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Sugestao de aula: Ensino Fundamental

A computacao guantica

EDUCOMUNICACAO

De acordo com a proposta de aulas publicadas aos domingos pelo JT, numa parceria com o Ndcleo de Comunicacdo e
Educacdo (NCE/USP), coordenado pelo professor Ismar de Oliveira Soares, um dos objetivos da educomunicagdo é
ampliar o conhecimento dos sujeitos sociais em torno das possibilidades de se comunicar frente as tecnologias inseridas
no processo educacional. Isso significa dizer que toda acdo educomunicativa visa a colaborar para que um maior nimero
de pessoas envolvidas com a educacdo possa se apropriar das novidades gue as tecnologias tém nos propiciado, fazendo
uso desses recursos de forma democratica e participativa, em beneficio de toda a comunidade. E nesse contexto que
o NCE-USP traz como tema da aula de hoje a Computacdo Quantica

Historico

B Nem sempre a tecnologia
ofereceu base suficiente para a
materializacdo das grandes idéias
humanas. A Histéria esta repleta
de pensadores e cientistas que
estiveram anos-luz a frente das
tecnologias de que dispunham
para implementar suas idéias -
inclusive nas ciéncias relacionadas
a computagdo. A diferenca é que,
com o passar do tempo, a
velocidade do avanco tecnoldgico
multiplicou-se, e as inovagdes que
antes levavam décadas para
ocorrer nos séculos 17 e 19 hoj
ocorrem a intervalos de anos

M No século 20, mais
precisamente em 1965,

Gordon Moore declarou que,
para um custo constante, a
capacidade dos computadores
dobra aproximadamente a cada
dois anos. Essa sua teoria é
conhecida como Lei de Moore

B E essa lei tem-se mostrado
verdadeira - mas até quando? A
guestdo é que a tecnologia
comeca novamente a apresentar
desafios que precisam ser
resolvidos em ordem de continuar
a acompanhar a velocidade do
mundo das idéias. A redugdo
incessante do tamanho dos
componentes dos computadores
tem ameacado tornar tais
componentes instaveis
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Como o intuito é informar e deba-
ter sobre as possibilidades futuras
da computacdo no ambito da co-
munidade escolar, a aula de hoje,
publicadapelo JT em parceriacom
oNducleode ComunicacdoeEduca-
¢ao (NCE-USP), coordenado pelo
professor Ismar de Oliveira Soares,
abordaa Computacédo Quantica. O
projetofoielaborado por AnaLucia
PerriBarros, professoradeinforma-
tica na Escola Estadual Fernando
Costa, de Lins, Interior, e cursista
de “Midias na Educacéo” - progra-
madaSecretariade EducacdoaDis-
tanciado MEC, ministrado em S&o
Paulo pelo NCE/USP -, comacola-
boracdodaeducomunicadoraCar-
men Gattas.

OBJETIVOS
Essaaulapretendeapresen-
taraosalunos,deformapra-

ticae descontraida, a capacidade

deprocessamentodeumcompu-
tador quantico. Apesar de néo
existirem ainda modelos comer-
ciaisdeste equipamento, o conta-
to com o assunto proporcionaao

aluno uma viséo do futuro que o

aguarda, bem como da capacida-

de evolutiva tecnolégica atual —e

de como isso exigirda, cada vez

Culturaregionalem
portal educativo

Professores e alunos dos

Ensinos Fundamental e
Médio de todo o Brasil poderao
pesquisar e partilhar caracteristi-
cas especiais dos lugares onde
vivem por meio do projeto ‘Minha
Terra" da Fundacgdo Telefonica,
uma comunidade virtual de aprendi-
zagem no portal EducaRede (www.
educarede.org.br). A idéiaéquea
propriacomunidade escolar atue
como protagonista nadivulgacdo
daculturade suaregido.

