m ppimeipng hit= CoTEDI - TreeTree2

Buia do proFessor

Ler como um rabd

Como é que um computador reconhece letras escritas a
mao?

Os alunos fazem a méo o que um reconhecedor de caracteres faz por dentro:
transformam uma letra manuscrita numa grelha de 0 e 1, escrevem-na como um vetor,
comparam-na com as letras que o robd tem em memoria e descobrem onde o
método falha e como se corrige.

Programa Primeiros Bits
2.9¢e 3.9ciclos (5.2 ao 9.2 ano); adaptével do 4.° ao
Publico 12.0

Duragao 60 minutos (variante de 45)

Material Projetor, fichas Aé impressas, lapis e borracha
Organizagdo Individual nos niveis 1a 4; pares no nivel 5
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Visdo geral

A pergunta. Um computador sé guarda 0 e 1. Como é que reconhece a letra que escrevemos a méo
num ecra ou numa carta? A atividade responde com um método real, simplificado o suficiente para

caber numa ficha Aé: aimagem passa a uma grelha de 35 bits, a grelha passa a um vetor, e o vetor é
comparado com os vetores das letras que o robd ja conhece. A mais parecida € a resposta.

O que os alunos aprendem. No fim da aula, os alunos devem conseguir:

m converter umaimagem simples numa grelha de 0 e 1 (binarizar) e explicar o que se perde;

m escrever essa grelha como uma unica fila de bits (um vetor) e dizer para que serve;

m comparar dois vetores posigéo a posicao e decidir qual € o mais parecido com uma medida
simples;
explicar porque € que contar so as coincidéncias engana o robd, e porque € que contar as
diferencas (distancia de Hamming) resolve o problema;
m gpontar dois ou trés aspetos em que os reconhecedores reais vdo mais longe.

O que os alunos fazem. Cinco niveis de fichas A6, cada um com um gesto novo: escrever bits (nivel 1),
decidir e escrever o vetor (nivel 2), reconhecer uma letra comparando com a memoaria (nivel 3),
descobrir a falha da medida e troca-la (nivel 4) e desafios em pares (nivel 5). Cada aluno recebe uma
letra diferente nos niveis 1e 2, o que da assunto para comparar com o colega do lado.

Ligacdo a outras atividades. Se a turma ja fez «NUmeros bindrios» (Primeiros Bits), a ideia de bit esta

dada; se ndo fez, a secgdo «Explicagdes para o professor» tem o necessario. «Ver como um robd»
continua a histéria com imagens em vez de letras.

Duracao 60 minutos; variante de 45 sem o nivel 5

Organizagdo individual nos niveis 1a 4, pares no nivel 5; a turma inteira nos diapositivos

Material projetor; fichas Aé (uma por aluno € nivel, duas no nivel 4); lapis e borracha; régua
opcional

Ficheiros guia.pdf (este), slides.pdf (28 diapositivos), fichas-a6.pdf (8 paginas A4, 4

cartdes por pagina), fichas-a4.pdf (um cartdo por pagina, ampliado)

Antes do oulo

Pré-requisitos

m Contar até 35 e somar sete numeros pequenos.

m Ler uma grelha por linhas e colunas (como uma tabela).

m Saber o que € um bit ajuda, mas ndo é necessario: a atividade define-o no diapositivo 5 («circulo
pintado €1, vazio € 0»).

0 que preporar

m Abrir slides.pdf em ecré inteiro e verificar que a letra manuscrita dos diapositivos 3 e 5 se v& bem
do fundo da sala.

= Imprimir e cortar as fichas (ver tabela). Cortar ao meio na vertical e na horizontal pelas marcas; as
marcas estdo nas margens e no centro de cada folha.

m Separar 0s cartdes por nivel, em cinco montes. Dentro de cada monte, baralhar: os alunos vizinhos
devem receber letras diferentes.
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= Um lpis e uma borracha por aluno. Uma régua ajuda a seguir as linhas da grelha nos niveis 3 e 4,
mas néo € necessaria.

0 que imprimir

As fichas estdo em fichas-a6.pdf, a preto e branco, quatro cartdes A6 por folha A4, cada folha com
cartdes de um so nivel. Na Academia de Verdo foram impressas frente e verso, quatro por pagina, sem
cor; aqui recomendamos so frente, porque os cartdes sdo cortados e distribuidos um a um.

