Castor Informatico

@bms O Desafio Internacional de Pensamento Computacional

EDICAO 2022

CATEGORIA: SENIORES (11° E 12° ANO DE ESCOLARIDADE)

TEMPO: 45 MINUTOS
RESOLVE TANTOS PROBLEMAS QUANTO POSSIVEL EM 45 MINUTOS.

NAO E ESPERADO QUE CONSIGAS RESOLVER TODOS!

RESPONDE APENAS NA FOLHA DE RESPOSTAS.
E UMA FOLHA UNICA, A PARTE, QUE DEVERAS IDENTIFICAR COM O TEU NOME.

OS ENUNCIADOS E FOLHAS DE RASCUNHO
DEVEM SER OBRIGATORIAMENTE RECOLHIDOS NO FINAL DA PROVA.
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Preambulo

O Bebras - Castor Informdtico é uma iniciativa internacional destinada a promover o pensamento
computacional e a Informética (Ciéncia de Computadores). Foi desenhado para motivar alunos de todo
o mundo e de todas as idades mesmo que nao tenham experiéncia prévia.

Tem j& uma longa histéria e foi iniciado em 2004 pela Prof. Valentina Dagiené, da Universidade de
Vilnius, na Lituénia. O seu nome original vem dessa origem - “bebras” significa “castor” em lituano. A
comunidade internacional adotou esse nome, porque os castores buscam a perfeicao no seu dia-a-dia e sao
conhecidos por serem muito trabalhadores e inteligentes.

O que é o Pensamento Computacional?

O pensamento computacional é um conjunto de técnicas de resolucao de problemas que envolve a maneira
de expressar um problema e a sua solugao de modo a que um computador (seja um humano ou maquina)
a possa executar. E muito mais do que simplesmente saber programar e envolve vérios niveis de abstracio
e as capacidades mentais que sdo necessérias para nao s6 desenhar programas e aplicagoes, mas também
saber explicar e interpretar um mundo como um sistema complexo de processos de informacao.

A expressao “pensamento computacional” tornou-se conhecida em 2006 e pode ser vista como a nova
literacia do século XXI. O desafio do Bebras promove precisamente este tipo de habilidades e conceitos
informaticos como a capacidade de partir um problema complexo em problemas mais simples, o desenho
de algoritmos, o reconhecimento de padroes ou a capacidade de generalizar e abstrair.

Organizacao

O Bebras - Castor Informdtico é organizado pelo Departamento de Ciéncia de Computadores
(DCC/FCUP) da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), juntamente com o TreeTree2.

[dec] oo rpeerpees

UNIVERSIDADE DO PORTO

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE COMPUTADORES
FACULDADE DE CIEMCIAS D, LPERSIDADE DO PORTD

O Departamento de Ciéncia de Computadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto é o ponto de contacto portugués junto da organizacao internacional. Para além de ser uma
institui¢ao de referéncia no ensino e na investiga¢ao, o DCC/FCUP apoia este tipo de iniciativas desde ha
muitos anos, sendo também um dos principais organizadores das Olimpiadas Nacionais de Informatica.

O TreeTree2 é uma organizagao sem fins lucrativos que pretende cumprir o potencial criativo e
intelectual dos jovens. Desenvolve varios programas de divulgagdo e ensino da ciéncia e engenharia.
Noutras iniciativas, e na promocao e desenvolvimento do pensamento computacional em particular, conta
com o apoio do Instituto Superior Técnico e financiamento da Fundacao Calouste Gulbenkian.

