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Uma critica comum que se faz ao ensino e uso de algoritmos é que ele se
contrapde aos processos criativos, a atribuigdo de significado ds agdes realizadas.
A repeticdo linear e automdtica representaria um obstdculo ao novo, ao original, a
criagdo.

Algumas questdes:

e O que é um algoritmo?

o Estd presente somente no mundo da técnica, da Matemdtica?
e Podemos prescindir dele, fotalmente?

e Necessitamos dele para tudo?

e Tudo € passivel de algoritmizagdo?

e Se ndo, como agir diante de uma tarefa ndo algoritmizavel?

e O procedimento algoritmico se opde a criatividade?

Etimologia :
Ha, basicamente, duas versdes para a origem do termo algoritmo:

- seria derivado do nome de um matemdtico persa chamado Abu Ja’ far Maomé
ibn Misd al-Khowadrism (825) que, traduzido literalmente, quer dizer Pai de
Ja’ far, Maomé, filho de Moisés, de Khowdrizm. Khowdrizm é hoje a cidade de
Khiva, na ex Unido Soviética. Escreveu, entre outras obras, "Algorithmi de
numero indorum", sobre os algoritmos usando o sistema de numeragdo decimal
(indiano). Escreveu também um livro chamado Kitab al jabr w’al-mugabala (Regras
de Restauragdo e Reducdo), cujo titulo deu origem & palavra Algebra. Mesma
origem da palavra algarismo.
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- seria derivado da palavra A/-goreten , que significa raiz, conceito que se pode
aplicar aos cdlculos.

A possibilidade de que a palavra algoritmo derive de uma que contenha a
idéia de nimero pode nos levar a considerar que a definigdo de uma seqiiéncia, que
¢ a marca dos algoritmos, esteja relacionada com a seqiiéncia dos nimeros
ordinais. Ha sempre um primeiro passo, seguido de um segundo, e assim por
diante, na execugdo de qualquer processo algoritmico. Assim, a caracteristica
mais marcante de um algoritmo é se constituir numa seqiiéncia de passos simples,
para a realizagdo de uma tarefa mais complexa.

Para Descartes, essa era a estratégia primordial para a resolugdo de
problemas mais complexos - a marca dos algoritmos €, entdo, o encadeamento
cartesiano, a linearidade, a complexidade fragmentada na simplicidade.

Os algoritmos ndo sdo produto da era do cdlculo automatizado - mesmo
considerando-se seu cardter de realizador de cdlculos (como destacado no
diciondrio Aurélio: um algoritmo é um "Processo de cdlculo, ou de resolugdo de
um grupo de problemas semelhantes, em que se estipulam, com generalidade e
sem restrigdes, regras formais para a obtengdo de resultado ou de solugdo de
problema." ), femos conhecimento de algoritmos que datam de séculos antes de
Cristo, e que a maioria de nés estudou ho ensino fundamental.

Os exemplos mais conhecidos sdo:
e o0 algoritmo de Euclides (um dos mais antigos - apareceu nha obra

Elementos, por volta de 300 a.C.), para a determinagdo do maior divisor
comum de dois hdmeros inteiros positivos:

Algoritmo de Euclides

1. Dividir o maior nidmero pelo menor;

2. Se o resto for zero, o nlimero menor serd o mdc procurado;

3. Se o resto ndo for zero, fazer o nimero menor tomar o lugar do
maior e o resto tomar o lugar do menor:;

4. Voltar para o passo 1.

e 0 crivo de Eratdstenes (devido a Eratéstenes de Cirene, séc. IIT a.C),
para identificar os ndmeros primos positivos menores do que um inteiro
arbitrdrio:



Crivo de Eratédstenes

1. Escrever todos os inteiros de 1a N;

2. Cortar, com um trago, todos os miltiplos de 2;

3. A cada passo seguinte, cortar todos os multiplos do primeiro
ndmero ainda ndo cortado;

4. Repetir o passo 3 até que o préximo nimero ndo cortado seja
igual ou superior d raiz quadrada de N. (Critério de suficiéncia)

Por outro lado, um algoritmo ndo representa, necessariamente, um
programa de computador, e sim os passos nhecessdrios para realizar gqualquer
tarefa que admita uma subdivisdo de complexidade hierarquicamente
decrescente. Atualmente, é quase inevitdvel associarmos o termo algoritmo aos
processos computacionais, mas tarefas descritas segundo regras simples
encadeadas fazem parte do nosso dia-a-dia, como as receitas de bolo, a troca de
um pneu, os gestos feitos ao nos vestirmos, entre indmeros outros.

