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Introducao

A confusao entre o termo computacdo e a imagem do computador moderno

Desde o principio de sua caminhada pelo planeta, homens e mulheres se depararam com
problemas de computagdo, ainda que, nos primordios, possamos agrupa-los na denominagdo
computa¢do primitiva. Em contraste, a computacdo dos tempos modernos engloba intimeros
processos matematicos complexos, questdes relacionadas ao armazenamento de dados, acesso,
tratamento de dados etc., num contexto muito mais amplo e significativo. Na atualidade, a
computacdo esta muito presente em nossas vidas, enraizada em nossos costumes, e fazendo parte de
inumeras tarefas do cotidiano. Talvez por essa razdo, muitas pessoas, erroneamente, associam a
palavra computagdo, apenas, com a imagem de um computador moderno. Mas isso € um equivoco,
pois a execugdo de tarefas que possam ser identificadas como “computacionais” é imensamente mais
antiga. Ainda que nos tempos atuais possa parecer estranho falar em computagdo sem pensar em
laptops, smartphones, tablets etc., ¢ exatamente isso que intencionamos neste livro, mostrando que o
termo computacdo vai muito além de circuitos e processadores eletronicos, embora, obviamente,
esteja fortemente identificado com eles. Pretendemos nesse livro desfazer essa associagdo. Mas
como?

Desfazendo a confusao

O termo computac@o ¢ muito geral, abrangendo um amplo espectro de atividades, e que teve
sua origem nas necessidades matematicas do cotidiano das sociedades antigas, ao realizarem
operacdes aritméticas basicas, para as mais diversas finalidades, no periodo da computagao primitiva.
Ao longo do tempo, o conceito evoluiu, até as formas mais complexas de computacdo moderna,
resultando nas facilidades tecnologicas que conhecemos na atualidade. Entender o alcance do seu
significado ajuda a desfazer a confusdo, em geral, estabelecida. No decorrer da sua evolugdo histérica,
diferentes formas de computacdo foram desenvolvidas por homens e mulheres, em vista das
limitagdes impostas pelo estagio tecnologico em que se encontravam, em cada momento histérico. O
entendimento de como se deu essa evolugdo nos permite compreender melhor o seu significado, em
seus mais diversos matizes.

Explicando o contetido deste livro

Neste livro, discutimos a evolugao histérica da Computag@o, visando colocar em foco diversos
temas importantes, os quais podem se constituir no conteido de um curso de Elementos para
Programacgdo, ou seja, um conjunto de assuntos reunidos, que fornecem uma prepara¢do para em
curso mais especifico em Linguagens de Programagfo, e auxiliam no desenvolvimento das
habilidades necessarias para a atividade de programar. Quando consideramos a evolucdo historica
da Computagdo, tendo em conta o periodo anterior a disponibilidade dos computacionais modernos,
percebemos que muitas das ferramentas de calculo desenvolvidas no passado para resolver problemas
matematicos, tornam-se bons exemplos em problema que podem ser estudados para proposi¢ao de
solugdes por meio de algoritmos. Como muitas das ferramentas de computacdo, apresentadas ao
longo dos capitulos, favorecem processos de cognig¢do e permitem uma participagdo ativa de quem
efetua os calculos, aproveitamos para introduzir um dos tdpicos mais importantes requeridos em
cursos de Programagao, o desenvolvimento do pensamento computacional, com iniimeros exemplos,
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os quais permitem mais facil familiarizagdo com os procedimentos de matematizar problemas, e
construir algoritmos.

A introducdo ao Pensamento Computacional

Num primeiro estagio da elaboragdo do pensamento, aprendemos o que outras pessoas
fizeram. Depois, com o exercicio e a pratica constante, formamos nossa propria forma de elaborar
solugdes. Quanto mais colecionarmos esquemas mentais de resolugdo de problemas, dispondo de
fontes variadas do conhecimento, mais aumentamos nosso repertorio-base e fortalecemos nossa
capacidade de resolver problemas. Neste livro, para alcancar os objetivos de tragar uma proposta
eficiente para o desenvolvimento do pensamento computacional, baseamo-nos em estratégias que
estimulam o desenvolvimento do pensamento logico, reforcando a percepgdo de que a analise de
problemas matematicos, e o estudo de propostas e técnicas de como enfrenta-los, nos ajudam nessa
diregdo.

