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APRESENTACAO

Atualmente, podemos notar a grande necessidade do desenvolvimento das
ciéncias,bemcomo o aprimoramento dos conhecimentos ja adquiridos pelasociedade.
Sabe-se também que as ciéncias exatas cumprem um papel importantissimo na
construcéo de saberes ligados a humanidade e a tecnologia.

Tal desenvolvimento s6 se torna capaz por meio de autores que dedicam o seu
tempo e estudo na construcao teérica-metodoldgica de pesquisas cientificas que
vém contribuir com a sociedade como um todo, encorpando 0 conhecimento sobre
varios assuntos que envolvem as ciéncias exatas.

Neste e-book como o préprio titulo sugere, o leitor encontrara uma mescla
de assuntos ligados a estudos em ciéncias exatas nas mais diversas areas do
conhecimento. Desde temas ligados ao ensino de ciéncias a temas muito particulares
envolvendo mecanica, robética, computacao, algoritmos, dentre outros.

Ao leitor, corroboro que esta obra intitulada “Estudos Teérico-Metodologicos nas
Ciéncias Exatas” tem muito a contribuir com a area, podendo engrandecer o trabalho

de pesquisadores em ciéncias exatas nas mais diversas areas do conhecimento.

Bons estudos

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 9

UTILIZACAO DE CARTAS DE BARALHO NO ENSINO DE
ALGORITMOS COMPUTACIONAIS

Data de aceite: 07/02/2020

Data de submissao: 03/11/2019

Suzana Lima de Campos Castro
Centro Universitario UniMetrocamp | Wyden

Campinas — Sao Paulo
http://lattes.cnpq.br/1872992356925815
Ronaldo Barbosa

Centro Universitario UniMetrocamp | Wyden
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RESUMO: Um algoritmo representa, de modo
geral, uma sequéncia de passos ou operagdes
para obter a solugdo de um dado problema. Em
Computacgédo, é de grande importancia o estudo
dos algoritmos, tendo em vista a analise de
complexidade, ou seja, dos recursos de espaco
e tempo requeridos para que o algoritmo nao
apenas funcione, mas que seja eficaz (resolva)
e eficiente (resolva com menos recursos, tempo
e passos). O ensino de algoritmos envolve um
processo de abstracdo e, por isso, exemplos
ludicos muitas vezes sado sugeridos como
proposta de motivacdo e contextualizagcdo.
Em diferentes obras didaticas de ensino de
computaggo, algoritmos s&o contextualizados
a partir de cartas de baralho. Neste trabalho
discutimos a proposta de utilizacdo das
cartas de baralho para o ensino de algoritmos

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas

computacionais de ordenacgdo, investigando
0 seu carater motivacional para aprendizado
dos métodos e das estruturas dos algoritmos.
Analisamos também as limitacoes desta pratica,
relacionando-as a analises mais profundas da
complexidade do algoritmo e do volume de
dados do problema.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Algoritmos
Computacionais, Algoritmos de Ordenacao,
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.

11 INTRODUCAO

Um algoritmo descreve uma sequéncia de passos, ou operagdes, para obter
a solugdo de um problema. Em Computagdo, é de grande importancia o estudo
de algoritmos, tendo em vista ndo somente a sua estratégia e estrutura de dados,
mas 0s recursos de espaco 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 € uma forma de aferir a eficiéncia de um algoritmo
por meio do numero de operacdes necessarias, desde uma situacdo inicial de
entrada até a resolucéo final do problema, em funcdo da quantidade de dados ou do
tamanho do problema. Quanto menor o nUmero de operagdes até a solucédo, entre
outros fatores possiveis, para um mesmo numero de elementos de entrada, mais
eficiente o algoritmo sera.

O ensino e o aprendizado de algoritmos envolve processos de abstracéo e,
por isso, exemplos ludicos muitas vezes s&o sugeridos como proposta didatica de
motivacéo e contextualizagao (Brenelli, 2008). Em Cormen (2012), por exemplo,
os algoritmos de ordenacdo sdo contextualizados a partir de cartas de baralho. E
uma aposta didatica do autor de que os alunos aprenderiam melhor “enxergando” a
evolucao do método desde uma situacéo inicial até a solugao final.