Material Quantidade Formato
Nivel 1— Da letra aos bits (paginas 1-2, 1cartdo por aluno turma de 24: 3 cdpias das
cartdes1.1a1.8) paginas 1-2
Nivel 2 — Da grelha ao vetor (paginas 3-4, 1cartdo por aluno turma de 24: 3 copias das
cartBes 2.1a 2.8) paginas 3-4
Nivel 3 —Quem ¢é a letra? (paginas 5-6, 1 cart8o por aluno turma de 24: 3 copias das
cartdes 3.1a 3.8) paginas 5-6
Nivel 4 — O robd enganado (pagina 7, 2 cartdes por aluno: turma de 24:12 copias da pagina
cartbes 4.1a 4.4) umde4.l/4.2eumde 7

4.3/4.4
Nivel 5 — Desafios (pagina 8, cartdes 5.1a  1cartdo por par; os turma de 24: 3 copias da pagina
5.4) pares trocam 8

Regra geral para uma turma de n alunos: niveis 1, 2 e 3, Z copias das suas duas paginas (arredondar
para cima); nivel 4, 3 copias da pagina 7; nivel 5, g copias da pagina 8. Para 24 alunos s&o 33 folhas A4;

para 28 alunos, 40.

fichas-a4.pdf tem os mesmos 32 cartdes, um por pagina, ampliados ao dobro. Serve para alunos que
precisam de letra e células maiores, para projetar um cartéo, e para quem prefere «cada exercicio
numa pagina», como pediu um dos instrutores da academia.

Tempos
Etapa Minutos O que acontece
Abertura 5 Diapositivos 1-3: maquinas que leem; o que nds vemos € 0
que o robd vé
Nivel 1— Da letra aos bits 10 Diapositivos 4-8; cartdes 1.1a 1.8
Nivel 2 — Da grelha ao 10 Diapositivos 9-12; cartdes 2.1a 2.8
vetor
Nivel 3 —Quem é a letra? 12 Diapositivos 13-17; cartBes 3.1a 3.8
Nivel 4 — O robd 10 Diapositivos 18-22; cartbes 4.1a 4.4
enganado
Nivel 5 — Desafios 8 Diapositivos 23-25; cartdes 5.1a 5.4, em pares
Fecho e verificacéo 5 Diapositivos 26-28; cinco perguntas orais
Total 60

Variante de 45 minutos. Abertura 4, nivel 18, nivel 2 8, nivel 312, nivel 4 8 (s6 os cartdes 4.1 e 4.3),
fecho 5. O nivel 5 fica para quem acaba cedo ou para uma segunda aula.
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Buido do aula

ﬂ Aberturo. m5min o+ diapositivos 1-3

Projetar o diapositivo 2 e perguntar onde € que ja viram uma maquina a ler letras escritas a méo.
Recolher dois ou trés exemplos (telemdvel, correios, matriculas, digitalizagdo de documentos
antigos) e langar a pergunta do dia.

0 que dizer

«Um computador sé guarda 0 e 1. Entdo como é que reconhece um A escrito a méo, que
nunca é igual ao do vizinho? Hoje vamos fazer 8 méo o que o computador faz por dentro.»

Diapositivo 3: a mesma letra vista por nos, por uma grelha e pelo robd. Ndo explicar ainda os
numeros; s6 mostrar que a letra «passa a ser» 35 bits.

Nivel 1- Do letro aos biks giomin - diapositivos 4-8

Diapositivo 5: um A escrito a mao por alguém, e a grelha de circulos por cima. Cada circulo é
uma célula (um pixel); se o tragco passa pelo circulo, o circulo fica pintado; pintado é 1, vazio é 0.
Fazer a conversdo em voz alta para as duas primeiras linhas, pedindo os valores aos alunos.

0 que dizer

«Lemos como um livro: da esquerda para a direita, de cima para baixo. Primeira linha: vazio,
vazio, pintado, vazio, vazio. Que bits s80?0 010 0.»

Diapositivo 6: a regra para os circulos em que a letra sé toca ao de leve. Combinar uma regra
com a turma (pinta se o trago passa pelo meio; ndo pinta se sé roga a borda) e dizer que duas
pessoas podem discordar numa ou duas células; isso € esperado. Diapositivo 7: o mesmo A
escrito por trés pessoas da trés grelhas diferentes; € este o problema que o robd tem de
resolver, e é por isso que os cartdes trazem letras de «escritores» diferentes (caneta direita,
lapis inclinado, caneta grossa, lapis fino).

Pratica (diapositivo 8). Distribuir um cartéo do nivel 1a cada aluno. O cartdo mostra a cadeia
inteira: a letra como foi escrita @ m&o, a grelha com os circulos por onde o trago passa ja
pintados (a cinzento, para o trago se ver), e a grelha vazia onde o aluno escreve os 35 bits e
responde as duas perguntas (quantos bits a 1tem a letra; quantos bits tem a grelha: 35). Quem
acaba compara com o vizinho, que tem outra letra.

Respostos

Todas as grelhas estéo na secgéo «Solucdes». Quantos bits tem a grelha: 35 (5 colunas x 7
linhas), em todos os cartdes.

Atengdo

Alguns alunos deixam células em branco em vez de escrever 0. Insistir: todas as 35 células
tém um valor.

E Nivel 2 - Do grelho oo wvetor mi0omin « diapositivos 9-12
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Diapositivo 10: a memoria de um computador € uma fila comprida de bits. Para guardar a grelha,
escrevem-se as linhas uma a seguir a outra: a linha 1, depois a linha 2, até a linha 7. Resultado:
uma fila de 35 bits, o vetor da letra. Diapositivo 11: para qué. Duas letras ddo dois vetores do
mesmo comprimento, que se comparam posi¢do a posigao.