O problema em somente apertar botao

Os dispositivos eletronicos da atualidade por vezes podem parecer um milagre tecnoldgico, e
o seu desenvolvimento possibilitou criagdes nunca imaginadas antes. Todavia, o seu uso na educagao
precisa ser cautelosamente orquestrado, inclusive nas tematicas de matematica e computacdo, onde
alguns temas importantes podem, por vezes, ficar obscurecidos por tantos recursos computacionais.
Para estarmos aptos a propor solu¢des para os mais variados problemas que surgem a vida académica
ou profissional, precisamos, antes de tudo, aprender a organizar o pensamento. Pensar
matematicamente. Pensar computacionalmente. Um cuidado, porém, é necessario. A utilizagao
irrefletida de um software, com o mero apertar de teclas nas telas de computadores e celulares, sem
reflexdo sobre os processos matematicos envolvidos, nem sempre desenvolve as capacidades de cada
um e nao favorece o desenvolvimento da intui¢ao, da l6gica e da criatividade, tdo necessarias. Embora
tarefas automatizadas (o “apertar botdo”) possam ter relevancia em diversas situacdes e lugares,
devemos ter em mente que o desenvolvimento do pensamento matematico e computacional, se da,
preferencialmente, a partir da pratica frequente de rotinas matematicas na resolucdo de problemas.
Por isso, devemos sempre estar atentos ao usar os recursos computacionais na educagdo, tirando o
maximo proveito dessas ferramentas, de forma a fortalecer os processos de ensino-aprendizagem, da
logica e do raciocinio estruturado.

0 uso de plataformas computacionais modernas como recurso didatico

As plataformas computacionais modernas, tais como Maplesoft, Mathematica, MatLAB,
Geogebra, etc., disponiveis atualmente para a realizagdo de célculos computacionais, em geral,
permitem uma interagdo muito facil com o usudrio, por meio do uso de uma notagdo muito proxima
daquela que comumente empregariamos nos calculos & mao. Por esta razdo, eles se transformam em
uma excelente ferramenta de iniciagdo para cursos de programagio mais avangados, a0 mesmo tempo
em que podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de diversos conteudos, das disciplinas
dos cursos de graduagdo e poés-graduacdo, em fisica, quimica, biologia, arqueologia, matematica,
administragdo, engenharia etc. Além disso, caso seja necessario, muitas destas plataformas também
dispde da possibilidade de programacdo numérica, num ambiente muito mais amigavel,
possibilitando que tanto a computagao algébrica como a computagdo numérica possam ser utilizadas,
de forma intuitiva, no mesmo ambiente computacional. Facilitada por uma plataforma computacional
amigavel e interativa, a realizagdo de calculos, tanto simbolicos (algébricos), quanto numéricos, por
meio dessas ferramentas motivam e tornam as aulas amais dindmicas e interessantes. Dependendo
dos objetivos propostos, linguagens computacionais, tais como, Fortran Pascal, C, Java, Python, etc.,
podem ser adotadas em paralelo. Neste livro, para efeitos ilustrativos, usamos o Maplesoft como
ferramenta de computagdo algébrica. Entretanto, o professor ou o estudante, podem utilizar a
plataforma computacional que for mais conveniente para os objetivos do cursos. Os problemas desta
obra sdo elaborados para serem resolvidos indiferentemente da plataforma computacional escolhida.
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Sobre os assuntos tratados em cada capitulo

Para finalizar, discorremos, a seguir, sobre os assuntos tratados nesse volume, em cada
capitulo, de forma resumida.

Capitulo 1 - A Computacio Primitiva

No Capitulo 1, vamos discutir a computagdo nos tempos primitivos, desde o periodo
Paleolitico, com o surgimento das primeiras opera¢des aritméticas nas atividades cotidianas,
exemplificando este desenvolvimento com base em amostras de objetos, em exposi¢do em museus e
universidades, em todo o mundo. Nesta excursdo historica, na medida em que homens e mulheres
foram evoluindo em suas tarefas intelectuais, foi progressivamente surgindo a necessidade de
aprimorar os métodos de célculo. Neste sentido, a introducdo da aritmética Hindu-Arabica, nos
séculos VI ou VII, levou a Humanidade a um novo patamar intelectual, permitindo o desenvolvimento
de tabelas matematicas mais avancadas e permitindo a extraordinaria concep¢do do método da
Prosthapharaesis (MP). Enquanto discutimos a evolugdo historica, aproveitamos para introduzir o
conteudo basico de um curso de Elementos para Programacdo, destacando diversos topicos
importantes, que constituem num pré-requisito auxiliar de formacdo para uma disciplina em
linguagens de programacgdo. Buscando atingir esse objetivo, neste capitulo, introduzimos alguns
topicos importantes: a concepgdo de algoritmo, o conceito de sistema de numeragdo de valor
posicional (SNVP) e notacdes numéricas. Ao longo do capitulo, exemplos permitem entender o
mecanismo por tras de algumas das ferramentas matematicas apresentadas. Em seguida, o foco passa
ao algoritmo correspondente ao método da Prosthapharaesis (MP), que apresentamos em detalhes e
aplicamos, em diversos exemplos. Como recurso adicional, ¢ possivel lancar mao de ferramentas
computacionais modernas para resolver os problemas propostos ao longo do capitulo. Conforme
mencionado anteriormente, neste livro optamos por usar o Maplesoft como ferramenta de computagio
algébrica. Entretanto, quaisquer outras plataformas similares sdo também adequadas.