Os algoritmos que fazem ordenacéo, ou classificacdo, e busca de um numero
em uma lista, estdo embutidos em incontaveis atividades do dia a dia das pessoas
tais como, por exemplo, quando fazem movimentacdes bancérias, utilizam aplicativos
ou pesquisam na Internet. E 0 jogo tradicional de cartas de baralho nos remete
naturalmente a cenarios de algoritmos de ordenacéo.

Neste trabalho discutimos a proposta da utilizac&o de cartas de baralho para o
ensino de algoritmos computacionais, em particular para algoritmos de ordenacao
de dados. Investigamos o carater motivacional da estratégia como ferramenta para
o aprendizado dos métodos e das estruturas dos algoritmos, assim como a sua
limitacao relacionada a analises mais profundas, como a complexidade do algoritmo

e 0 volume de dados do problema.
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21 UTILIZAS;AO DE CARTAS DE BARALHO NO ESTUDO DE ALGORITMOS DE
ORDENACAO

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

As cartas podem entrar em uma fase de preparacao, anterior ao estudo dos
métodos em aula, durante ou apds esse estudo. Se utilizada antes, a hip6tese €
que facilitaria a compreensao do desafio do problema de classificacdo. Se utilizada
durante, ilustraria a execu¢cdo do método e a contagem do numero de operagdes
necessarias. Se utilizada depois, funcionaria como uma revisao.

A ordenacdo, ou classificacao, 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 influéncia dos naipes. Para generalizar o processo, a carta As
corresponde ao numero 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 numero
relativamente pequeno e manipulavel de cartas, 13 cartas por naipe, total maximo

de 52 cartas.

2.1 Algoritmo de Forca Bruta

A estratégia usada no Algoritmo de Forca Bruta é que a ordenacgéo ocorra por
meio de sorteio de um conjunto de n elementos, de uma sé vez. De modo geral,
muitos sorteios seriam necessarios considerando que a probabilidade da ordenacéao
ocorrer € da ordem de il

Este € o método dgbrdenagéo 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 so vez e verificar a sequéncia obtida. A ineficiéncia

deste método esta na grande quantidade de sorteios necessarios.

2.2 Algoritmo Insertion Sort

O Algoritmo Insertion Sort, ou ordenacéao por insercao, consiste em um processo
para ordenar uma lista de n elementos, em n - 1 etapas principais. Em cada etapa,
0 k-ésimo (k = 2,...,n) elemento sera inserido na lista dos k - 1 primeiros elementos,
que ja esta ordenada, conforme o algoritmo apresentado na Figura 1.
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Para j = 2 até n faca:
ch = L(j)
i=j-1
Enquanto i>0 e L(i) > ch faca
L(i+1)= L(i)
i=i-1
L(i+1) =ch

Figura 1: Algoritmo Insertion Sort

Este processo de ordenacéo pode ser facilmente interpretado no contexto de
das cartas de baralho, ja que € o método normalmente adotado pelos jogadores
quando retiram cartas de um monte. Neste caso, cada carta retirada do monte é
comparada com as que ja estdo na mao do jogador, e inserida na posicao correta.
De inicio sb6 ha uma carta e ja esta ordenada.

A simulacéo com cartas de baralho esta na Figura 2.

Figura 2: Simulacéo do Insertion Sort com cartas de baralho

A anélise de complexidade permite prever o numero maximo de comparagoes
realizadas neste procedimento para um conjunto de n elementos. Como 0 k-ésimo
elemento serd comparado com no maximo k - 1 elementos antes de ser inserido na

. . , né+n— .
lista, o total de comparacdes sera ———— no pior caso e n - 1 no melhor caso.
2

O pior caso ocorrera quando cada elemento tiver que ser inserido na primeira
posicao e, portanto, 0 maior numero de comparagdes sera realizado.

