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O |Bebras| ¢ uma iniciativa internacional destinada a promover o pensamento computacional e a Informatica
(Ciéncia de Computadores). Foi desenhado para motivar alunos de todas as idades mesmo que ndo tenham
experiéncia prévia.

CB Bebras

Esta iniciativa comegou em 2004 na Lituania e todos os anos participam mais de 3 milhdes de alunos de todo o
mundo. O seu nome original vem dessa origem - “bebras” significa “castor” em lituano. A comunidade interna-
cional adotou esse nome, porque os castores buscam a perfeigdo no seu dia-a-dia e sdo conhecidos por serem
muito trabalhadores e inteligentes.

O que é o Pensamento Computacional?

O pensamento computacional € um conjunto de técnicas de resolugao de problemas que envolve a maneira de
expressar um problema e a sua solugéo de modo a que um computador (seja um humano ou méaquina) a possa
executar. E muito mais do que simplesmente saber programar. O desafio do Bebras promove precisamente
este tipo de habilidades e conceitos como a capacidade de partir um problema complexo em problemas mais
simples, o desenho de algoritmos, o reconhecimento de padrdes ou a capacidade de generalizar e abstrair.

Organizacgao Portuguesa

O Bebras comegou em Portugal em 2019 e no ano passado contou com a participagao de 136 232 alunos, de
849 escolas de Portugal, Angola, Mogambique, Cabo Verde e Timor-Leste.

E organizado por uma equipa de pessoas ligadas 4 Educacgao e a Ciéncia de Computadores da TreeTree2 e do
Departamento de Ciéncia de Computadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (DCC/FCUP)

Estrutura da Prova

Existe apenas uma fase a nivel nacional, a qual é constituida por uma prova individual com 12 questdes de trés
niveis de dificuldade diferentes, cuja pontuagéo é da seguinte forma:

Dificuldade | Correto Incorreto | Nao respondido
facil +6 pontos | -2 pontos 0 pontos
média +9 pontos | -3 pontos 0 pontos
dificil +12 pontos | -4 pontos 0 pontos

Sobre os Problemas

()DSOO  ccBy-NCc-sA40

Os problemas aqui colocados foram criados pela comunidade internacional da iniciativa Bebras e estdo prote-
gidos por uma licenga da Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 Internacional.

Os problemas da edigcéo portuguesa foram escolhidos, traduzidos e adaptados pela organizagdo portuguesa.
Para a deste ano foram usados problemas com autores originarios dos seguintes paises:

Alemanha [ ] Argentina Esd Brasil Bulgéria f*J Canada
B Chéquia Coreia do Sul Costa Rica Eslovénia Eslovaquia
8 Indonésia [ @ | Japéo Lituania Malasia México
Montenegro Paquistéo Portugal Reino Unido Suiga
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https://bebras.org/
https://bebras.pt/
https://www.treetree2.org/
https://www.dcc.fc.up.pt/
https://www.fc.up.pt/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

.‘ Bebras Dificuldade: facil | Origem: IEE

1. Transformacgoes Espaciais

O castor Xavier quer programar um jogo e precisa de aprender a transformar imagens. O Xavier comega por
aprender duas operagdes para transformar uma imagem:

» M: espelha a figura usando o eixo vertical;

» R: roda a figura 90 graus no sentido dos ponteiros do relégio.

Exemplo

Imagem inicial Operagao Resultado

Pergunta

O Xavier comecga com esta figura...

... € quer obter esta figura:

Qual das seguintes sequéncias de operagdes nao transforma a figura original na que o Xavier quer utilizar?

Respostas possiveis

(A) MR (B) RRRM (C) RM (D) MRMRMR

ole
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1. Transformacgoes Espaciais (Resolugcao)

Solugao

<

Resolucao

Os resultados de cada uma das sequéncias de operagdes sdo os seguintes:

Isto & Pensamento Computacional!

A tarefa exige uma verificagdo cuidadosa das sequéncias apresentadas na resposta. Rodar e espelhar uma
imagem sao operagdes complexas, mas representa-las com letras (simbolos) simples, constitui, em si mesmo,
uma forma de abstracgao.
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2. Uma Maquina Especial

Os castores tém uma méquina especial que recebe cinco nimeros nas entradas do topo (por exemplo 3, 2, 4,

5 e 1). Através de setas e interruptores, os nimeros percorrem a maquina até chegarem as saidas na parte
inferior.

Cadaumdos nove interruptores ' < compara os dois numeros que recebe e encaminha o nimero mais pequeno
para a esquerda, e 0 numero maior para a direita, como representado no exemplo abaixo.

O
N/
<

§ %

Pergunta

Que tarefa é executada por esta maquina?

Respostas possiveis

(A) Ordena os numeros pela ordem inversa da entrada (resultado: 1, 5, 4, 2, 3)
(B) Ordena os numeros por ordem crescente (resultado: 1, 2, 3, 4, 5)
(C) Ordena os numeros por ordem decrescente (resultado: 5, 4, 3,2, 1)

(D) Mantém a ordem de entrada (resultado: 3, 2, 4,5, 1)

-
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.B Bebras Dificuldade: facil | Origem: =

2. Uma Maquina Especial (Resolugao)

Solugao

)

Resolucao

J V&

Isto € Pensamento Computacional!