Capitulo 2 - A Revolucio dos Logaritmos

O capitulo 2 discute a concepgdo de uma ferramenta matematica ainda mais extraordinaria do
que o método da Prosthapharaesis (MP), o método dos logaritmos de Napier (MLN), proposto por
John Napier (1550-1617). O método é baseado no uso de algoritmos para realizar operagdes
aritméticas, incluindo quaisquer multiplicagdes e divisdes, por meio de tabelas de logaritmos. No
capitulo, discutimos como essa ferramenta matematica poderosa originou um instrumento de
computagdo mecanica espetacular, a Régua de Calculo, que se tornou um dispositivo essencial, para
cientistas e engenheiros, por centenas de anos, até o advento das calculadoras eletronicas. Finalmente,
apresentamos um outro dispositivo muito importante para o desenvolvimento histérico da
computagdo, introduzido, também, por Napier (1550-1617), nos seus tltimos anos de vida, os Ossos
de Napier, estudando o algoritmo empregado nesta invengdo. Assim como no capitulo anterior, todos
os algoritmos estudados podem ser implementados como exercicios de programacao.

Capitulo 3 - A Revolucgio das Maquinas Mecanicas

No capitulo 3, vamos discutir a invengdo das primeiras maquinas mecanicas voltadas para a
realizagdo de calculos aritméticos: a maquina de calcular de Schickard e a Pascaline de Pascal. Essas
maquinas, embora ainda muito incipientes, trazem um aspecto muito importante do desenvolvimento
tecnologico: a percepcdo de que seria possivel usar uma maquina para executar tarefas matematicas.
Neste contexto, introduzimos a forma de organizac¢ao daquilo que pode ser chamado de pensamento
computacional, uma forma de atacar e resolver problemas, dividindo-os em tarefas menores, para
tornar mais facil atingir uma solugdo. Com base nessa premissa, exemplificamos como Pascal
implementou a operacdo de subtracdo na Pascaline. Ao invés de executar a subtracdo pelo usual
método do complemento dos nove (SMCN), Pascal transformou a operagdo de subtragcdo, complicada
para ser executada em sua maquina, em uma forma simples de operacdo aditivas. Para finalizar o
capitulo, discutimos também como o calculador escalonado (stepped reckoner, na literatura em
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inglés) de Leibniz, foi, por mais de duzentos anos, a referéncia para que os fabricantes de calculadoras
mecanicas pudessem atender a demanda por formas eficientes de calculo aritmético, trazidas pela
expansdo da industria e do comércio bem como pelo crescimento populacional e dos niveis de
escolaridade.

Capitulo 4 - Redescobrindo Leibniz

No Capitulo 4, discutimos a contribui¢do de Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), para o
desenvolvimento da matematica binaria, contribui¢do esta que ficou por muito tempo esquecida,
sendo redescoberta apenas muito recentemente. Neste capitulo, em um tributo ao trabalho de Leibniz,
vamos discutir de que forma ele formalizou o sistema de numeragao binario, em um artigo cientifico
denominado “Explication de I’ Arithmétique Binaire”. Neste artigo Leibniz apresentou a aritmética
binaria, a qual ele acreditava apresentar vantagens sobre o sistema de numeragdo decimal. Leibniz
estava certo, estando cerca de trezentos anos adiantado, uma vez que o sistema numérico binario se
tornou um dos desenvolvimentos mais importantes da historia da tecnologia, sendo fundamental para
o inicio da tecnologia de computacdo eletronica. Aproveitamos os temas tratados e discutimos
também os seguintes topicos: representagdes numéricas e sistemas de numeragao, o sistema binario,
conversdes decimal-bindrio, binario-decimal e aritmética binaria, incluindo operagdes aritméticas de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Exemplos praticos de sistemas binarios, no contexto
moderno, também sdo discutidos.

