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APRESENTAÇÃO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das 
ciências, bem como o aprimoramento dos conhecimentos já adquiridos pela sociedade. 
Sabe-se também que as ciências exatas cumprem um papel importantíssimo na 
construção de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento só se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu 
tempo e estudo na construção teórica-metodológica de pesquisas científicas que 
vêm contribuir com a sociedade como um todo, encorpando o conhecimento sobre 
vários assuntos que envolvem as ciências exatas.

Neste e-book como o próprio título sugere, o leitor encontrará uma mescla 
de assuntos ligados a estudos em ciências exatas nas mais diversas áreas do 
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciências a temas muito particulares 
envolvendo mecânica, robótica, computação, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teórico-Metodológicos nas 
Ciências Exatas” tem muito a contribuir com a área, podendo engrandecer o trabalho 
de pesquisadores em ciências exatas nas mais diversas áreas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gonçalves
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RESUMO: Um algoritmo representa, de modo 
geral, uma sequência de passos ou operações 
para obter a solução de um dado problema. Em 
Computação, é de grande importância o estudo 
dos algoritmos, tendo em vista a análise de 
complexidade, ou seja, dos recursos de espaço 
e tempo requeridos para que o algoritmo não 
apenas funcione, mas que seja eficaz (resolva) 
e eficiente (resolva com menos recursos, tempo 
e passos). O ensino de algoritmos envolve um 
processo de abstração e, por isso, exemplos 
lúdicos muitas vezes são sugeridos como 
proposta de motivação e contextualização.  
Em diferentes obras didáticas de ensino de 
computação, algoritmos são contextualizados 
a partir de cartas de baralho. Neste trabalho 
discutimos a proposta de utilização das 
cartas de baralho para o ensino de algoritmos 

computacionais de ordenação, investigando 
o seu caráter motivacional para aprendizado 
dos métodos e das estruturas dos algoritmos. 
Analisamos também as limitações desta prática, 
relacionando-as a análises mais profundas da 
complexidade do algoritmo e do volume de 
dados do problema.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Algoritmos 
Computacionais, Algoritmos de Ordenação, 
Cartas de Baralho, Complexidade de Algoritmos.

ABSTRACT: An algorithm generally represents 
a sequence of steps or operations to solve 
a given problem. In Computing, it is of great 
importance to study algorithms for complexity 
analysis, ie the space and time resources 
required for the algorithm not only to work, but 
to be effective too (resolve) and efficient (using 
less resources, time and steps). The teaching of 
algorithms involves a process of abstraction and, 
therefore, playful examples are often suggested 
as a motivation and contextualization proposal. 
In different computer teaching didactics, 
algorithms are contextualized from playing 
cards. In this work we discuss the proposal 
of using playing cards for the teaching of 
computational ordering algorithms, investigating 
their motivational character for learning the 
methods and the algorithms structures. We also 
analyze the limitations of this practice, relating 
them to deeper analysis of the complexity of the 
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algorithm and the data volume of the problem.
KEYWORDS: Teaching Computational Algorithms, Sorting Algorithms, Playing Cards, 
Algorithms Complexity.

1 | 	INTRODUÇÃO

Um algoritmo descreve uma sequência de passos, ou operações, para obter 
a solução de um problema. Em Computação, é de grande importância o estudo 
de algoritmos, tendo em vista não somente a sua estratégia e estrutura de dados, 
mas os recursos de espaço e tempo requeridos para que ele seja eficaz (resolva 
o problema) e também eficiente (resolva despendendo menos recursos, tempo e 
passos) (BROOKSHEAR, 2013).

A complexidade do algoritmo é uma forma de aferir a eficiência de um algoritmo 
por meio do número de operações necessárias, desde uma situação inicial de 
entrada até a resolução final do problema, em função da quantidade de dados ou do 
tamanho do problema. Quanto menor o número de operações até a solução, entre 
outros fatores possíveis, para um mesmo número de elementos de entrada, mais 
eficiente o algoritmo será.

O ensino e o aprendizado de algoritmos envolve processos de abstração e, 
por isso, exemplos lúdicos muitas vezes são sugeridos como proposta didática de 
motivação e contextualização (Brenelli, 2008). Em Cormen (2012), por exemplo, 
os algoritmos de ordenação são contextualizados a partir de cartas de baralho. É 
uma aposta didática do autor de que os alunos aprenderiam melhor “enxergando” a 
evolução do método desde uma situação inicial até a solução final.

Os algoritmos que fazem ordenação, ou classificação, e busca de um número 
em uma lista, estão embutidos em incontáveis atividades do dia a dia das pessoas 
tais como, por exemplo, quando fazem movimentações bancárias, utilizam aplicativos 
ou pesquisam na Internet. E o jogo tradicional de cartas de baralho nos remete 
naturalmente a cenários de algoritmos de ordenação.