Eminformatica, a maquina especial desta tarefa Bebras é conhecida como “rede de ordenagéo” (sorting network).
E construida a partir de varios componentes idénticos e muito simples: os comparadores. Cada comparador
recebe dois valores numéricos em duas linhas e compara-os, encaminhando o valor mais pequeno para a linha
da esquerda e o valor maior para a linha da direita.

Combinando um numero suficiente de comparadores, qualquer sequéncia de numeros pode ser ordenada por
valor! Para ordenar cinco numeros, sdo necessarios pelo menos nove comparadores. Para seis numeros, sdo
necessarios doze comparadores.

As redes de ordenacao tém relevancia pratica pelas seguintes razdes:

1. Em geral, uma ordenagéo rapida e eficiente facilita a pesquisa, por exemplo, em listas de resultados de
motores de busca.

2. O algoritmo de ordenagéo é adequado para execugao paralela, podendo ser executado de forma muito
rapida.

3. Estas redes sdao muito adequadas para implementagdo em hardware, por exemplo em GPUs (Graphics
Processing Units), porque os comparadores podem ser construidos como dispositivos eletronicos muito
simples e, portanto, baratos.

Algumas desvantagens incluem:

1. As redes de ordenacgéo sao concebidas apenas para entradas de comprimento fixo.

2. O numero de comparadores necessarios aumenta rapidamente com o comprimento da entrada.

ole
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3. Da Folha a Madeira

A Eduarda e os seus amigos adoram fazer caminhadas. Durante as caminhadas, os amigos da Eduarda recolhem
informagoes sobre as arvores que veem e anotam-nas em tabelas da seguinte forma:

1. O Santiago recolhe informagdes sobre as formas das folhas (@eas espécies de arvores correspondentes

()

2. A Catarina recolhe informagdes sobre os frutos (@), as espécies de arvores correspondentes (%) e se sdo
coniferas (&)

3. A Laura recolhe informagdes sobre a cor da madeira (£°), as espécies de arvores correspondentes (%) e
se tem uma boa madeira para os castores construirem abrigos (@)

Para além disso, cada formato de folhas é caracteristico de um tipo Unico de arvore, ou seja, duas arvores de
espécies diferentes tém necessariamente folhas com formatos diferentes.

Pergunta

A Eduarda encontrou uma folha na floresta e conhece a sua forma. Ela quer saber se essa espécie de arvore
tem uma boa madeira para os castores construirem abrigos.

A quais dos seus amigos deve a Eduarda perguntar, e em que ordem, para encontrar a resposta certa?

Respostas possiveis

(A) Apenas a Laura.
(B) Primeiro ao Santiago, depois a Catarina.
(C) Primeiro ao Santiago, depois a Laura.

(D) Primeiro a Catarina, depois ao Santiago, depois a Laura.

e'e , A
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3. Da Folha a Madeira (Resolugao)

Solugao

<

Resolucao

A informacgao sobre a madeira de castor (@) s6 pode ser encontrada na tabela da Laura (tabela L). Mas, se a
Eduarda apenas tiver informacgéo sobre a folha, ndo conseguira selecionar uma linha da tabela L. Ela precisa de
obter informacao sobre a espécie da arvore ({E'”) ou sobre a cor da madeira (). A tabela da Catarina (tabela
C) nao tem referéncia a folhas, mas a tabela do Santiago (tabela S) tem. Sabendo a forma da folha, a Eduarda
pode selecionar a linha correta da tabela S e obter a informagao em falta sobre a espécie da arvore (%°). Depois,
pode selecionar a linha correta da tabela L para obter a informagédo em falta sobre a madeira. Por exemplo, se
a folha for de carvalho, entdo a Eduarda pode selecionar a linha correta na tabela L e descobrir que o carvalho
nao tem uma boa madeira para um castor para construir um abrigo.

Tabela S Tabela C Tabela L

As tabelas estdo ligadas entre si através de uma informagao comum: a espécie da arvore (). Se conseguires
selecionar uma informagéo especifica em qualquer uma das tabelas, tens acesso a todas as informagdes em
todas as tabelas.

Tabela Tabela C Tabela L

Isto € Pensamento Computacional!

O participante precisa de abstragao para resolver esta tarefa. Embora o exemplo dado tenha uma solugéo nas
tabelas apresentadas, o participante tem de analisar os dados fornecidos e pensar numa forma de os interligar.

-

o,0 T
:*i i
Bebras 2025 " 8/28




.B Bebras Dificuldade: facil | Origer: =1

4. Luzes Programaveis

A Sofiatem 15 luzes programaveis de trés tipos: vermelhas (circulos), azuis (quadrados) e verdes (pentagonos).
Cada luz tem um numero associado.

A Sofia programa as luzes da seguinte forma:

» Cada luz vermelha é controlada por um interruptor;
» Uma luz azul acende se as duas luzes com menores numeros que lhe estdo ligadas estiverem ambas acesas;

» Cada luz verde acende se exatamente uma das duas luzes com menores numeros que lhe estdo ligadas
estiver acesa (por outras palavras, quando uma destas luzes estd acesa mas a outra nao).

Num dado momento, todas as luzes estdo apagadas. Depois, a Sofia acende as luzes 1, 2 e 4. Isto faz com que
outras luzes se acendam, seguindo a programagao da Sofia.

Pergunta

Quando as luzes param de mudar, quais das luzes 11 a 15 estdo acesas?