Capitulo 5 - O Legado de Charles Babbage

No Capitulo 5, vamos discutir as necessidades matematicas que surgiram como resultado dos
grandes desenvolvimentos trazidos pela Revolug¢do Industrial. No século XIX, a tecnologia
disponivel nas fabricas da Europa e América do Norte ja era capaz de produzir calculadoras
mecanicas eficientes, para realizacdo das operagdes aritméticas basicas. Todavia, um outro tipo de
necessidade matematica surgia: a producdo de tabelas matematicas. Neste contexto, discutimos a
problematica de produzir tabelas matematicas a partir de processos puramente manuais, o que
inevitavelmente gerava alguns valores com erros. Um personagem central aqui se destaca, o britanico
Charles Babbage, que trabalhou em projetos de automagdo do processo de producdo de tabelas
matematicas, realizando contribui¢des muito significativas para o campo da computacdo. Babbage
inventou trés mecanismos, a maquina diferencial 1, a maquina analitica e a maquina diferencial 2,
listadas aqui na ordem sequencial em que foram criadas, representando as diferentes fases de evolugdo
de suas ideias. Discorremos brevemente sobre cada uma dessas maquinas, ao longo do capitulo. Neste
capitulo também discutimos o avango tecnoldgico que as maquinas de Babbage representaram, frente
as maquinas mecanicas de calculo aritmético desenvolvidas até sua época. Enquanto apresentamos a
evolucdo historica da computagio, aproveitamos para introduzir uma discussdo sobre a modelagem
matematica de problemas e a importancia do uso de fung¢des polinomiais para a resolugdo de
problemas diversos. Neste Volume, estamos interessados, particularmente, em dois tipos de
problemas: os que envolvem solucdo analitica exata, os quais vamos abordar neste capitulo, e aqueles
que abrangem solugdo analitica aproximada, que serdo estudados no Capitulo 6. Os problemas cuja
solugdo s6 pode ser obtida por métodos numéricos, serdo tratados no Volume 2. Também,
contrastamos dois tipos de procedimentos usados para calcular (ou tabelar) fun¢des polinomiais: (1)
um procedimento matematico executado de forma manual, ou convencional, com (2) um
procedimento matematico, chamado método das diferengas constantes (MDC), que pode ser
automatizado e implementado por uma maquina. Um algoritmo para o MDC ¢ apresentado e
exemplos de aplicagdo do MDC para tabelar fungdes polinomiais sdo discutidos. Adicionalmente,
discutimos também porque Babbage buscou tao intensamente construir uma calculadora de fungdes
polinomiais. Em seguida, lancamos mdo de uma ferramenta matematica muito importante para
célculos de inimeras fungdes matematicas transcendentais, mesmo num contexto onde estdo ausentes
os recursos computacionais modernos: as Séries de Newton-Taylor. Por tltimo, mas ndo menos
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importante, discutimos as contribui¢des de uma outra personagem muito influente para o
desenvolvimento da computagdo, a matematica Ada Lovelace, que aponta, com propriedade, os
elementos de programagio pertinentes a maquina analitica de Babbage. Com esse ponto de partida,
conduzimos nossas discussdes sobre recursos de programacio, destacando estruturas de controle
sequencial, condicional e de looping, presentes tanto na computag@o moderna quanto na maquina de
computacdo de Babbage. Exemplos diversos, abrangendo vérias aplicagdes e usando essas estruturas,
sdo estudados e algoritmos sdo desenvolvidos.






Capitulo 1 - A Computacgao Primitiva

Neste capitulo, vamos discutir a computa¢do nos tempos primitivos, desde o periodo
Paleolitico, com o surgimento das primeiras contagens nas atividades diarias, exemplificando estas
atividades com base em amostras de objetos disponiveis em museus e universidades, ao redor do
mundo. Nesta excursdo historica, na medida em que o ser humano foi evoluindo em suas tarefas
intelectuais, descrevemos a necessidade de aprimorar os métodos de calculo. A introdugdo da
aritmética Hindu-Ardbica na India no século VI ou VII, levou a Humanidade a um novo patamar,
permitindo o desenvolvimento de tabelas matematicas mais avangadas e levando a extraordinaria
concep¢do do método da Prosthapharaesis (MP). Simultaneamente, introduzimos a ideia de
algoritmo e os conceitos de sistema de numeragdo de valor posicional (SNVP) e notagoes numéricas.
Suplementamos o capitulo com exemplos simples, que permitem entender a operagdo algumas das
ferramentas matemadticas apresentadas. Paralelamente, como recurso adicional, langamos mao de
ferramentas computacionais modernas, hoje tdo vastamente disponiveis para resolver problemas em
fisica, ciéncias e engenharia. Neste livro optamos por utilizar o Maplesoft, porém, o estudante ou o
professor, podem escolher a plataforma computacional que desejarem, para servir de suporte no
decorrer dos topicos abordados.