B Surge aqui, entdo, como uma das
solu¢des mais promissoras, a
Computagdo Quantica. Mas qual seria
a definicdo de Computador Quantico?
Um Computador Quantico seria um
dispositivo capaz de realizar célculos
fazendo uso das propriedades da
mecdanica quantica, e ndo da fisica
tradicional

M Traduzindo a teoria em ndmeros,
talvez a visualizagdo fique mais facil.
Se tivermos um computador classico
que processe um bloco de 16 bits de
cada vez, um Computador Quantico
capaz de processar 16 qubits de cada
vez seria, na realidade, capaz de
processar dados cerca de 216 (65.536)
vezes mais rapido do que o
computador cldssico. Imagine

agora o aumento de velocidade
possivel se levarmos em
considerac¢do os computadores
capazes de processar blocos

de 64 bits...

M Diversos problemas
matematicos impossiveis de
serem resolvidos na
arquitetura classica, como a
fatoracdo de um nimero
extenso ou cdlculos
relacionados a drea da
mecanica guantica,

serao facilmente resolvidos pelos
Computadores Quanticos, o que é
fabuloso! Em contrapartida, os
algoritmos criptogréaficos teriam de
ser repensados, pois seria facilimo
dribla-los

B O desafio que se impde aos
cientistas é o de encontrar meios
de lidar de forma estdvel como os
adtomos, anulando a decoeréncia (a
interferéncia do ambiente que cerca
0s qubits no relacionamento que
eles devem ter apenas entre si -

e ndo com os demais elementos

a sua volta)

mais, profissionais capazes de se
adaptar rapidamente a novas si-
tuacoes.

INTRODUCAO

O computador quéantico é

umdispositivocapazdereali-
zar calculos fazendo uso das pro-
priedadesdamecanicaquantica, e
néo da fisica tradicional. Os com-
putadores atuais tém o bit como
menor unidade dearmazenamen-
to. Cada bit pode armazenar dois
estados—que, narealidade, corres-
pondemacargaselétricas: “0” (car-
ga elétrica negativa) ou “1” (carga
elétricapositiva). Masé precisoen-
tender que esses estados sé&o mu-
tuamente exclusivos: ou o bit con-
tém um “0” ou contém um “1”, e
nuncaambos ao mesmo tempo.

Os computadores quanticos
témcomomenorunidadedearma-
zenamento o qubit (as vezes grafa-
do g-bit). Os qubits também pos-
suemdoisestados: “0”e*“1”. Adife-
renca é que os qubits herdam ain-
trigante propriedade de superposi-
¢do dos atomos. Ou seja, um qubit
pode armazenar ambos os estados
ao mesmo tempo.

Essa capacidade de superposi-
¢cao — e de paralelismo, pois um
qubit pode percorrer os caminhos
relativos a ambos 0s seus estados

O Nucleo de Comunicacdo e Educacdo da USP quer ouvir a opinido do leitor do JT sobre as sugestdes de aula propostas aos domingos. Se vocé
ja desenvolveu alguma das atividades sugeridas na coluna “pais e mestres”e tem interesse em relatar a sua experiéncia ou até mesmo quer sugerir
novos temas, entre em contato por meio do site: http://www.usp.br/nce/email

ao mesmo tempo—aumentaincri-
velmenteavelocidade e opoderde
processamento dos computado-
resquanticosquando oscompara-
mos aos classicos.

MATERIAIS
Cinco a seis cartbes de papel
colorido (de preferéncia, de
cores diferentes); 1 rel6gio (ou cro-
németro); papel e caneta.