Respostas possiveis

(A) Luzes11,12,13,14 e 15
(B) Apenas as luzes 12,13 e 15
(C) Apenas asluzes 11,12,13 e 14

(D) Apenas asluzes 11,13 e 14

-
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4. Luzes Programaveis (Resolucao)

Solugao

(D

Resolucao

Das luzes vermelhas, apenas as luzes 1, 2 e 4 sdo ligadas inicialmente. Para determinar quais das restantes luzes
se acendem, temos de caminhar em direcgao ao centro da estrela:

e Como a luz 6 é uma luz vermelha e as luzes 1 e 2 estdo ambas acesas, a luz 6 acende;

e« Como aluz 7 é uma luz verde e a luz 2 estd acesa mas a 3 estd apagada, a luz 7 acende;

e Como aluz 8 € uma luz verde, e a luz 4 estd acesa mas a 3 estd apagada, a luz 8 acende;

e Como aluz 9 é uma luz azul, e as luzes 4 e 5 ndo estdo ambas acesas, a luz 9 permanece apagada;

e Como aluz 10 é uma luz verde, e a luz 1 estd acesa mas a 5 estd apagada, a luz 10 acende;

e Como aluz 11 é uma luz azul, e as luzes 6 e 10 estdo ambas acesas, a luz 11 acende;

e Como aluz 12 é uma luz verde, mas as luzes 6 e 7 estdo ambas acesas, a luz 12 permanece apagada;
e Como aluz 13 é uma luz azul, e as luzes 7 e 8 estdo ambas acesas, a luz 13 acende;

e Como a luz 14 é uma luz verde, e a luz 8 estd acesa mas a 9 estd apagada, a luz 14 acende;

e Como a luz 15 é uma luz azul, mas as luzes 9 e 10 ndo estdo ambas acesas, a luz 15 permanece apagada.

Portanto, das cinco luzes mais préximas do centro, sé as luzes 11, 13 e 14 acendem.

Isto € Pensamento Computacional!

Esta tarefa exige raciocinio algoritmico, uma vez que os alunos tém de comegar pelo que sabem sobre as luzes
vermelhas exteriores e avangar em direcgdo ao centro da estrela, raciocinando sobre a forma como as luzes
azuis (que funcionam como a operagéo légica E) e verdes (que funcionam como a operacgéo logica OU exclusivo
/ XOR) estdo programadas, para determinar quais das restantes luzes irdao acender.

Esta tarefa também exige decomposigao, pois os alunos precisam apenas de analisar as duas luzes de menor
numero ligadas a cada luz, para decidir se esta se acende ou néo.

¢
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CB Bebras

5. Mensagem Oculta

Dificuldade: média | Origem: [

Um grupo de castores usa um cddigo secreto que substitui cada letra pelo nimero que corresponde a sua
posigdo no alfabeto. A tabela abaixo mostra o alfabeto completo com o nimero correspondente.

A|B|C|D|E|F|G|H]|I J

K

L

M | N

o | P

Q

R

S

T

u

\

W

X

Y

z

1123|4567 |8|9]|10

1

12

18 | 14

15 | 16 | 17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Cada letra é depois codificada numa linha de 9 quadrados, dividida em duas partes (i e ii). Os passos para

codificar cada letra sé@o os seguintes:

1. Encontrar o numero da letra no alfabeto (por exemplo, o numero do S é 19).

2. Dividir este numero por 5, arredondando para baixo, e pintar de preto a caixa desta posi¢cédo na secgao (i).
Por exemplo, 19/5 arredondado para baixo da 3.

512

34

2ﬁ4

3. Calcular o resto do numero da letra dividido por 5 e pintar de preto a caixa desta posigéo na secgao (ii).

Por exemplo, 19/5 tem resto 4.

512

34

i
2%4

Assim, quando um castor quer enviar a palavra "BEBRAS”, ela sera codificada como:

nwr>Oommw

1123

Os castores vao transformar a tabela de letras codificadas numa imagem, mas nao vao usar a parte de cima

onde estdo os titulos.

Pergunta

Qual a mensagem codificada na seguinte grelha?

Resposta

FT

Escreve a mensagem codificada na folha de respostas.

Vv
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5. Mensagem Oculta (Resolugao)

Solugao

RADIO

Resolucao

Para encontrar as letras escondidas, temos de encontrar primeiro o nimero codificado pela grelha para cada
linha através da seguinte férmula:

numero da letra = posi¢cao da caixa preta em (i) x5 + posicdo da caixa preta em (ii)

1123451234
ndmero = (3 x 5) + 3 = 18 (R)

)

-] namero= (0 x 5) +1=1(A)

ndmero = (0 x 5) +4 =4 (D)
= ( ;

niamero=(1x5)+4=9()
ndmero = (3 x 5) + 0 =15 (O)

Isto @ Pensamento Computacional!

Esta tarefa introduz o conceito de codificacdo, ou seja, a conversdo de dados de um formato para outro. Neste
caso, as letras do alfabeto sdo primeiro transformadas em nimeros e, depois, esses nimeros sdo representados
como um padrao visual utilizando quadrados. O desafio consiste em descodificar essa representagéo visual e
reconstruir a mensagem original — uma sequéncia de letras.

Na ciéncia de computadores, os dados nem sempre sao escritos como texto simples ou numeros. Por vezes,
sdo transformados num formato visual que pode ser lido e descodificado por um computador. Dois exemplos
do dia a dia sdo os cédigos de barras e os cédigos QR.