Ao completar este capitulo, vocé estara apto a:

e Explicar o que denominamos Computacao Primitiva.

e Experimentar técnicas matematicas para contornar as dificuldades de realizagao de calculos computacionais
sem a utilizagdo das ferramentas computacionais modernas.

e Entender as varias razdes para o desenvolvimento da computagao.

e Compreender o nosso passado historico-matematico, e como esse conhecimento pode nos trazer insights
interessantes, com aplicabilidade no mundo moderno.

e Descrever os dispositivos de calculo mais comumente disponiveis no periodo da Computagdo Primitiva.

e Compreender o salto intelectual que representou a introdugio da aritmética hindu-arabica no periodo da
computagao primitiva.

e Aprender a utilizar tabelas matematicas.

e Construir algoritmos para diversos tipos de problemas, incluindo o algoritmo do método da
Prosthapharesis.

e Compreender a concepgdo do Método da Prosthapharesis, e seu papel no desenvolvimento computagao.

e Compreender com profundidade o sistema decimal, o sistema de numeracdo de valor posicional e as
diferentes notagdes numéricas.

Discussoes iniciais

A dificuldade natural do ser humano na realizagdo das operagdes aritméticas basicas,
especificamente, a multiplicacdo, motivaram, desde ha muito tempo, homens e mulheres, a
procurarem por formas de aprimorar as técnicas de calculo. Isto faz com que ser humano pareca ter
sido quase que programado para evoluir constantemente, e como resultado, busca, de forma continua,
por melhores condigdes, em diversas areas de sua vida. No inicio, preocupado com a sua propria
sobrevivéncia, desenvolveu ferramentas que garantissem mais seguranga e suprissem as necessidades
mais prementes. Ao longo de sua evolugao, foi sofisticando cada vez mais as suas necessidades. Nos
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tempos modernos, a humanidade nem mesmo se d4 conta de como foi o inicio dessa jornada pelo
planeta. Em todo esse cenario, as atividades de computagdo estiveram presentes, e, o seu
desenvolvimento trouxe para nos, nos dias atuais, progressos inimaginaveis. Curioso observar que a
sede de aprimorar sua condi¢do de vida, permanece, invariavelmente, em todos os periodos da
humanidade, e poderiamos dizer que a for¢ca motriz, que moveu o ser humano, dando os primeiros
passos no estagio da computagdo primitiva, ¢ a mesma que o impulsiona, atualmente, buscando, por
facilidades computacionais, cada vez mais avangadas. De todo modo, o ponto de partida para o
desenrolar de muitos desenvolvimentos computacionais, foi a dificuldade de realizagdo da
multiplica¢@o, uma operacdo aritmética muito presente nas atividades diarias, e que exige esfor¢o
consideravel, principalmente em situagdes que precisam ser realizadas repetidamente. Para termos
uma ideia melhor do que queremos dizer, considere o Exemplo 1.

Exemplo 1

Suponha, que se deseje efetuar a seguinte multiplicagdo, 36 x 12, usando as ferramentas
matematicas aprendidas na escola elementar. Faga essa multiplicagdo em uma folha de papel, a
mao, e depois retorne ao texto, para reflexdes subsequentes. PARE A LEITURA AQUIL

Apesar da simplicidade da questdo, ela nos remete a algumas reflexdes com respeito a
computacdo. O resultado dessa multiplicagdo ¢ 432. Quanto tempo, em geral, levamos para concluir
um cdmputo, como este, a mao? Pode-se levar tempos tipicos, de 10 a 15 segundos. Na verdade, esse
calculo ¢ bem rapido. Todavia, imagine ter que realizar um numero imenso de calculos desse tipo,
num Unico dia, num banco, escritério, laboratério, ou mesmo no comércio. Uma pessoa qualquer, nos
tempos modernos, teria ideia da quantidade de operacdes aritméticas que sao realizadas numa simples
consulta de um extrato bancario? Sem o auxilio de equipamentos de computagio eficiente, esses
trabalhos seriam realizados de forma muito lenta, proprio, de um estdgio de computagdo primitiva.
Além disso, dada a natureza humana, esse tipo de trabalho logo se torna muito sujeito a erros,
infelizmente, inevitaveis. E, quando os niimeros envolvidos na multiplicagdo sdo muito grandes, o
cendrio ¢ ainda. Considere, agora, o Exemplo 2.

Exemplo 2

Cronometre o tempo que leva para calcular, a mao, a seguinte multiplicagio:
456.723.435 x 12.345.679.
Tente efetud-la, antes de prosseguir com o texto, e depois, retorne, para reflexdes
subsequentes. PARE A LEITURA AQUI
(a) Houve erros durante o processo?
(b) Estime o numero de operagdes mentais necessarias para a realizagao desse calculo.
(c) Quanto tempo leva um computador moderno para fazer essa mesma operagao?