No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparagdes pode
ser efetuada durante o processo de ordenacéo e validado de acordo com a previsao
do limite superior (pior caso) e inferior (melhor caso) de comparacdes. O numero de
operagcdes 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, ndo podera ser aferido com o uso das cartas de
baralho. A interpretacéo do problema em um contexto concreto, com uma pequena
quantidade de dados (cartas), ndo permite a analise do comportamento para
problemas de grande porte. Isso enfraquece o poder de simulacdo “no concreto” e

reforca a importancia da teoria matematica e da abstragao na area da Computacgao.

2.3 Algoritmo Bubble Sort

O Algoritmo Bubble Sort, ou ordenacéao por bolha, € 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 movimentac&o lembra a forma como se deslocam as
bolhas de ar em um tanque de agua, dai o nome do algoritmo (bubble = bolha).

Parai = 1 até n—1 faca:
Para j =1 até n—i faga
Se (L(j) > L(j+1) ) entdo
temp=L(j)
L()=L(+1)
L(j+1)=temp

Figura 3: Algoritmo Bubble Sort

Este processo pode ser simulado com as cartas do baralho, permitindo a

compreensao da estratégia, conforme a Figura 4.
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Figura 4: Simulagao do Bubble Sort com cartas de baralho

A analise de complexidade permite prever o numero de comparacgdes realizadas

neste procedimento. Como a cada passagem o numero de comparagdes decresce
2
nc-n

em uma unidade, o total de comparacgdes sera:

No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparagdes pode
ser efetuada durante o processo de ordenacgao e validada de acordo com a previséo.

No entanto, o fato relevante do Bubble Sort ser um algoritmo lento e pouco
eficiente para problemas grandes, ndo podera ser aferido apenas com o uso de
cartas, dada a limitacdo na quantidade de dados de entrada. Isto mostra o limite
de interpretacdo do problema em um contexto concreto e reforca a importancia do
estudo da teoria matematica e abstracdo na area da Computacao.

2.4 Algoritmo Quicksort

O Algoritmo Quicksort € um algoritmo de ordenacé&o que tem como principio
a “divisdo 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
pivd. Os elementos com valores menores que o do pivdé irdo 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 funcgéao recursiva estéa na Figura 5.
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Para i = 1 até n—1 faca:
Para j =1 até n-i faga
Se (L(j) > L(j+1) ) entdo
temp=L(j)
L(j)=L(+1)
L(j+1)=temp

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 pivé e em seguida sao
organizados dois novos montes com as cartas restantes. Um dos montes contém as
cartas de valores menores do que o pivd e sera posicionado a esquerda do pivd, e
outro monte, contendo as cartas de valores maiores do que o piv0, sera posicionado
a direta do pivé. Em um procedimento recursivo, para cada monte é escolhido um
pivd e novos montes serdao formados. O processo termina quando os montes sao

formados por apenas uma carta.”.

A simulac&o com cartas de baralho esta na Figura 6.

Figura 6: Simulagao do Quicksort com cartas de baralho

O maior numero de comparagdes ocorre quando o pivd € 0 maior ou 0 menor
elemento da lista, gerando uma das listas vazia e a outra com todas os elementos
restantes. No caso em que os pivés permitem dividir as listas restantes em duas
sub-listas de mesmo tamanho, o niumero de comparagodes realizadas sera da ordem
de n X log,n,

No contexto das cartas de baralho, a contagem do total de comparagdes pode
ser efetuada durante o processo de ordenacéao e validado de acordo com a previséo.

A analise tedrica do numero de operacdes (ou comparacdes) permite concluir
gue na média ele é mais eficiente que os demais. De fato, na pratica, ele & muito

mais eficiente que os outros.
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No entanto, tal caracteristicaimportante do algoritmo n&o podera ser comprovada
apenas com o uso de cartas. O contexto concreto, neste caso, restringe o estudo
do comportamento e das propriedades do algoritmo a situacbes muito simples e
de pequeno porte. Ressalte-se que a necessidade do poder de abstracéo é cada
vez mais requerida junto aos estudantes e profissionais de Computacdo, ao mesmo
tempo que cresce o poder de visualizacao de dados por meio de novas ferramentas.
Entretanto isso ndo resolve o desafio da abstracdo porque a visualizacdo nao
substitui a abstracao, apenas pode facilitar. A abstracéo nao é inata as pessoas, mas
sim adquirida com grande dificuldade como parte do desenvolvimento intelectual
(DEVLIN, 2000). Este fato reforca a importéncia do estudo da teoria matematica e
da abstracéo para a area da Computagao, o que passa inclusive pela revalorizacéao
de disciplinas ligadas a matematica, de forma geral.