Nesta tarefa, a divisdo com arredondamento e resto é usada como método para codificar e descodificar dados.
Esta técnica desempenha um papel importante em muitas areas da ciéncia de computadores e dos sistemas
digitais. Por exemplo, sistemas de encriptagdo como o RSA utilizam operagdes de mddulo (restos) para trans-
formar de forma segura dados em mensagens codificadas e depois recupera-las.

ole, -
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6. Fluxo de Presentes

Es um(a) programador(a) a trabalhar na “GiftFlow”, um armazém de entrega de presentes. O teu trabalho é
escrever instrugdes para um robd que move presentes do armazém para a zona de descarga.

O armazém tem 4 niveis: zona de descarga, Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3. Cada nivel de armazenamento é uma
plataforma rotativa dividida em 4 setores. Os presentes sao guardados em sacos nestes setores, havendo no
maximo um saco por setor. A zona de descarga encontra-se no rés-do-chao.

—_ .8

11)

&

Os comandos que podes dar ao robd sdo os seguintes:

e MU: subir um andar no elevador
e MD: descer um andar no elevador

» R:rodar a plataforma do andar em que o robd se encontra um setor no sentido contrario ao dos ponteiros
do relogio

» L: carregar o presente do setor a que o robd tem acesso para o elevador

» U: descarregar o presente que estad ha mais tempo no elevador

Exemplo

Imagina que o robd comega no andar 2 e quer descarregar os presentes 8 e 9 no rés-do-chdo. Uma sequéncia
de comandos que permite executar esta tarefa é a seguinte: MU, R, R, R, L, MD, R, R, L, MD, MD, U, U.

Esta lista de comandos move o robé um andar para cima (MU), roda esse nivel trés vezes (R, R, R), carrega o
saco 8 (L), desce um nivel (MD), roda duas vezes (R, R), carrega o saco 9 (L) e depois leva os dois sacos para
baixo para serem descarregados (MD, MD, U, U).

Pergunta

O elevador esta atualmente no nivel 1 e esta vazio. Os sacos estdo dispostos conforme mostrado na imagem.
O robd executa a seguinte sequéncia: R, R, L, MU, MU, R,R, MD,R, L, MD,MD, U, U

Que sacos sdo descarregados na drea de descarga?

Respostas possiveis
(A) 3,5 (C) 1,3,5

(B) 1,5 (D) 1,3

-
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6. Fluxo de Presentes (Resolugao)

Solugao

(D

Resolucao

Temos apenas dois comandos de carga (L) e dois comandos de descarga (U), por isso carregamos/descarre-
gamos apenas dois sacos. Assim, a opgao c) nao é correta. As opgdes a) 3,5 e b) 1,5 ndo sdo correctas porque
o robd ndo carregou o saco 5. Se analisarmos os comandos em detalhe, temos:

e R,R,L— carregaosaco
« MU, MU, R, R, MD — move para o nivel 2
* R, L — carregaosaco 3

* MD, MD, U, U — desce e descarrega os dois sacos, 1e 3

Isto € Pensamento Computacional!

Decomposicao: A tarefa global (mover presentes entre os niveis do armazém) é decomposta em sub-tarefas
mais pequenas e geriveis:

* Mover o elevador verticalmente (MU, MD).
» Rodar o nivel do armazém (R).
» Carregar um presente (L).

 Descarregar um presente (U).

Pensamento algoritmico:

* Instrugbes passo a passo: As agdes do robd sao definidas como uma sequéncia precisa de passos (a
sequéncia de comandos). Isto & um aspeto central do pensamento algoritmico.

» Desenvolver uma estratégia: Para mover os presentes, &€ necessario conceber uma estratégia (um algo-
ritmo) que envolva:

Determinar as localizagdes iniciais e finais dos presentes.

Calcular os movimentos verticais necessarios do elevador.

Calcular as rotagdes necessarias.

Inserir os comandos de carregar e descarregar nos pontos corretos.

» Exemplo como algoritmo: O exemplo dado (MU, R, R, R, L, MD, R, R, L, MD, MD, U, U) é um algoritmo
especifico para mover os presentes 8 e 9.

» Otimizagdo: O pensamento algoritmico também envolve considerar a eficiéncia. Poderia o movimento
dos presentes ser realizado com menos passos?

Raciocinio espacial:

» Compreensdo da disposi¢cdo do armazém: O robd precisa de compreender a disposi¢cao espacial dos
niveis e setores. Isto envolve visualizar as posi¢des relativas das diferentes localizagdes.

ole
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.B Bebras Dificuldade: média | Origem: [Em

e Calcular rotagbes: Determinar o nimero de rotagdes necessarias para alcangar um setor especifico re-
quer raciocinio espacial. O robd tem de acompanhar mentalmente o seu setor atual e o setor alvo.

 Visualizar movimentos verticais: O robd precisa de perceber a relagdo vertical entre os niveis para exe-
cutar corretamente os comandos do elevador.

» Gestdo do elevador: O robd precisa de acompanhar a ordem dos presentes dentro do elevador e visualizar
qual presente sera descarregado a seguir.