W TECNICO  ,—~ FUNDACAO
LISBOA @ CALOUSTE
GULBENKIAN
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Estrutura da Prova

e Existe apenas uma fase, a qual é constituida por uma prova escrita com questoes de escolha multipla
ou de resposta aberta. Existem perguntas de trés niveis de dificuldade diferentes, cuja pontuacao é
da seguinte forma:

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

e A prova ¢é individual e tem a duragao de 45 minutos.

e Os alunos respondem unicamente na folha de respostas, independente do enunciado da prova, a
qual sera fornecida conjuntamente com a prova. As respostas deverao ser depois preenchidas numa
folha de célculo que sera fornecida ao professor responsavel, que a devera posteriormente enviar
para a organizagao.

e Os enunciados da prova devem ser recolhidos no final do concurso. Os alunos poderao
consultar mais tarde novamente os enunciados quando estes foram divulgados publicamente.

e As possiveis folhas de rascunho entregues aos alunos também devem ser recolhidas no
final do concurso.

e A gestao de situagoes de fraude ou de comportamento impréprio durante a realizagdo do concurso
ficara a cargo da Escola que devera gerir a situagao de acordo com as suas regras internas.

Sobre os Problemas

@ CC BY-NC-SA 4.0 - https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Os problemas aqui colocados foram criados pela comunidade internacional da iniciativa Bebras e
estao protegidos por uma licenga da Creative Commons Atribuigado-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0
Internacional.

Os nomes dos autores dos problemas serao discriminados na versao final a divulgar no sitio oficial do
Bebras - Castor Informéatico. Os problemas foram escolhidos, traduzidos e adaptados pela organizagao
portuguesa. Para a edigao portuguesa deste ano foram usados problemas com autores originirios dos
seguintes paises:

- Alemanha - Australia - Austria - Brasil f*J - Canada

- Chipre - Eslovaquia 3 - Filipinas [ - Finlandia - Hungria

- Irdo N [ - Irlanda - Ttalia B - LetOnia gl - Lituania

- Macedénia - Paises Baixos [ - Suica - Taiwan - Uzbequistao
- Vietnam
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a Dificuldade: facil | Origem: [J*[]

1 — Porcas e Parafusos

O castor Bruno trabalha na linha de montagem das porcas e parafusos.

A descrigao do seu trabalho é a seguinte:

e O Bruno fica numa das pontas de um tapete rolante comprido, que contém uma linha de porcas e
parafusos.

e O trabalho do Bruno ¢ tirar cada elemento, uma porca ou um parafuso, do tapete rolante.
e Se 0 Bruno tirar uma porca do tapete rolante, ele coloca-a no balde ao seu lado.

e Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante, ele pega numa porca do balde ao seu lado, enrosca-a
no parafuso e coloca a pega montada numa caixa grande.

No entanto, as coisas podem correr mal para o Bruno de duas formas diferentes:
1. Se o Bruno tirar um parafuso do tapete rolante e nao existir nenhuma porca no balde
para enroscar.
2. Se nao existirem mais porcas ou parafusos no tapete rolante e ainda estiverem porcas no

balde.

Pergunta

Que sequéncia de porcas e parafusos é, quando processada da esquerda para a direita, n@ao causard

problemas ao Bruno?

Respostas Possiveis

(A) gé (©) gg

(B) g (D) égéé
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@

o, Dificuldade: facil | Origem:

2 — Propagacao de Tendéncias

Os alunos numa sala de aula falam com os seus colegas conforme demonstra a figura. Por exemplo, o
aluno H apenas fala com os alunos D, E e F durante o dia.

Na segunda-feira tiveram uma nova professora de Matematica. Por causa do seu cabelo, trés estudantes
(A, D e I) comegaram imediatamente a chamar-lhe “Miss Infinito”.

A alcunha espalhou-se entre os estudantes da seguinte forma: por cada estudante, se mais de metade
dos colegas com quem fala usarem a alcunha, esse estudante ira usé-la no dia seguinte.

Pergunta

Qual € o dia dessa mesma semana em que todos os alunos usam a alcunha "Miss Infinito "pela primeira
vez?

Respostas Possiveis

(A) Terca-feira
(B) Quarta-feira
(C) Quinta-feira
(D) Sexta-feira
(E)

E) Nessa semana nunca chegam todos os estudantes a usar a alcunha
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& Dificuldade: facil | Origem:
3 — Jogo do Galo

O Jogo do Galo é um jogo de papel e caneta para dois jogadores.