31 CONCLUSAO

Neste trabalho investigamos o uso de cartas de baralho no ensino de algoritmos
computacionais classicos de ordenacgao: Forca Bruta, Insertion Sort, Bubble Sort e
Quicksort. O contato com materiais simples como cartas de baralho pode conferir
leveza e diversao as aulas, o que nem sempre € possivel de se obter mesmo com o
uso de simulagdes em computadores ou outros meios tradicionais.

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

No entanto, o uso de elementos concretos, tais como cartas de baralho, impde
limites em relacédo ao tamanho da entrada (numero de cartas), pode obscurecer a
necessidade do estudo das estruturas de dados adequadas para implementacéo
computacional do algoritmo e ainda dificultar a analise do comportamento do
algoritmo em situacées em que existam entradas grandes, fundamentais nos dias
atuais. Os olhos correm rapido pelas cartas de baralho nas maos, a contagem pode
passar despercebida.

Por outro lado, a experiéncia de analisar o uso de recursos “concretos” no
ensino e aprendizado de computacéo reforca e revaloriza ainda mais a importancia
do estudo da teoria matematica no estudo de algoritmos e da Computacéo.

REFERENCIAS

BRENELLI, R. P. O Jogo como Espaco para Pensar: a construcéao de nocoes légicas e
aritméticas. 8% ed. Campinas: Papirus, 2008.

Estudos Tebrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas Capitulo 9



BROOKSHEAR, J.G. Ciéncia da Computagao: uma visdo abrangente. Porto Alegre: Bookman, 2013.
CORMEN T. H. Et al. Algoritmos: teoria e pratica. 3% ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2012.

DEVLIN, K. J. The language of mathematics: making the invisible visible. New York: Holt
Paperback, 2000.

Estudos Tebrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas Capitulo 9




SOBRE O ORGANIZADOR

Felipe Antonio Machado Fagundes Goncgalves - Mestre em Ensino de Ciéncia e
Tecnologia pela Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) em 2018.
Licenciado em Matematica pela Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), em
2015 e especialista em Metodologia para o Ensino de Matematica pela Faculdade
Educacional da Lapa (FAEL) em 2018. Atua como professor no Ensino Basico e
Superior. Trabalha com teméticas relacionadas ao Ensino desenvolvendo pesquisas
nas areas da Matemética, Estatistica e Interdisciplinaridade.

Estudos Tebrico-Metodolégicos nas Ciéncias Exatas Sobre o Organizador




INDICE REMISSIVO

A

Alcalinidade total 97, 98, 99, 100, 101, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110
Algoritmos de ordenacao 77,78, 79
ARIAC 58, 54, 55, 56, 57, 58

C

Célculo diferencial e integral 17, 18, 25, 26
Coagulacao 8,9, 10, 11,15

E

Enem 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43

Ensino de algoritmos computacionais 77, 78, 84
Ensino e aprendizagem 1, 2

Ensino hibrido 35, 36, 38, 42

Erros de medicéo 27

J
Jogos de treinamento 1

M

Maquina-ferramenta 124
Métodos de ajuste 31, 34

N

Nanomateriais 60, 62, 63, 76
Nanoparticulas 59, 60, 61, 62, 64, 65, 66, 74, 75
Nao-hiperbdlico 86

P
Projeto mecénico 124, 126
R
Robdtica agil 53, 54, 57, 58
S

Sismica 86, 87, 88
Sistema carbonato 97, 98, 99, 104, 105

T

Teoria dos registros de representacao semiotica 17, 18, 19, 25

Estudos Teorico-Metodologicos nas Ciéncias Exatas indice Remissivo




Atena

LEditora

2020