0 que dizer

«lmagina uma estante com 7 prateleiras de 5 livros. Para os pér numa fila s6 no chao, pegas
na primeira prateleira, depois na segunda, e assim por diante. A fila é o vetor; ninguém se
perde, porque sabemos que cada 5 livros € uma prateleira.»

Pratica (diapositivo 12). Cartdo do nivel 2: agora os circulos vém vazios. O aluno pinta os
circulos por onde a letra passa, escreve 0s bits e depois o vetor, nas caixas por baixo (as linhas 1
a 4 na primeira fila de caixas, 5 a 7 na segunda). Nos cartdes 2.7 e 2.8 a letra € escrita pelo
préprio aluno, a méo, por cima dos circulos (um E, e a primeira letra do seu nome): € 0 momento
em que cada um codifica a sua propria caligrafia. Dar estes dois cartdes a alunos que acabem o
primeiro cedo, ou a toda a turma se houver tempo.

Respostos

Na seccéo «Solucdes» (cartdes 2.1a 2.6). Aceitar uma ou duas células diferentes da solugédo
quando o trago passa junto a borda do circulo; o que conta é a regra ter sido aplicada com
coeréncia. Os cartdes 2.7 e 2.8 ndo tém solugéo Unica: verificar que a letra ocupa a grelha,
que a regra foi seguida e que o vetor copia as linhas pela ordem certa.

E Mivel 2 - Quem & a letra® wi2min « diapositivos 13-17

Diapositivo 14: o robd tem em memoaria trés letras (A, O e T), cada uma como uma grelha de 35
bits. Diapositivo 15: I1& uma letra nova e compara-a com cada letra da memoaria, linha a linha,
contando em cada linha as posi¢cdes onde as duas tém 1. As contagens por linha somam-se.
Diapositivo 16: a maior soma ganha; o robd leu um A.

0 que dizer
«O robd ndo sabe o0 que é um A. So sabe contar. Para cada letra que tem na memoria, conta

quantos 1estdo no mesmo sitio. A que tiver mais, € a que ele diz que leu.»

Fazer a primeira linha de cada comparagdo com a turma, no diapositivo 15, antes de distribuir.

Pratica (diapositivo 17). Cartdo do nivel 3. O aluno escreve os bits da letra lida (escrita & mao
por outra pessoa; os circulos ja vém pintados), depois, para cada letra da memoria, conta em
cada linha 0os 1 na mesma posi¢éo, escreve nas caixas pequenas, soma na caixa grande e
escreve a letra vencedora.

Dico,

Comparar grelha com grelha € o mesmo que comparar os vetores posicéo a posicédo; so
estd dobrado em 7 linhas para ser mais facil de seguir com o dedo ou com uma régua.

Respostos

EXctraA:A13,03, T3 > A [EERletraT:A3,04, T — T. [EERletraO: A3,016, T4 —
O.EX} letraP:P15,M10,U 8 — P. [EXg letra U: P 8, M 12, U15 — U. [EXZ letra M: P10, M 19,
Ui2— M. [ERBletraE:E18,L11,H12 — E. [EERletraH:E12,L 8, H17 — H.
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ﬂ MNivel 4 - 0 robd engonado m10min = diapositivos 18-22

Este nivel responde a quem achou o método facil demais: a medida que usamos tem uma falha,
e 0s alunos vo encontra-la.

Distribuir primeiro o cartdo 4.1 (um L contra L, Ee F) ou 0 4.2 (um O contra A, O e uma mancha
toda al), com ainstrucdo de contar as coincidéncias como no nivel 3 e de reparar no resultado.
Deixar os alunos chegar ao empate antes de projetar.

Respostos

letra L, coincidéncias: L1, EN, F 7 — empate L / E. letra O, coincidéncias: A 3, O
16, mancha 16 — empate O / mancha.

Diapositivo 19: o E contém todos os 1do L, por isso coincide tanto como o préprio L; a medida sé
vé 0 que coincide e ignora o que sobra. Diapositivo 20: com uma mancha toda a 1na memoria, a
mancha empata com qualquer letra ou ganha, porque coincide com tudo. Perguntar a turma
como corrigir; alguém sugere quase sempre «também contar o que estéd a mais».

Diapositivo 21: contar diferengas. Em cada posicdo, se um tem 1e o outro 0, € uma diferenca.
Quanto menor a soma, mais parecida a letra. O L contra L da O diferencas; contra E dé 7; contra
F da 1. O L ganha sozinho. Dizer o nome: distancia de Hamming.

0 que dizer

«Antes contdvamos so o que coincidia. Agora contamos tudo o que n&o bate certo: o que
falta e 0 que estd a mais. A letra certa é a que tem menos diferencas, e a mancha passa a
ser a pior de todas.»

Prética (diapositivo 22). Cartdes 4.3 e 4.4, com a medida nova. O 4.3 é a mesma letra do 4.1,
para se ver a medida nova a desfazer o empate.

Respostos

letra L, diferencas: L0, E 7, F 11 — L. [EER letra E, diferengas: L 7, E O, F 4 — E. Na ficha
4.2, com diferengas, a mancha daria 19 e o O daria 0: a mancha deixa de ganhar.