Regras:

Um jogador comeca e depois ambos os jogadores marcam, & vez, os espagos numa grelha de trés
por trés com um X ou um O. O primeiro jogador escolhe o X ou o O, e o outro jogador usa o outro
sfmbolo. O jogador que conseguir colocar trés das suas marcas numa fila horizontal, vertical ou diagonal
é o vencedor. Se ninguém tiver sucesso e todas as nove caixas forem preenchidas, o jogo termina num
empate.

Exemplo:
As imagens seguintes mostram as primeiras e a ultima jogada de uma partida (a tltima jogada de

cada posigao foi destacada):

X O [X O [X 0O [X O [X
o eoe OO
X X X|X|X

A imagem da direita chamamos folha de resultados de um jogo completo. Nem todas as folhas
completadas aleatoriamente com X ou O s@o uma folha de resultados valida de acordo com as regras
apresentadas anteriormente.

Pergunta

Qual das sequintes imagens € a unica folha de resultados vdlida de um jogo completo de acordo com as
regras acima?

Respostas Possiveis

X|O[X
1) |O[X|O (B)
O[|0O|X

X
®)

XX O

Ol0[X
X X0
O[0O|X
X\ X0
S
Ol0[X
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& Dificuldade: facil | Origem: [§il
4 — Barragens dos Castores

Seis castores (A, B, C, D, E, e F) construiram cada um a sua propria barragem ao longo da Ribeira dos
Castores. Um dia veio umaa tempestade e alguns pedacos de madeira foram arrastados das barragens pela
ribeira abaixo. Felizmente, todos os pedagos de lenha sao marcados pelos construtores das barragens: por
exemplo, os pedagos de madeira da barragem construida pelo Castor A tém um “A” marcado na madeira.

Apos a tempestade, cada castor retne-se para devolver os pedagos dos outros e recuperar os seus,
como mostra a figura abaixo:

Pergunta

A julgar pelos pedagos que cada castor apanhou, qual € a ordem das barragens, de montante (lado mais
proximo da nascente) a jusante (lado para onde a dgua desce)?

Respostas Possiveis

(A)A-B-C—->D—->E-—-F

B)C->B—->F—->A->D->E

(C)C>F->B->D—>A>E

M E->C—>F->B->A—>D
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& Dificuldade: facil | Origem:
5 — Velas Coloridas

O Simao tem velas com a forma dos algarismos 0 a 9. H& duas de cada algarismo. As velas vém em
trés cores: laranja, vermelho, e azul. Todas as velas 0 sao cor-de-laranja, todas as velas 1 sao vermelhas,
e assim por diante (ver tabela). Todos os anos, no seu aniversério, o Simao coloca velas no seu bolo para
representar a sua nova idade.

Hoje ¢ 0 11.° aniversario do Siméo e porque ambas as velas sao da mesma cor, a sua familia oferece-lhe
um presente de aniversario extra. Ele deve esperar trés anos até ter 14 anos para que ambas as suas velas
voltem a ter a mesma cor. Depois haverd uma espera de trés anos até aos 17 e mais cinco anos até
completar 22.

Numero Cor % - & A - = : - ~
0 Laranja L\F ﬂ 2 "'.\%.\ 4 5 é\' 7 ‘%j
1 Vermelho = 4 L o y : '}\ . =~
: e D122 48506789
3 Laranja
4 Vermelho
5 Azul
6 Laranja
7 Vermelho
8 Azul
9 Laranja v

Pergunta

Se o Simao adotar este sistema a partir de hoje até ter 99 anos, qual serd o nimero mdximo de anos que
ele terd de esperar entre dois aniversdrios em que duas velas da mesma cor sdo usadas para representar
a sua idade?

Respostas Possiveis

(A) 5
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(> Dificuldade: média | Origem: [J+]]

6 — Feiticeiro

Num castelo misterioso vive um tnico feiticeiro. Este feiticeiro consegue transformar-se numa fada
ou criar uma fada ao seu lado (& direita). A fada, por sua vez, consegue transformar-se numa pogao (a
esquerda) e num dragao (& direita) ou transformar-se numa pogao (a esquerda), num feiticeiro (ao centro)
e num dragao (& direita).

A tabela seguinte mostra os contetidos do castelo antes e depois de cada uma das quatro possiveis
transformacoes.