No dmbito da computagdo, adiciona-se uma condigdo aos processos
algoritmicos: a finitude. Mesmo no cerne da Matemdtica ndo hd um consenso a
respeito de se aceitar ou ndo processos infinitos. Na segunda metade do século
XIX, os matemdticos se dividiam em duas grandes escolas: de um lado, os
finitistas - ou intuicionistas - que s6 aceitavam demonstragées ou processos
finitos; de outro, os infinitistas, que incluiam tanto os formalistas como os
logicistas, e que aceitavam, sim, aqueles procedimentos. De um lado, apenas
seqiiéncias eram aceitas; de outro, as séries (somas infinitas) eram também
objetos matemdticos.

As fragbes continuas constituem um exemplo interessante de
procedimento que ¢ finito - quando operado sobre nimeros racionais, e infinito -
quando o ndmero dado ¢ irracional. A origem das fragdes continuas estd na
Grécia, onde as fragdes, para efeito de comparagdes, eram todas escritas com
numerador “1". A idéia do processo €, entdo, escrever um dado nidmero real na
forma

EI1+

Onde ay, ay, ..., Gy, ... Sdo inteiros positivos.
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Por exemplo, 20,8 5,1 5, 1 (processo finito)
7 7 7 1
_ 1+ =
6 6

Jd a expansdo de V2 em fragdes continuas ¢ infinita:

\/E:]_J,_;
1
2+ ———

2+ 1
2+...

Embora o infinitismo tenha prevalecido no desenvolvimento da Matemdtica,
¢ forgoso mencionar que Poincaré (falecido em 1912) foi, ndo sé o grande
representante do pensamento intuicionista, mas considerado o Ultimo grande
matemdtico universalista, com conhecimentos amplos e profundos em diferentes
subdreas da Matemdtica, como geometria e dlgebra. Diz-se de Poincaré que, se
Einsten ndo tivesse apresentado a teoria da relatividade, em 1905, o matemdtico
francés o teria feito.

A questdo finito x infinito se resolve pelas préprias limitagdes impostas
pela tecnologia: toda a fundamentagdo matemdtica da computagdo deriva da
escola finitista.

Um algoritmo absolutiza a explicitagdo. Mais do que resolver um problema,
exige a descrigdo, passo a passo, do que deve ser feito. Claro que, no dia-a-dia,
para a realizagdo de atividades cotidianas (vestir-se, banhar-se, alimentar-se
efc.), as pessoas se utilizam de algoritmos jd internalizados e, portanto, o fazem
de maneira intuitiva, sem que haja a conscientizagdo de cada etapa do
planejamento. Mas é justamente a existéncia de uma estrutura algoritmica
subjacente a nossos gestos que nos possibilitam realizar essas seqiiéncias
“automdticas” de a¢ées.

O processo de explicitar envolve, obrigatoriamente, uma linguagem, o que
remete a quantidade de informagdo transmitida nessa explicitagdo. Cada etapa de
um algoritmo contém ou transmite apenas 1 bit de informagdo, pois todas as
decisdes sdo tomadas a partir de respostas simples, do tipo sim/ndo,
verdadeiro/falso. Improvisacées ou agdes baseadas em opinido, intuigdo, gosto,
assim como os /nsights, tdo presentes nas decisdes das pessoas, nhdo sdo
minimamente contempladas por um esquema algoritmico.

O fato de que cada passo de um algoritmo se baseia numa decisdo do nivel
mais simples possivel é revelado pela prépria caracterizagdo de algoritmo no
dmbito da computagdo: um algoritmo seria aquilo - e somente aquilo - passivel de
ser executado por uma mdquina de Turing.