E Nivel & - DesaRos msmin = diapositivos 23-25

Em pares, com a medida das diferencas. Cada par escolhe por onde comeca; ndo € preciso
fazer os quatro. Diapositivo 24 resume os desafios.

m 5.1 A letra deslocada. O mesmo |, escrito uma coluna mais a direita. Contral, TeLdal14, T
14, L16: empate entre | e T, e a letra certa jd ndo ganha sozinha. Centrada, darial 0, T 4, L16. O
que fazer antes de comparar: eentrar a letra na grelha (e, nos sistemas reais, também
ajustar o tamanho).

m 5.2 Letras parecidas. Diferengas entre os modelos O, C,Ge Q: O-C 3,0-G 3,0-Q 2,C-G
4,C-Q 5, G-Q 5. As mais parecidas sdo O e Q (2 diferencgas); as mais diferentes, G e Q (5).
Concluséo a tirar: o robd confunde mais facilmente as letras cujos vetores estdo mais perto;
numa grelha tdo pequena, O e Q quase néo se distinguem.

= 5.3 Meméria maior. UmE contraB,E,F,LeP:B7,EQ,F4,L7 P7 GanhaoE; em segundo
fica o F (4). Com mais letras na memoaria, as diferengas entre a primeira e a segunda ficam
mais pequenas, e O risco de erro cresce.

m 5.4 Inventa uma letra. Sem solucdo Unica. O aluno desenha uma letra (ou um simbolo),
escreve 0s bits e troca com o colega, que a comparacom A, O, T, | e L. Uma letra que o robd
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«leia mal» € uma que ndo estd na memoria ou fica a igual distadncia de duas que estéo; é
exatamente o que acontece nos sistemas reais quando aparece algo que hunca viram.

E Fecho e veriRcogdo m5min - diapositivos 26-28

Diapositivo 26: 0 nosso método é real e tem nome (comparar com o vizinho mais préoximo); os
sistemas a sério fazem o mesmo com grelhas maiores, tons de cinzento, milhares de exemplos
por letra, centragem prévia, redes neuronais que aprendem os tragos importantes, e contexto.
Diapositivo 27: o percurso completo, da imagem a letra. Terminar com as perguntas da sec¢do
«Verificagdo da aprendizagem», em voz alta ou em papel.

Explicagdes para o profFessor

Binorizor: da imagem oos bits

Uma cdmara capta milhdes de pixeis, cada um com uma cor. Aqui reduzimos a imagem a 35 células (5
colunas x 7 linhas) e a dois valores: 1se a letra passa pela célula, 0 se ndo passa. Perde-se informacéo,
de proposito: € o prego de ter algo pequeno que se compara depressa. A grelha 5x7 € a das fichas da
Academia de Ver&o e € também a de muitos ecrés de texto antigos, em que cada caréater era
desenhado em 5x7 pontos. O diapositivo 6 trata da deciséo nas células de fronteira; nos sistemas
reais a mesma dificuldade leva a usar tons de cinzento (quanto do pixel esta coberto) emvezde s6 0 e
1.

A coligroafo de codo um

A letra que entra no robd € sempre uma letra escrita por alguém, e duas pessoas nunca escrevem a
mesma letra da mesma maneira: a inclinagéo, a largura, o tremor da méo e a caneta mudam o traco, e
o tragco muda a grelha. O mesmo A escrito por trés pessoas:

ojo|1|0]|o0 ojo|1|0]|o0 ojo|1|0|o0
olo|1]|0]|0 olo|1]0]|0 ojof1]|0]0
o1 0/1 0 oj{1|/0|0]|0 oj{1|/0|1]o0
o1 0/1 0 oj[1|0|1]|0 ojf1|/0|1]0
o111 0 o111 0 o1 110
1/0[0|0]1 oj1|/0]0|1 1/0[0|1]0
1/0/0|0(1 1/0/0|0|1 1/0/0|0(1
caneta azul, direita - 13 bitsa1-0 lapis, inclinada - 12 bitsa1- 3 lapis fino, nervosa - 13 bitsa1-2
diferencas para o modelo diferengas para o modelo diferencas para o modelo

Entre estes trés A ha 3, 2 e 5 células diferentes; o modelo A da memaria fica a 0, 3 e 2 diferencas de
cada um. E por isto que a atividade comega sempre na caligrafia (os cartdes trazem letras de quatro
maos diferentes, e nos cartdes 2.7, 2.8 € 5.4 a mao é a do aluno) e é por isto que um robd com um sdé
modelo por letra acaba por falhar: a secgéo seguinte e o nivel 5 mostram onde.