Antes Depois

w

£ 05349‘
ol {@l 3
& (A

* u
e

& & 8l

Estas tranformagoes magicas podem acontecer um qualquer nimero de vezes e em qualquer ordem.
Dessa forma, qualquer feiticeiro e qualquer fada podem transformar-se em qualquer momento.

Pergunta

Comecando com um unico feiticeiro, qual dos estados do castelo nao € possivel obter?

Respostas Possiveis

HAK ANK
VN QNN LR - G
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(> Dificuldade: média | Origem:

7 — Aldeias Entrelacadas

A medida que os anos foram passando, as aldeias de Repolholdndia B, Morangolindia ' e Cenouro-
landia ﬁ cresceram e comecaram a sobrepor-se. Cada vez que uma nova casa é construida, os aldedes
usam a seguinte regra para decidir a que aldeia a casa sera atribuida:

A nova casa pertence & aldeia mais atribuida entre as X casas mais prorimas. Empates resolvem-se
atribuindo a nova casa a mesma aldeia da casa mais prorima.

Agora, duas novas casas foram construidas e atribuidas as aldeias usando o mesmo valor de X. A Casa
1 foi construida e atribuida antes da Casa 2.

2

Pergunta

Qual € o valor mais baixo possivel de X para que a Casa 2 seja atribuida a Morangolindia '?

(Escreve um nimero na folha de respostas)
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Dificuldade: média | Origem:
8 — Labirinto

Um pequeno castor estd num labirinto. O labirinto é constituido por dois andares, cada um com a
sua propria grelha de obstaculos.

2

A L g Nl
—l=| [T =

O castor pode mover-se entre duas células adjacentes dentro do mesmo piso se nao existirem obstaculos
entre as células; isto demora um segundo. O castor também pode usar a sua varinha magica para se mover
até a célula correspondente do outro piso; isto demora cinco segundos.

Por exemplo, se o castor estiver na célula A, ha trés movimentos possiveis:

1. Mover para a esquerda. Este movimento demora 1 segundo.

2. Mover para baixo. Este movimento demora 1 segundo.

3. Mover para a célula correspondente do outro piso. Este movimento demora 5 segundos.

O castor comeca na célula A e quer chegar a célula B o mais rapidamente possivel.

Pergunta

Qual € o tempo mais curto que o castor precisa para chegar & célula B a partir da célula A?

Respostas Possiveis

(A) 16
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O Dificuldade: média | Origem:

9 — Listas

Podemos representar uma lista dos ntimeros 3, 5, 2, 4, 1 visualmente como demonstrado na figura
abaixo (os nimeros vermelhos mais pequenos em cima indicam as posigdes na lista).

3 4 5

X [315]21471

Escrevemos (X 2) para descrever o niimero na posi¢ao 2. Portanto, (X 2) é 5.
De modo semelhante, (X 5) é 1.

As posigoes podem ser indicadas indiretamente. Por exemplo (X (X 3)) é 5 porque (X 3) é 2, portanto
(X (X3) =(x2) =5.

Aqui estéo 3 listas A, B e C.

w
N
N
—
@)

(&)
NN
—
w
N

A
B
C

Pergunta
Qual é o numero descrito por (A (B (C 3)))? (Escreve o nimero na folha de respostas)
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Dificuldade: média | Origem:
10 — Base de Dados dos Castores

Uma duzia de familias vive na aldeia dos castores. O castor
Joao criou a base de dados dos aldeoes, registando dados sobre
cada castor na forma de sequéncias de 16-bits, desde o bit b15
(esquerda) até ao bit b0 (direita), como se segue:

Y-}

e b15 a bl12: quatro bits para o nimero da familia;

0
1
1
1
0
1
0
1
0

b11: um bit para o género (0 = feminino, 1 = masculino);

b10 a b4: sete bits para o peso
(um namero inteiro de quilogramas);

b3 e b2: dois bits para “trabalhador qualificado em” (00
= construgao de alojamentos, 01 = construgao de barra-
gens, 10 = armazém de comida, 11 = educacao de jovens
castores);

bl e b0: dois bits para a comida preferida (00 = casca de
arvore, 01 = plantas aquaticas, 10 = relvas, 11 = sedimentos).

