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SOBRE O LIVRO E COMO USA-LO

Este livro foi desenvolvido para ser usado como suporte na disci-
plina “Introdugdo ao pensamento computacional”, ministrada no curso
de Midialogia, Departamento de Multimeios, Midia e Comunicagao
(DMM), do Instituto de Artes (IA) da Universidade Estadual de Cam-
pinas (Unicamp). Essa disciplina tem como objetivo observar, com-
preender e analisar os modelos e padrdes de representacdo dos espa-
¢os topoldgicos matematicos nos varios momentos historicos de nossa
cultura, bem como procurar recriar alguns desses modelos usando as
tecnologias digitais e as midias.

A matematica é a ciéncia da observagao dos padroes da natureza e
da cultura. Sua evolugdo acontece associada as formas e aos meios de
comunica¢do e, consequentemente, ao desenvolvimento das linguagens
estabelecidas por esses meios. De fato, pretende-se estudar os eixos
de similaridades entre as representagdes matematicas e as imagens
geradas pelas tecnologias emergentes. Assim, usando uma linguagem
de programacio, no caso dessa disciplina, a linguagem de programacio
grafica de codigo aberto Processing, o aluno pode criar objetos de arte,
cuja programacio pode ser entendida como a representacio formal de
conceitos matematicos para gerar producdes artisticas e mididticas,
como desenhos estaticos, animagao, processamento de imagem e som,

e atividades de robdtica.
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Portanto, nao se trata de um livro sobre artes, nem mesmo sobre
matematica ou programagdo. O intuito é entender como as artes e as
matemdticas estdo inter-relacionadas, como as artes serviram para
representar conceitos matematicos e como a matemadtica permitiu
avancgos nas artes, e, com base nessa compreensao, explorar os recursos
das tecnologias digitais e das midias como novos meios para a criagao
de padroes de representagdo da natureza e da cultura.

O fato de o aluno estar desenvolvendo produgdes computacionais
utilizando uma linguagem de programacdo significa que ele esta
empregando conceitos fundamentais de algoritmos e das linguagens de
programacdo, bem como a capacidade de documentacio e descri¢do
de um programa de computador. Pesquisadores que estudam os usos
das tecnologias emergentes vém observando a maneira como elas tém
proporcionado mudangas importantes na economia, nos servigos e
nas atividades que realizamos no dia a dia. Isso pode ser constatado
na maneira como interagimos socialmente, como acessamos a
informacao, como procedemos nas transagdes comerciais. No entanto,
elas mudam ndo sé a maneira como executamos essas atividades, mas
também a maneira como pensamos e organizamos nosso pensamento,
de modo que as ideias possam ser desenvolvidas por meio dos recursos
computacionais que essas tecnologias oferecem.

A medida que essas tecnologias digitais e as midias sdo incorporadas
em nosso dia a dia, elas ampliam as possibilidades de realizarmos as
tarefas de maneira mais rapida e eficiente, usando procedimentos que
envolvem abstragoes, generalizagdes e manipulagdo simbolica. Isso tem
levado alguns autores a caracterizar esse “novo” modo de pensar com
as tecnologias como o “pensamento computacional”. Assim, é possivel
entender que, durante muito tempo, nosso pensamento foi baseado
no que podemos chamar de “pensamento matematico’, que pode ser
observado no desenvolvimento das artes, por exemplo. A questdo que
queremos explorar com essa disciplina é como produtos relacionados

com padroes da natureza e da cultura podem ser desenvolvidos por
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intermédio das tecnologias digitais e das midias e como essas produgoes

tém caracteristicas do pensamento computacional.

O conteudo programatico da disciplina “Introdug¢éo ao pensamen-
to computacional” é dividido em duas tematicas:

e A primeira apresenta as ciéncias, particularmente a matematica
e as artes, como formas de conhecimento humano que sdo
organizadas por meio de modelos e imagens. Também mostra
as relagdes existentes entre as representa¢ées matematicas e
artisticas por meio das similaridades entre essas duas linguagens.
Ao ver a matematica por meio das imagens podemos verificar
suas relagdes com as produgdes artisticas de cada momento
histdrico: periodo pré-industrial, industrial mecanico e industrial
eletronico e digital.

e A segunda trata de programagdo e processamento de dados e
imagens. Nessa tematica, elaboramos conceitos bésicos da ciéncia
da computagdo, implementagdo de algoritmos e aplicacdo de
métodos e modelos logicos em sistemas computacionais para
produgdes artisticas. Utilizando a linguagem de programacio
Processing, os alunos podem desenvolver produgdes artisticas
e midiaticas, como criagdo de desenhos estaticos, generativos,
animagdo e processamento de imagem e som, bem como atividades
de robética, integrando os recursos do Processing com sensores e
atuadores interligados por meio da placa Arduino.