DESENVOLVIMENTO

12etapa: coloque paraosalu-

nos a definicdo de Computa-
¢do Quantica. Com termos sim-
ples,expliqueadiferencaentreobit
classico e o qubit (conforme aima-
gem acima) e como isso influencia
na capacidade de processamento.
Em séries finais, pode-se trazer pa-
raasalaartigosquefalemarespeito
das idéias béasicas da Computacéo
Quantica para serem analisados e
debatidos entre grupos—apenas se
faznecessarioque oprofessorsecer-
tifiquedequeosalunosdominamo
vocabulario técnico, ou que se pro-
ponhaaelaborarumaespéciedeDi-
cionario de Informética na sala an-
tesde iniciar o debate.
22 etapa: de modo pratico e sim-
ples, demonstre aos alunos a dife-
renca existente entre a capacidade
deprocessamentodeumcomputa-

Senai abreinscricoes a partir deamanha

0O Senai-SP abre inscricoes

apartirde amanhapara 22
habilitacdes de cursos técnicos
gratuitos. Sd03.670 vagasem
todoo Estado-dessas,1.428 es-
taonaCapital. Noatodainscrigao,

que custa RS 31epode serfeita
atéodia17, o candidatodeve
apresentar RG original e documen-
toescolar. Mais informacoes pelo
telefone 11-3333-7511e pelosite
www.sp.senai.br

dor quantico e de um computador
classico. Isso pode ser feito da se-
guinte forma:

a) selecione um aluno da sala para
representar o bit classico;
b)selecionecincoalunosdasalapa-
rarepresentarem os qubits;

¢) selecione um aluno para marcar
otempo;

d) divida os demais alunos em filei-
ras com pelo menos cinco alunos
cada.Paraefeitodeexemplificacéo,
suponha que restaram 25 alunos
apos as selecdes citadas acima te-
rem sido feitas. Seriam, entdo, cin-
cofileiras com cincoalunos cada;
e) pecaao bite aosqubitsque saiam
dasala porum momento;
f)selecione umalunode cadafileira
para receber um cartdo colorido
(procure dar os cartdes paraalunos
em posic¢oes variadas. Evite, por
exemplo, dar os cinco cartdes so-
mente para os alunos que estéo na
3 carteira);

g) chame de volta os qubitse o bit;
h) simule o processo de busca em
umcomputador classico. Chameo
aluno escolhido para ser o bite o
aluno que anotara as medicgdes do
relégio;

i) expligue aos alunos que o estu-
dante escolhido paraser o bitirasi-
mular a busca de cinco dados no
computador classico. Para tanto,

O primeiro

Contudo, em fevereiro, o mundo assistiu ao nascimento do primeiro
Computador Quantico - o Orion, na verdade, um hibrido, que possui um
processador quantico de 16 qubits, capaz de processar também bits cldssicos

A D-Wave (http:\www.dwavesys.com) o apresentou no dia 13 de fevereiro, no
Museu de Histéria da Computacdo, localizado no Vale do Silicio. Apesar de
estar sendo bastante questionado, pois a empresa nao revelou maiores detalhes
sobre a sua arquitetura, a apresentagao do Orion ao mundo foi bem-sucedida:
o computador resolveu problemas Iégicos, jogos de Suddoku e mostrou-se
capaz de pesquisar alternativas para drogas farmacéuticas

O Orion ainda ndo tem aplicacdo comercial, mas a D-Wave divulgou planos
de lancar um computador de 32 gqubits ainda em 2007, ampliando esta
capacidade para 512 qubits ao longo de 2008, e chegando a um kqubit

em 2009

eledeverasairdaportadasala, per-
correral®fileira, voltaraporta, per-
correr a 22 fileira, voltar a porta, e
assim pordiante, perguntandoaca-
daum dos estudantes: “E aqui que
estdarmazenadoocartao?’ Aorece-
ber o cartdo de algum dos estudan-
tes, eledeve levanta-loedizer: “Da-
do encontrado!” Ele s6 devera pa-
rar de percorrer a ultima fileira
quando encontrar o tltimo cartao.
O aluno com o reldgio devera ano-
tarohorarioemqueoalunosaiuda
portapelaprimeiravezeentdoano-
tarohorarioemque cadacartaofoi
encontrado. Ao final, ele devera fa-
zeracontagemdotempoedizerpa-
raasalagquantos minutos se passa-
ram durante abusca;