» Posigdes relativas: O comando « rodar o andar em que o robd se encontra um setor no sentido contrario ao
dos ponteiros do relégio» exige raciocinio espacial, pois o robd deve visualizar o movimento dos presentes
dentro do elevador.
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7. Segmento Desgastado

Um relégio digital padrao, que muda a cada minuto, mostra as horas usando quatro digitos. Cada digito contém
7 segmentos luminosos. Utilizando esses segmentos, cada digito consegue representar os numeros de 0 a 9:

N 4 S

Os segmentos desgastam-se cada vez que sao ativados (ou seja, quando passam do estado desligado para
ligado). O segmento que for ativado mais vezes serd o primeiro a precisar de ser substituido.

Pergunta

Qual dos 28 segmentos do reldgio digital € o primeiro a precisar de ser substituido?

Resposta

Na folha de respostas, indica o codigo que representa o segmento, seguindo o esquema representado acima.

-
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7. Segmento Desgastado (Resolugao)

Solugao

4E

Resolucao

Cada digito no mostrador representa um periodo de tempo diferente: dezenas de horas, horas, dezenas de
minutos e minutos. O digito mais a direita — ou seja, o digito 4 — é o que muda com mais frequéncia, uma vez
que representa os minutos individuais. Antes que qualquer outro digito mude, todos os segmentos do digito
mais a direita ja terao mudado varias vezes. O segmento mais desgastado encontra-se, portanto, no digito 4, e
o seu codigo de segmento é E.

Devemos entdo analisar todos os 7 segmentos do digito mais a direita para determinar quantas vezes cada um
¢é ativado (ou seja, ligado) quando o digito representado passa de 0 a 0 novamente:

| 1 J0CC o onr
1S 3020 1850

A imagem mostra essa verificagdo. Um segmento ativado (acabado de acender) é aquele que estd iluminado
no digito atual, mas nédo estava iluminado no digito imediatamente anterior. Cada ativagdo de um segmento
é assinalada com a letra correspondente a esse segmento. O numero total de ativagdes de um segmento é o
numero de vezes que a sua letra aparece na imagem.

Segmento | Digito que causa a ativagao do fragmento | Numero de vezes que o segmento € ativado
A 2,5 2
B 7 1
C 3 1
D 2,58 3
E 2,6,8,0 A
F 4,8 2
G 2,8 2

A tabela resume esta verificagao:
» A coluna central mostra os digitos em que o segmento foi ativado.

» A coluna da direita contabiliza essas ativagoes.

O segmento que muda mais vezes é o E no digito 4, e o seu codigo € 4E.

Isto € Pensamento Computacional!

Este problema exige que os alunos usem o raciocinio léogico para perceber que o digito mais a direita de um
relégio digital padrdo € o que muda com mais frequéncia. Assim, o problema reduz-se a analisar o padrao de
mudangas dos segmentos no digito mais a direita.

De seguida, os alunos precisam de analisar o numero de mudangas em cada segmento do visor de sete seg-
mentos mais a direita durante um ciclo completo de mudanga. Esta mudanga é representada pela transicédo
dos segmentos do visor de desligado para ligado. Este processo requer a capacidade de reconhecer padrdes.

[ ]
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8. Dobragem Perfeita

A figura abaixo representa uma grelha 3 por 6 com algumas linhas e colunas prolongadas (numeradas e a azul).
Na grelha e nos prolongamentos, alguns quadrados contém pinos (P) vermelhos, outros contém buracos (B)
pretos e outros estdo limpos. O Lucas quer dobrar as 5 extensdes azuis da figura de forma a obter uma do-

bragem perfeita, ou seja, uma grelha 3 por 6 sem extensdes. Durante a dobragem, o Lucas deve considerar as
seguintes regras:

» Ao sobrepor um pino sobre um buraco, ou um buraco sobre um pino, o quadrado resultante fica limpo;

» Ao sobrepor um buraco sobre outro buraco, o buraco mantém-se;

e Quando um quadrado limpo é sobreposto a um buraco, ou um buraco a um quadrado limpo, o buraco
prevalece;

« E impossivel sobrepor um pino a outro pino;

« E impossivel sobrepor um quadrado limpo a um pino, ou um pino a um quadrado limpo;

Para além disso, uma dobragem sé é considerada vélida se todos os quadrados da grelha ficarem limpos no
final do processo.

4

(P)

(P (P2

Pergunta

Por quantas ordens diferentes podemos dobrar os segmentos para obter uma dobragem perfeita?

Resposta

Escreve o nimero de possibilidades na folha de resposta.
°
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8. Dobragem Perfeita (Resolucao)

Solugao

6

Resolucao

Para chegar a lista de possibilidades, é possivel listar todas as ordens de dobragem e excluir aquelas que néo
funcionam. No entanto, isto corresponde a considerar 51=120 possibilidades, pelo que idealmente o problema
deve ser resolvido com uma analise mais global:

» A aba 2 tem de ser depois da 1 e da 4;
» A aba 3 tem de ser antes da 1;

e A aba 5 tem de ser antes da 4.

Isto significa que a aba 2 tem de ser a ultima. Assim, o problema fica reduzido a escolher a posigdo de 2 dos
numeros (por exemplo, 3 e 1, uma vez que as posi¢gdes do 5 e do 4 ficam autodeterminadas ao colocar estes
dois numeros) das quatro posi¢cdes disponiveis, o que resulta em 6 ordens possiveis:

«+ 31542

« 35142

« 35412

« 53142

« 53412

« 54312

Isto € Pensamento Computacional!