Mdquina de Turing

Trata-se de uma mdquina abstrata - uma experiéncia de
pensamento - e pode ser imaginada como um aparelho mecdnico pelo
qual passa uma fita infinitamente longa com uma seqiiéncia de casas
que, ou estdo vazias, ou contém uma marca. A mdquina Ipode
executar apenas as seguintes operagdes ao ler uma casa - mover-se
para a direita, mover-se para a esquerda, apagar uma marca,
imprimir uma marca.

A mdquina de Turing pode executar qualquer programa que possa ser
expresso em cédigo bindrio (isto ¢, traduzido em agdes tomadas por decisdes do
tipo sim/ndo). O computador digital mais complexo é formalmente equivalente a
uma mdquina de Turing; a diferenga (mais que relevante) reside nos tempos
requeridos para a execugdo da tarefa, por um e por outro artefato.

No livro O trabalho das nacées, Robert Reish - que foi secretdrio do
trabalho do governo Carter - defende a existéncia de apenas duas classes de
trabalhadores: os analistas e os seguidores de rotina. Os primeiros deteriam a
visdo, a teoria, e a eles caberia a tarefa intelectual de avaliar os problemas e
tragar estratégias para sua resolugdo; ho nosso contexto, a de construir
algoritmos. Aos seguidores de rotina caberia exclusivamente a execugdo de tais
algoritmos. Os analistas dariam conta da complexidade enquanto que os
seguidores de rotina se limitariam a agir linearmente.

Pensemos na classificagdo proposta por Reish: serd que existe algum setor
das nossas vidas no qual possamos, realmente, agir exclusivamente, como
analistas? Serd que podemos prescindir totalmente de rotinas, de executar
procedimentos encadeados, algoritmicos? O analista ndo serd, em algum momento,
obrigatoriamente, um seguidor de rotinas (quer sejam estabelecidas por ele
préprio, quer sejam determinadas por terceiros)?

E claro, porém, que, se ndo podemos prescindir totalmente dos algoritmos,
eles ndo ddo conta de executar quaisquer tarefas ou resolver todos os problemas
do nosso dia-a-dia. Como mencionado anteriormente, decises que envolvam nossa
intuicdo, nossa emogdo, agdes que realizamos movidos por razdes inconscientes,
fazendo uso de conhecimento que detemos mas que ndo somos capazes de
explicitar, ndo podem ser traduzidas na forma simples e linear de um algoritmo.

Se tivermos que explicar "como” resolvemos um problema com essas
caracteristicas, ou seja, ndo-algoritmizdvel - provavelmente descreveremos um
problema parecido com o original, este sim, de cardter algoritmico. Também assim



agem os matemdticos ou profissionais da computagdo para resolver um problema
ndo linear: resolvem um problema linear, proximo (para algum sentido de
proximidade) do problema inicial. Em outras palavras: por mais complexo que seja
o problema enfrentado, se tivermos que comunicar, descrever ou explicar sua
resolugdo a alguém, teremos, obrigatoriamente, que traduzi-lo (com maior ou
menor grau de fidelidade) linearmente, de forma algoritmica.

Um computador representa a maximizagdo do algoritmizdvel, mas ele
viabiliza o uso de ferramentas que nos possibilitam alterar, corrigir,
experimentar, com um grau de liberdade e seguranga que antes ndo seria possivel.
Usado devidamente como meio, podemos, mais do que nunca, desenvolver e
praticar nossa criatividade.'

Para finalizar, para que este texto ndo se caracterize como um elogio
radical a simplicidade, - um depoimento de quem leciona para estudantes de
Ciéncia da Computagdo: NADA ¢é tdo dificil de ser ensinado como a elaboragdo de
algoritmos.

E sabem por qué?

Porque a construgdo de algoritmos ndo é algoritmizavel!l

Ou seja: estabelecer os passos simples que, encadeados, resolvem uma
tarefa complexa €, em si, uma tarefa complexa\
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! MACHADO (2007) apresenta um artigo no qual discute a validade do ensino de

algoritmos.



