento 16? Dessas, quantas séo pares? N&o

esqueca de justificar sua resposta.

Atividade 4)(OBMEP — 2013) Na cidade de Autolandia, a numeracgdo de placas de carros é
feita através de numeros de trés digitos, portanto indo da placa 000 até a placa 999. Para
diminuir a poluicdo, o prefeito Pietro decidiu implementar um rodizio de carros,
estabelecendo os dias nos quais as pessoas podem usar 0s seus carros. As regras do rodizio
séo:

e Segunda-feira: somente carros com placa impar;

e Terca-feira: somente carros com placa cuja soma dos trés digitos € maior ou igual a

11,

e Quarta-feira: somente carros com placa cujo nimero é multiplo de 3;

¢ Quinta-feira: somente carros com placa cuja soma dos trés digitos € menor ou igual a
14,

e Sexta-feira: somente carros com placa contendo pelo menos dois digitos iguais;

e Séabado: somente carros cujo nimero na placa for estritamente menor do que 500;

e Domingo: somente carros cuja placa tenha os trés digitos menores ou iguais a 5.

Peca aos alunos para construirem um algoritmo para determinar os dias da semana que
um determinado carro pode circular, a partir do nimero da sua respectiva placa.

Em seguida, o professor pode dividir a sala em sete grupos, um para cada dia da

semana, e solicitar que cada grupo, construa um algoritmo para determinar se 0 numero da
placa do carro satisfaz o critério necessario para circular no seu respectivo dia da semana.
Esta atividade refere-se a atividade de construcdo e andlise de algoritmos, que pode ser
facilmente executada a partir dos algoritmos da matematica basica elaborados no capitulo 3.
Neste momento, o professor podera trabalhar critérios de divisibilidade, o algoritmo da
divisdo de Euclides e contagem.

Além disso, os algoritmos construidos podem auxiliar os alunos a responder as
seguintes questoes:

a. Em quais dias o carro com a placa 729 pode circular?
b. Maria, a esposa do prefeito, quer um carro que possa circular todos os dias exceto aos

domingos. Qual placa ela deve ter?
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c. O prefeito Pietro precisa de uma placa que o permita circular todos os dias. Que placa
ele deve ter?
d. Por que todos os habitantes de Autolandia podem circular pelo menos uma vez por

semana?

As atividades anteriores nos permitem abordar novos conteudos matematicos e revisar
conhecimentos prévios em sala de aula, alem de aprofundar os conceitos acerca de linguagem
de programacdo. Observem que para construir os algoritmos anteriores utilizamos os
fluxogramas, mas poderiamos té-los feito, com o uso dos pseudocddigos, o que consiste num
bom exercicio para os estudantes. Acreditamos que uma introdugdo a computacdo através de
no¢Oes basicas de linguagem de programacao, pode ser feita durante as aulas de matematica e
num primeiro momento, necessita da abordagem sobre o0s conceitos descritos no capitulo 2 e
3. Varias atividades podem ser desenvolvidas a partir das propostas que aqui fizemos,
podendo ser elaboradas pelo préprio professor de Matematica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade atual preocupa-se com o desenvolvimento das Ciéncias e Tecnologias e 0
considera crucial para o seu progresso. Sabemos que muitas estratégias tém sido aplicadas
para que haja o tratamento adequado da informag&o. Entretanto, sentimos a necessidade de
apresentar, em nivel basico, conteddos da aritmética relativos a Ciéncia da Computacao, pois
constatamos o0 aumento da demanda de profissionais dessa area caracterizado pela caréncia de
competéncias e habilidades que a maioria dos estudantes apresenta com a Matematica e areas
afins.

Dentro dessa perspectiva, propomos o0 ensino-aprendizado de conceitos basicos de
linguagem de programacdo baseados na construcao e analise de algoritmos no ensino basico.
Esclarecemos que dispositivos como esquemas estruturados (pseudocddigos) e fluxogramas
apresentados neste trabalhado representam processos em geral, mesmo os ndo ‘matematicos’.
E que ao contrério do que muitas pessoas podem pensar, o principio de funcionamento do
computador € bem simples e pode ser trabalhado desde o ensino fundamental, bastando, que
se introduza a ideia geral do funcionamento de uma maquina que pode executar algumas
tarefas basicas e repetitivas.

Acreditamos que esta metodologia contribui para a formacdo do pensamento
computacional a qual abrange a identificacdo de tarefas cognitivas que podem ser feitas de
forma mais rapida e eficiente por um computador. Além disso, aprender conceitos basicos de
programacdo por meio de algoritmos possibilita um complemento ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias aplicadas a resolucdo de problemas, ja que criar algoritmos requer
um alto grau de criatividade, raciocinio 16gico, objetividade e clareza.

Sabemos que séo muitas as dificuldades que estdo por vir, pois para que a insercdo do
ensino de Ciéncia da Computacdo no ensino basico ocorra com sucesso, faz-se necessario a
preparacdo adequada de profissionais da educacdo. Porém, este trabalho pode ser
desenvolvido por professores de matematica, desde que sua formacao contemple, pelo menos,
a introducdo dos conceitos abordados. Com isso, elaboramos algumas atividades que podem
ser executadas nas aulas de matematica, ou como propde a Sociedade Brasileira de
Computacdo (SBC), pela insercdo da Introdugdo a Ciéncia da Computagdo como uma

disciplina do ensino basico. Sdo atividades que propiciam, ao longo de sua resolucdo, o
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desenvolvimento de novos conceitos e a revisdo de conhecimentos prévios tanto da

matematica quanto da computacéo.
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