Motriz e vetor

A grelha ¢ uma matriz de 7 linhas e 5 colunas. Para a guardar e comparar, aplana-se numa fila de 35
bits, o vetor: linha 1, linha 2, até a linha 7. Chama-se a isto aplanar (em inglés, flattening) e é
literalmente o que acontece na memaria de um computador, onde tudo € uma sequéncia. Duas letras
na mesma grelha d&o vetores do mesmo comprimento, o que permite comparar a posi¢do 1com a
posicdo 1, a2 com a2, até a 35. Nas fichas, a comparagao faz-se linha a linha nas grelhas, oque é a
mesma coisa sem a fila de 35 digitos, mais dificil de seguir com o olho.
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Medir semelhongo: coincidéncios ou diferengos

Com dois vetores z € y de 35 bits, a medida dos niveis 3 e 4 (primeira parte) conta as posicdes em que
ambos tém 1:

35
coincidéncias(z,y) = E Ty,
=1

E o produto interno dos dois vetores. Quanto maior, mais parecidas. A falha: sé vé o que coincide.
Uma letra da memoria que contenha a letra lida (0 E contém o L) empata com a resposta certa, e um
vetor todo a1 (a «manchay) coincide com tudo, por isso empata ou ganha sempre. Dito de outra forma,
a medida favorece quem tem mais 1.

A medida do nivel 4 (segunda parte) conta as posi¢cdes em que os dois vetores diferem:
35
diferencas(z,y) = §:|:1cZ — v
i=1

E a distancia de Hamming. Quanto menor, mais parecidas; a prépria letra da 0; a mancha dé 35
menos o nimero de 1da letra lida, o pior resultado possivel. A distdncia de Hamming conta o que falta
€ 0 que esta a mais, e por isso hdo tem a falha anterior. Para vetores de 0 e 1é também o quadrado da
distancia euclidiana, a «distancia em linha reta» entre dois pontos, o que liga esta atividade a
geometria que os alunos conhecem.

Empotes

Com qualquer das medidas pode haver empate (ficha 5.1: o | deslocado fica @ mesma distanciadol e
do T). Um sistema real pode escolher ao acaso, pedir mais informacao (que letra vem antes e depois
na palavra), ou declarar que ndo tem a certeza. Boa pergunta para a turma: «Se fosses tu, o que
fazias?»

0 que o= reconhecedores reais Fozem de Formo diFerente

O método da atividade ¢é o vizinho mais préximo (em inglés, nearest neighbour): guardam-se
exemplos e escolhe-se o mais parecido. E um método real e, com uma grelha maior e muitos
exemplos por letra, funciona bem com digitos manuscritos. Os sistemas a sério diferem em cinco
pontos que vale a pena dizer aos alunos, sem exagerar nenhum:

1. Grelhas maiores e tons de cinzento. Uma referéncia cldssica, o conjunto MNIST de digitos
manuscritos, usa 28 x 28 = 784 pixeis, cada um com um nivel de cinzento, em vez de 35 bits.

2. Muitos exemplos por letra. Em vez de um modelo de cada letra, milhares de exemplos escritos
por pessoas diferentes; a letra lida € comparada com todos, e a decisdo pode ser por maioria entre
0S k mais proximos.

3. Normalizagao. Antes de comparar, a letra é centrada e ajustada em tamanho, o que resolve o
problema da ficha 5.1. Também se treina com versdes deslocadas e rodadas dos exemplos.

4, Caracteristicas aprendidas. Uma rede neuronal ndo compara pixel a pixel; aprende, a partir dos
exemplos, que combinacdes de pixeis (um traco horizontal ao meio, uma curva fechada)
distinguem as letras.

5. Contexto. Um leitor de palavras usa a letra anterior e a seguinte e um dicionario; um leitor de
matriculas sabe o formato das matriculas.

A tabela de diferengas da ficha 5.2 mostra o que fica igual: mesmo nos sistemas reais, as confusdes
acontecem entre as classes cujas representagdes estdo mais perto.
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Solugdes

Cada letra manuscrita foi escrita de novo para esta edicéo, por quatro «escritores» com mao diferente;
a solucdo é a grelha obtida com a regra do diapositivo 6. Nos niveis 1e 3 os circulos vém pintados, por
isso ndo ha margem; no nivel 2 aceitar uma ou duas células diferentes junto a borda.

Nivel 1 - Do letro oos bits
XD T.bitsal L, bitsa

Ol x] [oTe a1 o e] [o]o* o o] [oTo 1o 0] [rTofoefo] [xTo o o o] [1eTo o o] [xTc o] o 0]

[efoTrTefo] [oe 1 o o] [oTo 1 o o] [Tofoefo][xTo o oo [A[a ] 2 ]1]

o|lo|o|o|o|o|=
o|lo|o|o|o|o|=
alalalalalala
o|lo|o|o|o|o|=
o|lo|o|o|o|o|=-
JEPR P [P NP P P
—|o|o|o|o|o|o
—|o|o|o|o|o|o
—|o|o|o|lo|o|o
—|o|o|o|lo|o|o

EE) O, 16bitsaT EX) A.13bitsal

[ ATeTe) GTelelolv) (Telelol] [FTeloo ] [T eTe) [eleaTele) oA Lo 7o) [T o[ ]o]

[fofefefr][aTe oo 1] [or T 1 o] (el [a[a o] [xTo o o r][1 oo o] 1]