Por exemplo, a sequéncia 0100 0 0100101 10 01 denota um castor que pertence a familia 4, é do
género feminino, pesa 37 kg, € uma trabalhadora qualificada num armazém de comida e gosta de plantas
aquaticas.

Pergunta

O castor Joao consulta a base de dados formulando expressoes Booleanas (em ldgica positiva: 0 = falso,
1 = verdadeiro). Que conjunto de castores denota a sequinte exrpressao?

b1l e nao (b10) e b9 e b7 e nao (b3 e b2)

Respostas Possiveis

(A) Fémeas que pesam pelo menos 16 kg, trabalhador experiente em armazém de comida.

(B) Machos que pesam pelo menos 64 kg, trabalhador experiente em constru¢ao de alojamentos ou
barragens.

(C) Machos que pesam entre 40 a 63 kg, trabalhador experiente em construgao de alguma coisa ou
armazém de comida.

(D) Machos que pesam no maximo 39 kg, trabalhador experiente em construcao de barragens
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(> Dificuldade: dificil | Origem:

11 — AI dos Castores

Os castores construiram um sistema "admiravelmente inteligente"(Al); o sistema serve para medir o
tamanho de um animal e, baseando-se somente nisso, decidir se o animal é um castor ou nao. O sistema
Al aprende a tomar as suas decisoes a partir de exemplos.

Primeiro, o sistema Al aprende a partir de animais exemplo com os seguintes tamanhos:
e (65, 66, 67, 68, 69 = castor
e 11,101, 110, 120, 130 = nao castor

Depois de terminado de treinar o sistema Al, os castores avaliaram quao bem o sistema Al funciona
na sua avaliacao de novos exemplos. O resultado é o seguinte:

e 70, 74 = castor
e 86, 38 = nao castor
e 40, 80 = castor

O sistema Al fez um erro pois os dois animais de tamanhos 40 e 80 nao sdo, na verdade, castores!

Porque aconteceu isto? O sistema Al tinha observado que um animal com o tamanho 11 ou com
o tamanho 101 nao é um castor e que um animal com o tamanho 65 ou com o tamanho 69 & um
castor. Olhando para as diferencas de tamanho, o sistema Al decidiu que apenas animais com tamanhos
superiores a 38 e inferiores a 85 sao castores.

Assim, de forma a melhorar o sistema Al, o castor deu-lhe um novo exemplo: um animal com o
tamanho 42 nao é um castor.

Pergunta

Depois do novo exemplo, como € que o sistema Al classifica dois animais de tamanho 48 e 847

Respostas Possiveis

(A) castor, castor

(B) castor, ndo castor

(C) néo castor, castor

(D) nao castor, nao castor
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(> Dificuldade: dificil | Origem: 8

12 — Um Jogo de Corte e Rato

Dois amigos castores, o Bruno e o Rui, estao a jogar um jogo. Eles
comecam por tragar uma linha preta grossa no fundo de um papel, chamando-

lhe “chao”. Depois, desenham varios segmentos azuis (linhas continuas) e % 9
vermelhas (linhas a tracejado), criando a seguinte figura em forma de rato o ",
da figura da direita. % S
As regras do jogo sdo as seguintes: : y .
] (v e o ::

&
e Eles fazem turnos para cortar qualquer segmento da sua escolha. No K
. » N
entanto, o Bruno apenas pode cortar segmentos azuis enquanto que o 5 S
: -
Rui apenas pode cortar segmentos vermelhos. %,

e Cortar um segmento remove esse segmento e todos os outros segmentos
que j& nao estao ligados ao chao.

e O primeiro jogador que ja ndo tem mais segmentos para cortar é con-
siderado o derrotado.

Uma possivel sequéncia de jogadas é dada na tabela abaixo. Sdo mostradas duas figuras por turno: a
de cima marca o segmento que o jogador pretendo cortar e a de baixo monstra o resultado desse corte.