O valor dessa multiplicagdo ¢ 5.638.560.920.287.365. Mais de cinco quatrilhdes. Além de
representar uma tarefa muito cansativa, atividades computacionais como a apresentada no Exemplo
2, podem consumir tempo excessivo de realizagdo. Ademais, as taxas de erros envolvidas nesse tipo
de tarefa sdo muito altas, uma vez que, o ser humano néo lida muito bem, com tarefas que sdo, ou
muito longas, e/ou muito repetitivas. No entanto, apesar de tudo isso e , talvez, por estarmos imersos
num mundo de constantes inovagdes tecnologicas, ndo nos damos conta, que um dia, a realizagdo de
operacdes aritméticas basicas, fora, de fato, um problema. Essa percepgao, todavia, € importante, para
que compreendamos, como o mundo de hoje, chegou até o estagio atual, o que ndo foi sendo baseado
nas escolhas que fizemos no passado. E se queremos promover grandes empreendimentos no futuro,
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precisamos fazer as escolhas certas no momento presente, aprendendo com os erros e acertos do
passado.

Figura 1 - Dificuldade natural do ser humano com as operagdes aritméticas basicas.

Dificuldade natural do ser
humano, de realizagdao das
operagdes aritméticas basicas

J

E o ponto de partida, a partir do
qual, muitos desenvolvimentos
se desenrolaram

Para entender melhor, o que
queremos dizer, considere,
os Exemplos (1) e (2)

Exemplo (1)

¢

Sem o auxilio de
equipamentos de computagao
eficiente, esses trabalhos sdo

realizados de forma muito
lenta, e sdo muito sujeito a
erros, inevitaveis.

!

Caracteristicas de uma
computagdo em um estagio
primitivo

Exemplo (2)

U

Quando, os nimeros
envolvidos na multiplicagao,
sd0 muito grandes

!

¥ A tarefa manual torna-se
muito penosa,

¥ Requer tempos de execugdo
muito grandes,

¥ As taxas de erros envolvidas
$30 muito altas, pois, o ser
humano, nao lida muito
bem, com tarefas que sdo, ou
muito longas, e/ou muito
repetitivas.

O mundo atual, nubla, o fato
de que,

4

As operagdes aritméticas basicas,
foram, um dia, um problema.

 Z

Essa percepedo € importante,
para que compreendamos,
como o mundo de hoje,
chegou até o estigio atual

4

E como, a partir disso,
podemos contribuir para um
futuro em constante
desenvolvimento.

Fonte: Prépria (2022)

Neste topico, um questionamento comum, surge: Para que estudarmos questdes simples
relacionadas a computagao, ja, ha tanto tempo, superadas? Afinal, nossos dispositivos eletronicos ndo
fazem tudo em uma fragdo de segundos? Lamentavelmente, temos a tendencia natural de descartar
o passado, como se o passado, fosse algo totalmente sem importancia. Mas, contrariamente, é possivel
aprender muito com ele, até mesmo com insucessos, pois tal conhecimento nos permite evitar errar
novamente, e nos ddo a chance de explorar novos caminhos, ainda ndo visitados. Muitos
conhecimentos foram perdidos ao longo da histéria da Humanidade. Conhecimentos estes que
poderiam nos ajudar a olhar para direcdes diferentes. Compreender o passado no preparara para
enfrentar novos desafios, nos torna aptos a propor nossas proprias solu¢des para os mais diversos
problemas com os quais nos defrontamos e expande nossos horizontes. A Figura 1 procura sintetizar
essas reflexdes. A multiplicacdo proposta no Exemplo 2, encontra-se desenvolvida na Figura 2. Este
exemplo simples tem o objetivo de nos ajudar a entender os problemas que as pessoas que viveram
nos séculos passados enfrentavam, por ndo possuirem a tecnologia que dispomos na atualidade. Do
ponto de vista cronoldgico, nao faz muito tempo que os avangos tecnoldgicos modernos entraram em
cena. As pessoas dos tempos antigos nao possuiam 0s nossos recursos computacionais modernos mas,
apesar disso, encontravam inspiracdo nas dificuldades e buscavam solugoes.