Resolver esta tarefa exige a aplicagao de varias ferramentas mentais do pensamento computacional, tais como:

» Decomposigao: dividir um problema complexo em partes mais simples e geriveis — analisar a estrutura da
grelha e a localizagé@o dos pinos, buracos e espagos limpos, identificar possiveis estratégias de dobragem
e avaliar se a dobragem conduz a uma solugao valida;

» Desenvolvimento de algoritmos: o problema é um caso de ordenagéo com restrigdes;

» Abstragao: podemos representar a grelha como um array de valores (por exemplo, 1 para pinos, -1 para
buracos, 0 para limpo) e, em vez de nos focarmos nos detalhes graficos, pensar em como modificar os
valores da matriz ao realizar as dobras.

ole
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9. Raios Cosmicos

A Marta estd a contar a uma amiga uma histéria estranha sobre a sua conta bancéria. Um dia, a Marta consultou
o saldo no telemével e viu que tinha 8095 euros. De repente, o nUmero mudou para 7071 euros. Como nao tinha
feito nenhuma transagado nem pagamento, a Marta ficou confusa e enviou uma mensagem ao banco a perguntar
o que tinha acontecido.

Os funcionarios do banco analisaram a situagao e concluiram que nao havia erro no software nem tinha havido
nenhum ciberataque. Acabaram por perceber que tinha havido uma alteragao aleatdria no valor de um bit na
memoria, provocada por radiagao cdsmica.

Nos sistemas informaticos, os numeros sdo armazenados em binario. O sistema de numeragao binaria usa
apenas dois digitos: 0 e 1. Os valores das posi¢des aumentam como multiplos de dois a medida que se avanga
no numero da direita para a esquerda (do digito menos significativo para o mais significativo).

A tabela abaixo mostra como ler o nimero de 8 bits “00100011":

128 |64 |32 |16 |8 |4 |2 |1

0O (0 (1 |0 (Of[O(1(1

Em formato decimal, este nimero é 32+2+1=35.

Na imagem seguinte um Unico bit mudou, nomeadamente o 8° bit (porque contamos as posi¢cdes da direita
para a esquerda) e ficamos com o valor 128+32+2+1=163.

128 (|64 (32|16 |8 (42| 1

1 |0 |1 (0 [O0|O0|1|1

Como podes ver, a alteragao de um unico bit pode mudar substancialmente o valor do numero. Um saldo
bancario teria de ser armazenado usando um grande numero de bits, ja que o saldo pode ser muito elevado.

Pergunta

Qual foi o bit do saldo da Marta que foi alterado pela radiagdo césmica?

Respostas possiveis

(A) 11° bit de 1 para 0
(B) 12° bit de 1 para 0
(C) 11° bit de 0 para 1

(D) 12° bit de 0 para 1

v
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9. Raios Cosmicos (Resolugao)

Solugao

(A)

Resolucao

Primeiro, descobrimos quanto mudou o saldo da conta, subtraindo os valores:
8095 - 7071=1024

Pelas tabelas, podemos ver que o valor de posigao de cada bit duplica @ medida que avangamos da direita para
a esquerda. Para chegar ao valor de 1024 precisamos de encontrar o 11.° bit.
Podemos entéo verificar os numeros e ver que, na forma binéria, eles diferem apenas num digito, no 11.° bit:

8095 (base 10) =11111 1001 1111 (base 2) vs. 7071 (base 10) =1 10111001 1111 (base 2)

Isto € Pensamento Computacional!

Os sistemas informaticos armazenam numeros em forma binéaria. Estes numeros sdo guardados na memoria
do computador, que pode estar sujeita a erros e avarias. Normalmente, a origem é elétrica, e os valores 0 ou 1
sdo armazenados carregando ou descarregando um componente.

E um facto que a radiagdo césmica, composta por particulas carregadas rapidas, também pode atingir a super-
ficie da Terra e, portanto, atravessar a memoria de um computador. Quando atinge uma posigao da memoria
que guarda o valor de um bit de informagao, pode carrega-lo ou descarrega-lo. A probabilidade é muito pe-
quena, mas existe.

As naves espaciais estdo em ainda maior perigo, porque a radiagdo cosmica & muito mais forte no espaco. E por
isso que usam trés blocos de memoria para armazenar os mesmos valores. Durante o funcionamento, verificam
constantemente se os valores sao diferentes entre si €, caso sejam, descobrem qual dos trés valores é diferente
dos outros e corrigem-no.

Existem varios métodos especificos de detegao e correcao de erros (como os cédigos de Hamming, os cédigos
de Reed-Solomon, etc.), com diferentes niveis de complexidade e capacidades de corregédo de erros, para lidar
com erros de dados.

As componentes de Pensamento Computacional avaliadas neste problema incluem:
» Abstragao: reconhecer o que € importante numa solugdo e concentrar-se apenas nessa componente

+ Reconhecimento de padrées: padrdes no valor de posicao dos niumeros binarios
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10. Quadriculas em Cédigo

A Gema estd aborrecida durante uma aula e comecga a preencher quadrados na sua folha quadriculada para
desenhar numeros. Ela inventa uma forma especial de representar o seu numero favorito de dois digitos, o
42. A partir das duas representagdes dos algarismos “4” e “2” numa grelha 3 x 5, mostradas abaixo, ela cria
uma nova grelha em que cada quadrado € pintado de preto se, e s6 se, exatamente um dos dois quadrados
correspondentes nas imagens do “4" e do “2" estiver a preto.

o »

A Gema utilizou o mesmo método para representar um outro numero de 2 digitos, e obteve a seguinte figura:

Pergunta

Qual foi o numero de 2 digitos escolhido pela Gema para obter esta representagdo?