Neste trabalho discutimos a proposta da utilização de cartas de baralho para o 
ensino de algoritmos computacionais, em particular para algoritmos de ordenação 
de dados. Investigamos o caráter motivacional da estratégia como ferramenta para 
o aprendizado dos métodos e das estruturas dos algoritmos, assim como a sua 
limitação relacionada a análises mais profundas, como a complexidade do algoritmo 
e o volume de dados do problema.
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2 | 	UTILIZAÇÃO DE CARTAS DE BARALHO NO ESTUDO DE ALGORITMOS DE 
ORDENAÇÃO

Investigamos a efetividade do uso de cartas de baralho em sala de aula, por 
meio de quatro algoritmos clássicos de ordenação: Força Bruta, Insertion Sort, 
Bubble Sort e Quicksort.

As cartas podem entrar em uma fase de preparação, anterior ao estudo dos 
métodos em aula, durante ou após esse estudo. Se utilizada antes, a hipótese é 
que facilitaria a compreensão do desafio do problema de classificação. Se utilizada 
durante, ilustraria a execução do método e a contagem do número de operações 
necessárias. Se utilizada depois, funcionaria como uma revisão.

A ordenação, ou classificação, para as cartas de baralho, consiste em organizar 
um conjunto dado de cartas, de forma crescente (ou decrescente), a partir do valor 
de cada carta, sem influência dos naipes. Para generalizar o processo, a carta Ás 
corresponde ao número 1, a carta Valete ao 11, a carta Dama ao 12 e a carta Rei 
ao 13. A quantidade de cartas, n, pode variar mas, de fato, consiste em número 
relativamente pequeno e manipulável de cartas, 13 cartas por naipe, total máximo 
de 52 cartas.

2.1	Algoritmo de Força Bruta

A estratégia usada no Algoritmo de Força Bruta é que a ordenação ocorra por 
meio de sorteio de um conjunto de n elementos, de uma só vez. De modo geral, 
muitos sorteios seriam necessários considerando que a probabilidade da ordenação 
ocorrer é da ordem de  .

Este é o método de ordenação menos eficiente conhecido e esse fato pode ser 
facilmente simulado e comprovado quando investigado com as cartas de baralho. 
Bastaria sortear as cartas de uma só vez e verificar a sequência obtida. A ineficiência 
deste método está na grande quantidade de sorteios necessários.

2.2	Algoritmo Insertion Sort

O Algoritmo Insertion Sort, ou ordenação por inserção, consiste em um processo 
para ordenar uma lista de n elementos, em n - 1 etapas principais. Em cada etapa, 
o k-ésimo (k = 2,...,n) elemento será inserido na lista dos k - 1 primeiros elementos, 
que já está ordenada, conforme o algoritmo apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Algoritmo Insertion Sort

Este processo de ordenação pode ser facilmente interpretado no contexto de 
das cartas de baralho, já que é o método normalmente adotado pelos jogadores 
quando retiram cartas de um monte. Neste caso, cada carta retirada do monte é 
comparada com as que já estão na mão do jogador, e inserida na posição correta. 
De início só há uma carta e já está ordenada.  

A simulação com cartas de baralho está na Figura 2.

Figura 2: Simulação do Insertion Sort com cartas de baralho

A análise de complexidade permite prever o número máximo de comparações 
realizadas neste procedimento para um conjunto de n elementos. Como o k-ésimo 
elemento será comparado com no máximo k - 1 elementos antes de ser inserido na 

lista, o total de comparações será  no pior caso e n - 1 no melhor caso. 

O pior caso ocorrerá quando cada elemento tiver que ser inserido na primeira 
posição e, portanto, o maior número de comparações será realizado.

No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparações pode 
ser efetuada durante o processo de ordenação e validado de acordo com a previsão 
do limite superior (pior caso) e inferior (melhor caso) de comparações. O número de 
operações do melhor caso e o pior caso também podem ser validados, preparando 
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adequadamente as cartas do baralho.
No entanto, o fato do algoritmo Insertion Sort se tornar lento, conforme a 

quantidade de dados aumenta, não poderá ser aferido com o uso das cartas de 
baralho. A interpretação do problema em um contexto concreto, com uma pequena 
quantidade de dados (cartas), não permite a análise do comportamento para 
problemas de grande porte. Isso enfraquece o poder de simulação “no concreto” e 
reforça a importância da teoria matemática e da abstração na área da Computação.

2.3	Algoritmo Bubble Sort

O Algoritmo Bubble Sort, ou ordenação por bolha, é um método para ordenar 
uma lista de n elementos, cuja estratégia consiste em percorrer a lista n - 1 vezes e, 
a cada passagem, mover para o final da lista o elemento de maior valor, conforme 
o algoritmo da Figura 3. Essa movimentação lembra a forma como se deslocam as 
bolhas de ar em um tanque de água, daí o nome do algoritmo (bubble = bolha). 