Muitas dessas pessoas sonhavam em Figura 2 - Multiplicagdo
um dia inventar uma maquina, capaz de
efetuar as contas matematicas que eram tdo
dificeis de se fazer manualmente. Essas
pessoas no fundo sonhavam com o nosso
computador moderno, mas nem imaginavam
como isso podia acontecer. Certamente, um
cidaddo do século XV jamais sonharia com
um IPAD e todas as suas funcionalidades,
porque nio dispunha

456723435
x_12345679
4110510915
197064045+
2740340610++
2283617175+++

1826893740++++

1370170305+++++
913446870++++++
456723435 +++++++
5638560920287365

Fonte: Propria (2022)
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do grau de amadurecimento intelectual requerido para tal concepcdo. No entanto, o trabalho
constante, e o decorrer do tempo, permitiram o desenvolvimento tecnolégico que tanto apreciamos
na atualidade. Todas essas reflexdes, por fim, nos levam a uma ultima questdo: Se continuarmos
trabalhando, persistentemente, o que sera que existira no futuro, que ndo podemos nem sonhar, nos
dias de hoje? O que o futuro nos reserva ? Com relagdo ao futuro, ¢ incerto, embora, certamente,
ferramentas de Inteligéncia Artificial estardo cada vez mais presentes. De outro lado, o passado tem
um imenso banco de dados a ser explorado.

As primeiras contagens

Desde muito cedo, homens e mulheres se viram envolvidos em tarefas que envolviam
contagens em seus negocios didrios, e, para a realizagdo desses pequenos calculos nos primeiros
tempos, possivelmente, usavam seus proprios dedos. Ainda que essa atividade primitiva nao fosse a
matematica em sua esséncia, ¢ certamente parte dos primeiros sinais de sua expressdo. Em sociedades
muito antigas, praticamente ndo se desenvolvera uma sensibilidade abstrata quanto as quantidades
numéricas, embora, instintivamente, tanto homens quanto mulheres primitivos, conhecessem muito
bem a diferenga entre um e dois antilopes!. Estudos antropolégicos revelam nio ser incomum
encontrar ainda hoje tribos que s6 tém designacgdes para um, dois, e muitos, e outras tribos, ainda,
que s6 tém palavras para numeros até cinco. O salto intelectual da nog¢do concreta da diferenca entre
duas quantidades para a inven¢do de uma representacdo simbodlica ou o desenvolvimento de uma
palavra para representar a ideia abstrata de um numeral, bem como a concepgao de que os niimeros
sdo conjuntos de digitos que significam quantidades, ¢ uma evolugdo que demorou muito para
ocorrer, e, de fato, s6 aconteceu depois que a sociedade desenvolveu a agricultura, pecudria e o
comércio. As primeiras evidéncias de que a Humanidade pensa em numeros para realizar contagens
vém a partir de estudos de objetos encontrados em diversas partes do mundo durante trabalhos de
escavagdes ou pesquisas submarinas, em que sdo encontradas ruinas de antigas civilizagdes. Alguns
desses objetos, feitos a base de ossos ou de pedras, podem ser antigos instrumentos para calculos
matematicas. Algumas destas ferramentas chegam a datar até mesmo do periodo Paleolitico®.

Em 1950, Jean de Heinzelin de Braucourt (1920-1998), QRCode 2 - Ishango. (1)
enquanto explorava um assentamento que houvera sido
soterrado por uma erupg¢@o vulcénica, encontrou na area de
Ishango, nas cabeceiras do rio Nilo, na Africa, um artefato que
recebeu o nome de Osso Ishango. Especialistas acreditam se
tratar de uma possivel ferramenta matematica usada para a
realizagdo de procedimentos matematicos simples, datada de
cerca de 20 000 anos atras. O artefato, construido a partir de
um pedaco de osso marrom escuro, se assemelha muito a uma
régua, contendo ranhuras que foram interpretadas como marcas
de contagem (QRCode 2).

SCAN QR-CODE

! De fato, a necessidade de sobrevivéncia do ser humano é a mola propulsora para o progresso em todas as
épocas da Humanidade, e ¢ ela quem vai orquestrar todo o desenvolvimento pelo qual passamos até os dias atuais.

2 Também conhecido como a Idade da Pedra Lascada, ¢ o primeiro periodo da Pré-histéria, compreendido entre
2.7 milhdes de anos e 10.000 anos atrés.
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Todavia, também, ha aqueles que ndo descartam a possibilidade de que essas marcas sejam
apenas arranhdes para criar uma melhor aderéncia na alga da ferramenta, e neste caso, ndo existiria
nenhuma relagdo com a matematica. De todo modo, muitos ainda acreditam na sua relagdo com a
matematica de alguma forma e, portanto, o Osso Ishango (2) se encontra em exposi¢do permanente
no Museu de Ciéncias Naturais da Bélgica, em Bruxelas. Assim como o Osso Ishango, ha muitos
outros artefatos que foram encontrados em diversas partes do mundo, e que, de alguma maneira,
guardam alguma possivel relagdo com a matematica. Vérios destes podem ser encontrados em museus
de ciéncias e universidades ao redor do mundo, e alguns museus disponibilizam seu acervo de forma
virtual, ao alcance de um clique (QRCode 2).