Se houver mais do que uma resposta correta, indica apenas uma. As imagens iniciais correspondentes a cada
digito sao dadas a seguir.

129k

Resposta

Escreve dois digitos na folha de respostas.
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10. Quadriculas em Cédigo (Resolucao)

Solugao

Ha duas respostas corretas possiveis, 26 e 62.

Resolucao

Combinar estes dois digitos seguindo a regra definida pela Gema resulta no padréo indicado:

%

Note-se que o método de combinagao é simétrico em relagado aos dois digitos do numero selecionado, o que
significa que dois numeros com o mesmo par de digitos em ordem inversa (por exemplo, 26 e 62) ddo origem
a mesma representacéo.

Para resolver esta tarefa, temos de encontrar formas de determinar os dois algarismos corretos evitando pro-
curar por todas as combinagdes possiveis, uma vez que ha 100 no total, de “00” a “99”. Como normalmente
omitimos o zero a esquerda em numeros de um sé algarismo (escrevemos “7" e nao “07"), isto reduz o numero
de combinacdes para 90, ou até para 45 se considerarmos a simetria mencionada acima. Ainda assim, este
numero € demasiado elevado para verificar exaustivamente cada possibilidade.

A primeira coisa a compreender é que a operagao de combinagdo produz um pixel preto numa determinada
posi¢cao sempre que esse pixel é diferente nos dois algarismos de origem. Isto resulta do facto de que obtemos
um pixel preto no resultado sempre que ha apenas um pixel preto ao considerar as imagens de origem. Se
olharmos para um unico pixel e listarmos todas as possibilidades, obtemos esta tabela de correspondéncia:
[inserir tabela]

Ao perceber isto, podemos de imediato excluir todos os numeros formados pelo mesmo algarismo repetido,
como “22" ou “99", ja que todos os pixels seriam iguais entre os dois algarismos e isso resultaria numa imagem
combinada completamente branca.

Uma forma de abordar o resto da procura pela solugao € notar que a coluna mais a direita daimagem combinada
é toda preta, o que indica que os dois algarismos de origem tém de ter todos os pixels diferentes nessa coluna.

Um par de algarismos 6bvio que satisfaz esta condigdo & "1"-"4" — a ultima coluna esta toda vazia no “1" e

totalmente preenchida no “4":

Infelizmente, ao observarmos, por exemplo, a segunda linha ou a linha inferior, podemos excluir esse par, pois
o padrao resultante ndo corresponde a imagem combinada. Os dois outros pares, um pouco menos 6bvios, em
que todos os pixels sdo diferentes na ultima coluna, sdo “2"-"5" e “2"-"6"

20 26

Ao inspecionarmos os pixels restantes daimagem combinada (por exemplo, o primeiro pixel na linha superior),
podemos excluir o par “2"-"5". Ficamos assim apenas com o par “2"-"6", que resulta na representagao desejada.
Considerando a simetria mencionada acima, concluimos que tanto 26 como 62 sao respostas possiveis.

v
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Isto @ Pensamento Computacional!

A operacéao central utilizada na criagdo da imagem combinada &, na verdade, a operagédo booleana OU-exclusivo
(XOR). Uma operacao booleana atua sobre valores verdadeiro/falso (chamados valores booleanos) e produz
outro valor booleano. Esta é a tabela de verdade da operagédo booleana XOR, onde Z é o resultado:

[inserir tabela]

Nota-se a semelhanga com a tabela de correspondéncia de pixels mostrada acima, se substituirmos os O por
quadrados vazios e os 1 por quadrados preenchidos a preto.

Outras operagdes booleanas incluem E e OU. Estas operagdes sdo amplamente usadas no desenho de sistemas
de hardware sob a forma de portas logicas. Sao blocos de construgao que recebem dois sinais como entrada
e “calculam” a saida de acordo com a respetiva tabela de verdade.

Em criptografia, o XOR desempenha um papel central em esquemas de encriptagdo simétrica devido a sua
natureza reversivel: aplicar a mesma operagdo XOR duas vezes com a mesma chave resulta no valor original
(neste exemplo, combinar a imagem combinada com uma das imagens dos algarismos dard como resultado...
a outra imagem do algarismo!). Esta propriedade torna o XOR util tanto para codificar como para descodificar
dados. O XOR é também amplamente utilizado em técnicas de detegao e corregao de erros, como checksums
e codigos de redundéncia ciclica (CRC), onde esta operagao ajuda a identificar discrepancias entre os dados
transmitidos e recebidos.

Esta tarefa treina sobretudo o reconhecimento de padrdes, ao verificar pixels nas imagens de origem e na
imagem combinada.
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11. Tecla Magica

O Tiago tem um rato de computador especial que tem uma tecla magica! O rato mantém um contador, que é
incrementado em 1 cada vez que esta tecla magica é utilizada.