Figura 3: Algoritmo Bubble Sort

Este processo pode ser simulado com as cartas do baralho, permitindo a 
compreensão da estratégia, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Simulação do Bubble Sort com cartas de baralho

A análise de complexidade permite prever o número de comparações realizadas 
neste procedimento. Como a cada passagem o número de comparações decresce 

em uma unidade, o total de comparações será: .
No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparações pode 

ser efetuada durante o processo de ordenação e validada de acordo com a previsão.
No entanto, o fato relevante do Bubble Sort ser um algoritmo lento e pouco 

eficiente para problemas grandes, não poderá ser aferido apenas com o uso de 
cartas, dada a limitação na quantidade de dados de entrada. Isto mostra o limite 
de interpretação do problema em um contexto concreto e reforça a importância do 
estudo da teoria matemática e abstração na área da Computação. 

2.4	Algoritmo Quicksort

O Algoritmo Quicksort é um algoritmo de ordenação que tem como princípio 
a “divisão e conquista”. O método consiste em ordenar uma lista de n elementos, 
dividindo-a em duas sub-listas de acordo com um elemento selecionado, denominado 
pivô. Os elementos com valores menores que o do pivô irão compor a primeira 
sub-lista e os demais, a segunda sub-lista. O processo é repetido recursivamente 
para cada sub-lista até que as sub-listas sejam formadas por apenas 1 elemento. O 
algoritmo da função recursiva está na Figura 5. 
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Figura 5: Algoritmo Quicksort

No contexto das cartas de baralho, o algoritmo pode ser simulado com a 
seguinte estratégia: “Uma carta do monte é selecionada como pivô e em seguida são 
organizados dois novos montes com as cartas restantes. Um dos montes contém as 
cartas de valores menores do que o pivô e será posicionado à esquerda do pivô, e 
outro monte, contendo as cartas de valores maiores do que o pivô, será posicionado 
à direta do pivô. Em um procedimento recursivo, para cada monte é escolhido um 
pivô e novos montes serão formados. O processo termina quando os montes são 
formados por apenas uma carta.”. 

A simulação com cartas de baralho está na Figura 6.

Figura 6: Simulação do Quicksort com cartas de baralho

O maior número de comparações ocorre quando o pivô é o maior ou o menor 
elemento da lista, gerando uma das listas vazia e a outra com todas os elementos 
restantes. No caso em que os pivôs permitem dividir as listas restantes em duas 
sub-listas de mesmo tamanho, o número de comparações realizadas será da ordem 
de .

No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparações pode 
ser efetuada durante o processo de ordenação e validado de acordo com a previsão.

A análise teórica do número de operações (ou comparações) permite concluir 
que na média ele é mais eficiente que os demais. De fato, na prática, ele é muito 
mais eficiente que os outros.
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No entanto, tal característica importante do algoritmo não poderá ser comprovada 
apenas com o uso de cartas. O contexto concreto, neste caso, restringe o estudo 
do comportamento e das propriedades do algoritmo a situações muito simples e 
de pequeno porte. Ressalte-se que a necessidade do poder de abstração é cada 
vez mais requerida junto aos estudantes e profissionais de Computação, ao mesmo 
tempo que cresce o poder de visualização de dados por meio de novas ferramentas. 
Entretanto isso não resolve o desafio da abstração porque a visualização não 
substitui a abstração, apenas pode facilitar. A abstração não é inata às pessoas, mas 
sim adquirida com grande dificuldade como parte do desenvolvimento intelectual 
(DEVLIN, 2000). Este fato reforça a importância do estudo da teoria matemática e 
da abstração para a área da Computação, o que passa inclusive pela revalorização 
de disciplinas ligadas à matemática, de forma geral.

3 | 	CONCLUSÃO

Neste trabalho investigamos o uso de cartas de baralho no ensino de algoritmos 
computacionais clássicos de ordenação: Força Bruta, Insertion Sort, Bubble Sort e 
Quicksort. O contato com materiais simples como cartas de baralho pode conferir 
leveza e diversão às aulas, o que nem sempre é possível de se obter mesmo com o 
uso de simulações em computadores ou outros meios tradicionais.

Além disso, o uso de cartas de baralho favorece também o entendimento de 
que a qualidade da execução depende da escolha adequada de um elemento inicial 
da entrada ou ainda da forma como o conjunto está inicialmente embaralhado. Entre 
visualizar um fenômeno no concreto ou no abstrato, a maior parte das pessoas 
prefere o concreto por considerar mais fácil.

No entanto, o uso de elementos concretos, tais como cartas de baralho, impõe 
limites em relação ao tamanho da entrada (número de cartas), pode obscurecer a 
necessidade do estudo das estruturas de dados adequadas para implementação 
computacional do algoritmo e ainda dificultar a análise do comportamento do 
algoritmo em situações em que existam entradas grandes, fundamentais nos dias 
atuais. Os olhos correm rápido pelas cartas de baralho nas mãos, a contagem pode 
passar despercebida.

Por outro lado, a experiência de analisar o uso de recursos “concretos” no 
ensino e aprendizado de computação reforça e revaloriza ainda mais a importância 
do estudo da teoria matemática no estudo de algoritmos e da Computação.
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