Ol |t ||| = o
—|olo|lo|lo|o| -

—|olo|lo|lo|o| -

—|olo|lo|lo|o| -
Olmt|m || == O

- - lO|lO|O|O|O
OO |mt | =t |t | OO

o|lo|=|o|o|=|=

OO |=|=|=0 O
- |=lOolOo|lOo|0 O

Er) .18 bitsaT B H. 16 bitsa
1 1 1 1 1 "I"I"I"I"IH'I‘U‘F/‘U‘CH]‘O‘IJ‘{]‘OH'I"I"I"I‘U‘ 1 0 0 01 ‘]‘Ii‘ﬂ‘ﬂ"l”'l‘(‘,‘U‘O‘]H]‘ﬂ‘ﬂ‘ﬂ"lH'I"I"I"I"I‘
1/0(0[|0]|O0 1/0(0[0]1
1/0]ololo| [lofofofo][aJo o ofo][a 1] ]1] 1/o]olol1| [efofe[r][1]o o o] 1][o]o o o]1]
1/1/1]1|0 11111
1/0(0[(0]|0 1/0(0]0]1
1/0(0(0]|O0 1/0(0]0]1
1 1/1/1]1 oO|0f0f0]1
€& U. 5 bitsal €5} Z. 7 bitsal
1[o]o]o]v] OIololel] Glololelt] Glolololt] Glelololt]  [a[v]1]s]v] LD (Elelolilt] [eTelol el (oTe i ole]
1/0(0(0]1 o/o0lo0l1]1
1]o]olol1]| [lofofofv][aJo o ol ][o] 1 1]]0] ololol1lo| [elrfofofo][a]afo o o][a e[ 1]
1/0(0(0]1 o|jo|l1|0|0
1/0(0(0]1 o|1/0(0|0
1/0(0(01 1/1(0(0]|0
oj1/1{1]0 11111
.
Nivel 2 - Do grelho oo vetor
EX) . bitsal BB C.13bitsal
[o[r[a] o] [oof]o o] [oJo] 4]0 o] [oo o] o] [e[x[r]aJo] [aJofofo 1] [1]o oo o] [1]o oo 0]
[oJoJa oo [o]o o o] [o]1]a] 0] [1]oJoJoJo][1]o o o ][] 1] 2] 0]

olo|o|o|lo|o|o
—|o|o|o|o|o|=
alalaalalala
—=|o|o|o|o|o|=
olo|o|o|o|o|o
Olmt |t | ||| O
—|o|lo|o|o|o|=-
—|o|o|o|o|o|=-
—|o|o|o|o|o|=
o|l=|o|o|o|=|o
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EX) F 14Dbitsal EXD \. 20 bits a1l
" [1[1] GLLCELIGTelelele] Glelelelel Gl ile]  [1]o]o[o[1] Glelelels] Glelolx] Gl elv] (e [o]1]
1{0(0|0|0 11001
[ [o[ofofo| [Ielelole] [ elofo]o] [ ofo]o]o] G [o[1] OIele[[v] GTelo v [Tefofo]q]
117110 1T/0/1]0/1
1/0(0(0]0 10011
1/0(0(|0]|0 1/0/0/1]1
1/0(0(|0]|0 1/0(0(0(1
EX) S.5bitsal EX M, 19bitsal
o] Glelelolx] (e lololo] e 1 [1 o] [lefolea] lale o] A ale ] (A Te a o] 1]
[lelolo[1] lelelo[1] e[ [ [1]0] [ lololo[v] 3 oloo[v] [F o o]o] 7]

Ol |O|O|=|= O
oo |=|Oo|0 -
—o|lo|=|Oo|0 -
= Oo|lo|=|0o|0 -
O|m |t |O|O |=| O

JEEPIR QIR PR (P [ P
OO |0 |O|=|= O
OO0 |=-|=0 O
o|o|o|o|o|=|O

a letra é escrita pelo aluno; sem solugo Unica.

Niveis 3 e 4 - comparagdes

Para cada cartdo: a grelha da letra lida e, por letra da memoria, as sete contagens por linha e o total.
No nivel 3 € nos cartdes 4.1 e 4.2 contam-se coincidéncias (maior ganha); nos cartdes 4.3 € 4.4

contam-se diferengas (menor ganha).
letra A - coincidéncias

letra T - coincidéncias

S0l 2% meméria 1112 1.3 1.4 15 1.6 17 total
ol1jojrio A 1 1.2 2 3 2 2 13 vence
011|010 O 100002 3
Oo/1/1{1]0

1lofolo T 1 17 0 O 1 0O 3
1/0(0(0]1

:) ; : (‘J ; meméria 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 total
olol1]o]o A 1 1 0 O 1 O O 3
0j0j11010 O 3 0 0 O O O 4
0Oj[0|1]|]0]|0

olo|1]o]o T 5 1 1 1 1 1 1 vence
0Oj[0|1]0]|O0

letra O - coincidéncias

f ; ; (‘] ? memoria 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 total
1/ololo] A 1 0 0 0O O 2 O 3
:222: @) 3 2 2 2 2 2 3 16 vence
1lololo T 3 0 0O O O 0 1 4
Oo/1/1{1]0