Para além disso, cada vez que esta tecla € pressionada, todos os numeros inteiros entre o valor atual do contador
e 1 sdo escritos num ficheiro especial. Como o contador comega com o valor 1, depois de o Tiago carregar na
tecla 5 vezes, este ficheiro especial contém a seguinte sequéncia: 1, 2,1, 3,2,1,4,3,2,1,5,4,3,2,1

Ne de cliques Conteudo do ficheiro
1 1
2 1,2,1
3 1,.2,1,3,21
4 1,.2,1,38,214,3,2,1
5 1,2,1,3,2,1,4,3,2,1,5,4,3,2,1

Pergunta

O Tiago estéa fascinado com este fendmeno e carregou na tecla mégica varias vezes, gerando um ficheiro com
uma sequéncia muito comprida.

Qual o numero que se encontra na 1279 posi¢cao da sequéncia?

Resposta

Escreve um numero inteiro (entre 1 e 16) na folha de respostas.
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o,0 T
Bebras 2025 d 25/ 28




.B Bebras Dificuldade: dificil | Origem: g

11. Tecla Magica (Resolugao)

Solugao

10

Resolucao

O tamanho do ficheiro (em termos da contagem de ndmeros nele escritos) é, apds carregar na tecla magica
algumas vezes: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28... De forma geral, se n € o nimero vezes que se carregou na tecla, o tamanho
do ficheiro serd T(n)=n(n+1)/2.

Para obter a resposta, podemos recorrer a uma simulagao. Podemos tentar responder a seguinte questao: qual
€& o menor n tal que T(n) 2127? Claramente, qualquer n que produza um valor mais pequeno ndo pode ser
a resposta, pois isso significaria que menos de 127 numeros foram escritos no ficheiro. Assim, aumentamos
progressivamente n até encontrarmos o primeiro numero que satisfaga a condicao. Verificamos que T(15) =
120, que é demasiado pequeno, mas T(16)=136.

Quando carregamos no botao pela 16.2 vez, os nimeros escritos serao [16, 15, 14, 13,12, 11,10, ..., 1]. Sabemos
que o 16 é 0 121.° numero escrito. Entédo, basta contar para baixo a partir do 16 até chegarmos ao 127.° niumero,
que sera 10.

Isto @ Pensamento Computacional!

Para resolver esta tarefa, & essencial aplicar conhecimentos de reconhecimento de padrdes. Reconhecer a
sequéncia pela qual o tamanho do ficheiro aumenta é semelhante a identificar padrdes que podem ajudar a
produzir melhores algoritmos.

A capacidade de decomposi¢cao também é util nesta tarefa. O estudante pode decompor o espaco do pro-
blema em duas partes: todos os nUmeros que podem ser ignorados e o conjunto de niumeros relevantes onde
a resposta deve ser encontrada.

Estas competéncias promovem uma compreensao profunda do pensamento computacional através de cena-
rios simples.
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12. Pedra, Papel, Tesoura, Troca

A Ana, a Bruna e a Camila inventaram uma nova versao do jogo pedra, papel, tesoura. Na verséo original deste
jogo, a pedra ganha a tesoura, a tesoura ganha ao papel e o papel ganha a pedra.

Na versao modificada, a Ana, a Bruna e a Camila sentam-se em cadeiras € seguram um cartdo com o objeto
que vao utilizar, de forma a que todas possam ver a sua jogada. Antes de determinar quem ganha a quem, as
jogadoras tém de decidir entre si quantas trocas vao efetuar. Uma troca € uma operagao realizada entre duas
jogadoras apenas, que trocam os seus cartdes. Depois de decidir quantas trocas vao realizar, as trés amigas
tém de escolher que jogadoras estarao envolvidas em cada uma delas.

Ana Bruna Camila

Pergunta

O unico objetivo da Bruna nesta ronda é ganhar a Camila. Que estratégia garante que a Bruna tem sucesso
na sua tarefa?

Respostas possiveis

(A) A Bruna s6 tem de garantir um niumero impar de trocas com a Camila
(B) Independentemente do numero de trocas realizadas, a Bruna nunca deve trocar de cartdo com a Camila
(C) Independentemente do numero de trocas realizadas, a Bruna deve trocar sempre de cartdo com a Camila

(D) A Bruna so6 tem de garantir que hd um numero par de trocas, independentemente das jogadoras nelas
envolvidas
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12. Pedra, Papel, Tesoura, Troca (Resolucao)

Solugao

(D

Resolucao

Para resolver este problema, é preciso reparar que, quando ocorre uma troca, independentemente de que carta
estd com cada jogador, todas as vitorias ficam invertidas.
[inserir imagem]

Tesoura Papel

@ Trocar B com C

§ o Tesoura
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Pedra

Tesoura @

Papel

Nesta figura, as setas indicam como se resolve uma partida. Assim, apds um numero par de trocas, as vito-
rias mantém-se iguais a situagéao inicial. Pelo contrario, apés um numero impar de trocas, as vitorias ficam
invertidas.

Como a Bruna quer ganhar a Camila e isso acontece na situacgao inicial, ela s6 precisa de garantir que ocorre
um numero par de trocas.

Isto & Pensamento Computacional!

O reconhecimento de padrdes é uma competéncia fundamental para resolver esta tarefa. A primeira vista,
a tarefa pode parecer muito dificil porque parece haver demasiados resultados possiveis a considerar. No
entanto, se forem analisados sistematicamente alguns casos, nao ¢ dificil perceber que afinal ndo ha assim
tantas variagdes e que os casos existentes podem ser agrupados de acordo com a paridade do numero de
trocas.
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