J)agora, chame os cinco qubits. Ex-
plique asalaqueterainicioasimu-
lacdode umabuscaemumcompu-
tador quéntico. Por causa da capa-
cidadedesuperposicdoedeparale-
lismo, o qubit é capaz de percorrer
todos 0s ramos a0 mesmo tempo.
Entdo, pecaparaoalunoresponsa-
vel pelo reldgio ficar atento. Deter-
mine qual qubit percorrera cada
uma das fileiras. Instrua o aluno
com o relégio para marcar o hora-
rioinicialdabusca, bemcomooho-
rarioemque cadacartaoforencon-
trado. Posicioneoscincoalunosna
portadeentradae mande quecada

Saiba mais:

D-Wave

(http:\www.dwavesys.com)

Inovacdes Tecnoldgicas

(http:\inovacaotecnologica.com.br)

Novo Milénio

(http:\www.novomilenio.inf.br)

Instituto Fraunhofer

(http:\www.qc.fraunhofer.de)

NIELSEN, M.A.; CHUANG, I.L..

Computagdo Quantica e
Informacdo Quantica. Porto Alegre:
Bookman, 2005

qual percorra sua fileira. Adote o
mesmo procedimento: cadaaluno
pergunta a cada um dos estudan-
tes de sua fileira: “E aqui que esté
armazenado o cartao?” Ao receber
ocartdodoestudante, deve levanta-
loedizer:“Dadoencontrado!” e pa-
rar de percorrer afileira;

k) desta vez, peca ao aluno com o
rel6gio para calcular quanto tem-
pose passoudesdeohorérioinicial
dabuscaatéohorarioemqueodlti-
mo cart&o foi encontrado;

I) compare este resultadocomoda
busca anterior. Ficara patente aos
alunos a diferenca de velocidade
deperformance entre oscomputa-
dores quéanticos e os computado-
res atuais.

32etapa: analisado o aspectotécni-
coreferenteadiferencadevelocida-
de entre os computadores quanti-
coseoscomputadoresatuais, opro-
fessor convidaosgrupos parareali-
zarem uma pesquisa, num site de
busca, sobreaperspectivasocialdo
uso do computador na Educacao.
Osdadosserviriam paraumareda-
¢ao final, sobre “a importancia da
inclusdodigital nodesenvolvimen-
todoBrasil”.

Equipe de consultoria educomu-
nicativa: Izabel Ledo,AnaPaulalg-
nacio, Luci Ferraz e Salete Soares.

A UniSant'Annapromove um curso bdsico de Lingua Brasileirade Sinais (Libras) para profis-
sionais da educacdo e saide. Preco: R$ 450. Mais informacdes pelo telefone 11-2175-8121

Palestras sobre
comportamento

Oprojeto "'Orientacao”

do Colégio Sao Luis -de
palestras gratuitas voltadas aos
pais paraque entendam melhoro
universodas criancas e adolescen-
tes-estacominscrices abertas.
Entre os temas dos encontros,
estdo: Sexualidade, Drogas e
Sentimentos/Comportamento.
Osinteressados podemse
inscrever gratuitamente pelo site
www.saoluis.org/orientacao.
Asvagas saolimitadas.

DIVULGAGAO
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Asinovacdesque

anteslevavam
décadasparaocorrer,
hojeacontecemainter-
valosde aNOS"', ANALUCIAPER-

RIBARROS, PROFESSORADAEEFERNANDO
COSTA,DELINS,INTERIORDE SAOPAULO

Sononaescolaé
temade seminario

AEstacdo CiénciadaUSP

promove odebate "“Tempos
escolareseosono’’,nodia22de
setembro, as 15 horas. Serdo
apresentados dados einterpreta-
coes sobre o sononaescolaeseu
impacto sobre os ritmos biolégicos
dos estudantes e professores.
Oevento égratuitoe abertoao
publico. Parainscricoes, é preciso
enviarnome, nimerodoRGe
telefone paraoe-mail
eventos@eciencia.usp.br