EXD letra P - coincidéncias
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:;;;? meméria 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 total
1/olo]o|1 P 4 2 2 4 1 1 15 vence
Tj1j1j1}o M 1T 2 2 2 1 1 10
1/0(0[|0]|O0

1lolofolo U 1 2 2 1 1 1 8
1/0(0[|0]|0
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EX) letra U - coincidéncias

Ol |t ||| | =
—=|o|o|o|o|o|o

—|o|lo|o|o|o|o

Olmt|mt ||| | =

olo|lo|o|=|=|o

1
1
1
1
1
1
1

—=|o|lo|=|lo|lo|=

1
0
0
0
0
0
1

1
1
1
1
1
1
1

o|lo|lo|=|o|o|o

letra

RPN [PRS [PS [ J
= |(o|lo|o|o|o|o
= |o|o|o|o|o|o
—-|o|lo|o|o|o|o

0
0
0
0
0
0
1

Of1/1/1]0
1/0(0]|0(1
1/0(0]|0(1
1/0(0]|0(1
1/0(0]|0(1
1/0(0]|0(1
Of1/1/1]0

JEEPYS NP PR [P [P P
—|o|o|o|o|o|o
—|o|o|o|o|o|o
—|o|lo|o|o|o|o

0
0
0
0
0
0
1
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memoria L1 1.2
P 1 2
M 2 2
u 2 2

letra M - coincidéncias

memoria L1 1.2
P 1 2
M 2 4
u 2 2

letra E - coincidéncias

memoéria 1.1 1.2
E 5 1
L 1 1
H 2 1

letra H - coincidéncias

memoria L1 1.2
E 2 1
L 1 1
H 2 2

L - coincidéncias

memoéria 1.1 1.2
L 1 1
E 1 1
F 1 1

X3 letra O - coincidéncias

memodria 1.1 1.2
A 10
@) 3 2
mancha 3 2

letra L - diferencas

memoria 1.1 1.2
L 0 0
E 4 0
F 4 0

w

N AN
woor\):h

N O

w

o O O

»

w w o

N O

o

o O O

o
g

o O O

w w oy

o O

o o

A O O

total
8
12
15 vence

total
10
19 vence
12

total
18 vence
mn
12

total
12

17 vence

total
T empate
T empate

total

16 empate
16 empate

total
0 vence

n
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X letra E - diferencas

: l :) ; ; memoéria 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 total
1]ofo]o]o L 4 0 0 3 0 0 O 7

: ; ; ‘j ; E 0O 0 0O OO 0O 0O O vence
1]o]ofo]o F 0O 0O 0O O 0O o0 4 4
11111

MNivel & - DesoRos
letral - diferencas

o ; : : meméria 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 total
o|o|o|1]0 | 2 2 2 2 2 2 2 14 empate
232:2 T 2 2 2 2 2 2 2 14 empate
o|ofof1]o0 L 4 2 2 2 2 2 2 16
oloj1|11
EXE) diferengas entre os modelos:

0OCGQ
O 0 3 3 2
C 3 0 4 5
G 3 4 0 5
Q 2550

Mais parecidas: O e Q; mais diferentes: G e Q.
X} letraE - diferencas

: ; ; ; ; meméria 11 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 17 total
1]ofo]o]o B 1T 1 2 0 1 1 1 7
: l :) ; : E 0O 0O0OOO 0O 0O o0 vence
1/{0(0]|0|0 F O O O O O O 4 4
Vg L 4 0 0 3 0 O O 7

P 11 1 0 0 0 4 7
XD sem solugéo Unica; ver o passo 5.

Erros comuns € como responder

O que acontece O que fazer

Confundir 0 e 1, ou trocar a regra a Repetir a mnemonica «1 € ligado, pintado». Pedir ao aluno que
meio. diga a regra em voz alta antes de continuar.

Deixar células em brancoemvez de Lembrar que a grelha tem sempre 35 valores; uma célula sem
escrever 0. nada ndo é um 0, é um erro de leitura para o robd.

Trocar linhas por colunas no vetor. «Lemos como um livro: da esquerda para a direita, de cima
para baixo.» Mostrar a estante de prateleiras do passo 2.

Pintar ou ndo pintar as células em Aceitar as duas opc¢des se a regra foi seguida com coeréncia;
que o trago soé toca a borda. € amesma duvida dos sistemas reais e € o tema do
diapositivo 6.
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O que acontece O que fazer

Contagens por linha erradas no Seguir cada linha com o dedo ou com uma régua nas duas

nivel 3. grelhas; conferir em pares; conferir o total: nunca pode ser
maior do que o numero de 1da letra lida.

No nivel 4, ndo ver problema no Perguntar: «<Entdo o robd leu L ou E? Pode responder as

empate. duas?» e «O que ganharia uma mancha toda pintada?»

Confundir as duas medidas nos Ler o titulo do cartdo: «Contar diferencas». Numa diferenca,

cartbes 4.3 € 4.4. umtem 1e o outro O; posicBes com dois 1ou dois 0 ndo
contam.