Turno do Bruno Turno do Rui Turno do Bruno Turno do Rui
Qe SR &
: - 5 5
", & & &
,\v ‘ .v QO O
& s & o
& o s s &
H & X3 H H
- 3 8 3 - -
:' Of“\-\“ :' :‘
',’/‘ ". ﬂ,"‘
KN O KN O '/t/,,o O

o)

s,
* v,
iy,

e,

0
o

*

o) g o)

Uma vez que o Bruno ja nao tem mais segmentos para cortar, ele perde
0 jogo e o Rui é declarado vencedor.

1 2
Pergunta % Q

&

:
Se o Bruno for o primeiro a jogar e ele fizer sempre a melhor jogada possivel i’e .\.;
em cada turno, qual dos segmentos € que ele deveria cortar primeiro para : )
garantir a sua vitéria - independentemente das jogadas do Rui? Utiliza a
figura abaizo como referéncia para a numeracdo dos segmentos.

Respostas Possiveis

(A) Segmento 1 (B) Segmento 2 (C) Segmento 3
(D) Segmento 4 (E) O Bruno nao tem hipotese de ganhar.
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& Dificuldade: dificil | Origem:
13 — Empacotar

Uma fabrica produz 4 tipos de cerveja. Para cada tipo, eles usam uma caixa com um tamanho

diferente. Podemos ver estas caixas pela vista de cima na imagem a seguir. Observa que a maior caixa
contém 15 garrafas.

(A fotografia a direita mostra uma caixa para 12 garrafas a partir da vista de lado.)

Tens de preparar um presente especial para o presidente contendo uma caixa de cada sabor. Estas
quatro caixas tém de ser colocadas num recipiente retangular. As caixas nao podem ser empilhadas umas

em cima das outras e queremos deixar o minimo de lacunas possivel (que depois podemos preencher uma
garrafa).

Por exemplo, se usarmos o recipiente abaixo, temos de adicionar 7 garrafas para o recipiente ficar
preenchido.

Pergunta

Num recipiente retangular que contém as quatro caizas-presente (uma de cada tipo) com o minimo de

lacunas possivel, quantas garrafas teriam de ser adicionadas para este recipiente estar preenchido?
(Escreve um nimero na folha de respostas)
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ﬁ Dificuldade: dificil | Origem:
14 — Recolhendo Pedras

O alojamento familiar do castor é composto por 21 canais. 31 pedras precisam de ser removidas. Os
castores vao dar um mergulho, recolhem as pedras e levam-nas para o depoésito.

2

Deposito

As pedras sdo pesadas. Um castor consegue carregar apenas uma ou duas pedras ao mesmo tempo,
mas nao mais. Para ir de uma interse¢ao para a proxima, os castores nadam, surpreendentemente, sempre
exatamente uma hora. Depois de comegarem ao mesmo tempo os castores tém de recolher todas as pedras
dentro de quatro horas.

Pergunta

Quantos castores sao precisos no minimo?

Respostas Possiveis
(A) 14 castores

(B) 18 castores
(C) 20 castores
(D)

D) 24 castores
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15 — Jobia Favorita

O Tiago tem uma colecao de joias. Ele classifica as suas joias desde as suas favoritas até as menos
favoritas.

A Sara sabe que jbias estao na colecao do Tiago, mas nao sabe como é que ele as classificou.

A Sara tem um plano para descobrir qual das joéias é a favorita do Tiago:

e A Sara escolhe quatro das joias do Tiago e pergunta-lhe: “Deste grupo de quatro, qual é a tua joia
favorita?”;

e A Sara escolhe um novo conjunto de quatro joias e volta a fazer a mesma questao;

e Depois, escolhe um terceiro conjunto de quatro joias e coloca a sua pergunta pela tltima vez.

AC RN

Nota: quando a Sara escolhe o segundo e o terceiro conjunto de jéias, ela pode, por vezes, incluir joias
que ja escolheu antes.
Pergunta
Se a Sara encontrar a joia favorita do Tiago, qual € o maior nimero possivel de joias na colegao do

Tiago?

Respostas Possiveis

(A) 8
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