Trata-se de um tema rico de pesquisa que pode se abrir | QRCode 3 — Arqueologia (4).
cada vez mais e nos trazer revelagdes sobre a cultura do nosso
passado longinquo, tendo em vista os inimeros métodos de
investigagdo ndo-invasivos que vem se desenvolvendo, na
atualidade:

‘O desenvolvimento de métodos ndo-invasivos para
documentar nossa herancga cultural € um dos grandes
desafios do nosso tempo e s6 pode ser alcangado
através da mais alta tecnologia”, disse o professor
Wolfgang Neubauer, diretor do Instituto Ludwig
Boltzmann. (3).

SCAN QR-CODE

Um desses exemplos se relaciona aos monumentos megaliticos de Stonehenge, na Inglaterra,
localidade onde as descobertas ainda crescem continuamente (QRCode 3). Ha evidéncias de que se
trata de um monumental dispositivo pré-histdrico de contagem do tempo, um verdadeiro computador
neolitico (5). Outro caso de interesse € o Dolmen de Guadalperal (6), situado em Caceres e muitas
vezes denominado o Stonehenge espanhol. Trata-se um monumento megalitico, datado para o periodo
entre o III e o Il milénio a. C., somente visivel em épocas de seca, quando o nivel das aguas permite.
Doélmens sdo monumentos megaliticos tumulares coletivos de constru¢do humana. Contudo,
frequentemente, além de restos mortais, t€ém sido encontrados também varios objetos, armas e
utensilios, em materiais como pedra, ceramica € 0ssos.

Algoritmo

Neste ponto, gostariamos de introduzir uma ferramenta muito importante na area de ciéncia
da computacdo, e das ciéncias em geral: o algoritmo. Ao contrario do que se pode imaginar a primeira
vista, algoritmo ndo ¢ um termo moderno, mas ¢ um recurso usado desde a Antiguidade, e sera
extensivamente empregado neste livro.

Defini¢do 1
Um algoritmo pode ser entendido como um roteiro, uma descri¢ao detalhada de um
processo, um conjunto de instrugdes passo a passo, que tem por objetivo final resolver um
problema. Em um algoritmo, cada instrucdo deve ser seguida rigorosamente, obedecendo
uma ordem de execucdo, previamente estabelecida.

Diariamente, somos confrontados com algoritmos: receitas culinarias, prescrigdes de
medicamentos, manuais de dispositivos, regras matematicas etc. Frequentemente, associa-se ao
algoritmo a idéia de uma receita culindria, pela maior facilidade de compreensdo, que essa imagem
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oferece. Para entendermos melhor o que sdo algoritmos, vamos, em seguida, apresentar alguns
exemplos.

Exemplo 3

Escreva um algoritmo que descreva a preparacdo de um copo de leite com baunilha e
agucar.

Algoritmo 1
Passo | Descri¢ao
1 Dissolva, 2 colheres de sopa, de leite em p6, em um copo com agua.
2 Acrescente uma colher de sopa de agucar.
3 Acrescente 2 gotas de baunilha.

Tal como o Exemplo 3, existem inumeros outros em nossas vidas. Amarrar cadarcos, fazer
uma xicara de cha, se vestir, ou, preparar uma refeicao. Todos esses sdo exemplos em que, ainda que
nao percebamos, seguimos um algoritmo. Outro exemplo, ¢ a descri¢do de comprar pdo na padaria,
o qual ¢ apresentado no Exemplo 4.

Exemplo 4

Escreva um algoritmo que descreva a atividade de ir comprar pao na padaria.

Algoritmo 2
Passo | Descrigao
1 Pegue a carteira.
2 Va para a padaria.
3 Escolha os produtos desejados.
4 Pague o prego das compras.
5 Traga o pdo para casa.

7

Note que, em um algoritmo, a ordem das instrugdes ¢ muito importante e deve ser
cuidadosamente obedecida. Por exemplo, suponha que o processo de comprar pao na padaria
apresente uma sequéncia diferente, como o mostrado no Exemplo 5.

Exemplo 5

Qual o resultado esperado, caso a ordem de execugdo, na atividade de pegar pao na
padaria, seja executado na sequéncia a seguir:

Algoritmo 3
Passo | Descrigao
1 Pague o prego das compras.
2 Escolha os produtos desejados.
3 Traga o pao para casa.
4 Pegue a carteira.
5 Va para a padaria.