«Isto € inteligéncia artificial?» E um dos métodos mais simples de reconhecimento de

padrdes, e um antepassado direto dos atuais: os principios
(transformar em ndmeros, comparar, escolher o mais
parecido) s80 0s mesmos.

«E letras parecidas, como O e Q?» E a ficha 5.2: numa grelha téo pequena, O e Q diferem em 2
células. Seriam precisas mais células ou outras
caracteristicas.

Inclusdo

A atividade € toda em papel, sem leitura longa, e cada nivel tem um gesto s6; mesmo assim, ha
adaptacdes que mudam muito para alguns alunos.

DiRculdodes de leitura

Os cartdes tém uma linha de instrucao, mas a tarefa explica-se oralmente e por demonstracdo
(diapositivos 5, 10, 15 e 21): ler a instrug&o em voz alta ao entregar o cartdo. Usar fichas-a4.pdf
(letra ao dobro). Evitar o vetor escrito em fila (nivel 2) se for um obstaculo: a grelha de bits ja
contém a mesma informacao.

Atengdo & orgoanizagdo

Entregar um cartdo de cada vez e recolher o anterior. Nos niveis 3 € 4, trabalhar uma letra da
memoria de cada vez, tapando as outras com uma folha. A régua ou o dedo a seguir a linha
reduzem saltos de linha. Os niveis estdo pensados para durar 8 a 12 minutos cada; anunciar o
tempo.

Motricidode Ano

Usar fichas-a4.pdf, em que as celulas tém 10 a 16 mm. Aceitar uma cruz ou um trago em vez do
digito 1e a célula em branco como 0, desde que o aluno diga a regra. Em pares, um aluno |€ os bits
em voz alta e o outro escreve.

Visdo
As fichas s&o a preto e branco com contraste alto e sem cor com significado. Projetar o cartdo em
fichas-a4.pdf ou ampliar ainda mais na fotocopiadora. Descrever a letra manuscrita em voz alta

(«um A com a barra ao meio»). Nos diapositivos, toda a informagéo esta também no texto, nunca
s6 na cor: as contagens aparecem escritas.
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Alunos mais avongodos oU Mais Nnovos

Avancados: comegar o nivel 4 sem demonstracéo, e passar aos desafios 5.2 € 5.4. Mais novos (4.°
ano): fazer os niveis 1 e 2 individualmente, o nivel 3 em conjunto no projetor com uma so letra da
memoria, e deixar o nivel 4 para uma segunda sessao.

Extensoes

= Um alfabeto inteiro. Cada aluno desenha uma letra diferente e escreve o seu vetor; a turma junta
0S 26 e procura, com a tabela de diferencas da ficha 5.2, os pares mais parecidos.

= Tons de cinzento. Repetir o nivel 1com trés valores por célula (0, 1e 2, conforme a letra cobre
pouco, algum ou muito do circulo) e ver se a comparagéo fica mais fidvel.

= Varias amostras por letra. Guardar na memoria trés A diferentes em vez de um e decidir por
maioria entre os mais proximos; discutir porque é que os sistemas reais guardam milhares.

= Palavras e contexto. Dar aos alunos uma palavra em que uma letra fica empatada entre duas
hipdteses (por exemplo, «Q_ATRO») e ver como o contexto resolve o que a distancia ndo resolve.

= Imagens em vez de letras. A atividade seguinte, «Ver como um robd», descreve imagens por
caracteristicas e usa 0 mesmo tipo de comparacéao.

Verifcogdo do aprendizoagem

Cinco perguntas rapidas, em voz alta ou huma meia folha, no fim da aula.

1. Uma grelha de 5 colunas e 7 linhas tem quantos bits? 35.

2. O que é o vetor de uma letra? As linhas da grelha escritas uma a seguir a outra, numa fila sé de
35 bits.

3. Porque é que contar sé6 os 1 que coincidem engana o rob6? Porque ignora o que esté a mais:
uma letra que contém a letra lida, ou uma mancha toda a 1, empata ou ganha.

4. Como se conta a distancia de Hamming entre duas letras? Posig&o a posig¢édo, contando
aquelas em que uma tem 1e a outra tem 0; quanto menor, mais parecidas.

5. Diz uma coisa que os reconhecedores reais fazem e que nés nao fizemos. Grelhas maiores
com cinzentos; muitos exemplos por letra; centrar a letra antes de comparar; aprender os tragos
importantes; usar o contexto. Qualguer uma serve.

Fontes e créditos

Atividade da Academia de Ver&do Primeiros Bits (Instituto Superior Técnico e TreeTree2, 2025 e 2026),
guido de instrutores, diapositivos e fichas Aé; guido do professor publicado pelo CoTEDI (2025). Esta
edig&o reorganiza os niveis, acrescenta os niveis 4 e 5, substitui as letras manuscritas por desenhos
novos e junta as explicacdes e as solugdes. As letras, as grelhas e as solugdes foram geradas por
programa a partir do mesmo esqueleto de cada letra, pelo que as solugdes séo verificdveis. Contacto:
cotedi@treetree2.org - primeirosbits.org - cotedi.pt
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