A disciplina é ministrada em dois momentos: o primeiro é tedrico

e pretende, a partir de modelos conceituais matematicos e suas

imagens, mostrar a matemdtica como uma linguagem de produgio

de conhecimento. No segundo momento, é apresentada a linguagem
de programacdo de cddigo aberto Processing, com a qual os alunos
desenvolvem produtos computacionais e, de forma pratica, realizam
criagdes artisticas ou mididticas utilizando as tecnologias emergentes,
relacionadas com aspectos da matemdtica discreta, da matematica

sequencial e da matematica de interagéo.
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O livro estd dividido em seis capitulos: na Introdugdo, sdo
abordados trés elementos fundamentais para a disciplina: a ciéncia
matematica e o processo de abstracdo, a matematiza¢io da ciéncia e
as tecnologias emergentes e o pensamento computacional e as midias;
no capitulo 1, “O pensamento computacional, a programa¢iao e o
Processing’, sdao desenvolvidos temas como: uma breve apresentagdo
sobre o pensamento computacional, conceitos de algoritmo e como
resolver um problema usando a programacio, e o que é o Processing;
no capitulo 2, “A etnomatematica e suas representacdes’, é discutida a
etnomatemdtica na era materialista industrial ocidental; o capitulo 3
versa sobre “A matematiza¢do das ciéncias na contemporaneidade”; no
capitulo 4, “Conceitos de matematica discreta, a simetria nas artes e o
Processing’, sao apresentadas as ideias do contar e o uso de conceitos de
matematica discreta no desenvolvimento de produtos relacionados com
padroes da natureza e da cultura usando Processing; no capitulo 5, “Os
conceitos de matemdtica sequencial, movimento nas artes, repeticao
e o Processing’, sao estudados os conceitos de série e as sequéncias
matemdticas, bem como o uso desses conceitos na elaboracio de
produtos relacionados com padrdes da natureza e da cultura por meio
do Processing; no capitulo 6, “Os conceitos de fungdes, probabilidade
e topologia na matematica, as redes e o Processing’, sdo apresentadas
as ideias sobre func¢des e a interagdo, assim como o uso dessas ideias
no desenvolvimento de produtos relacionados com padroes da
natureza e da cultura usando a linguagem de programacéo Processing;
e, finalmente, no capitulo 7, “O pensamento computacional no ensino
e na aprendizagem’, sdo tratados os fundamentos do pensamento
computacional e suas implicagdes na educagdo, especialmente nos
processos de ensino e de aprendizagem.

A tematica tedrica busca apresentar a matematica como um conhe-
cimento que pode ser adquirido por qualquer pessoa, bem como des-
fazer o “mito” de que a matematica é uma ciéncia de dificil compreen-

sao. Ela é uma linguagem que estd relacionada a cognigdo humana e
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ao processo de elaboragdo de conhecimento. Pelos desenhos, imagens,
graficos, diagramas e esquemas é possivel verificar que nossa percep-
¢do visual é carregada de principios abstratos, 16gicos e matematicos.
Logo, podemos encontrar muitos pontos de similaridades entre a ma-
temdtica e as outras ciéncias, especialmente quando observamos que
existe muito conhecimento matematico em nossas atividades diarias e,
particularmente hoje, quando lidamos com as tecnologias digitais e as
midias. O uso dessas tecnologias na elabora¢ao de programas compu-
tacionais permite entender como os conceitos matematicos podem ser
representados de modo formal, por meio de comandos da linguagem
de programagdo, criando objetos estéticos com caracteristicas seme-
lhantes as do que foi produzido nas artes em seus diferentes periodos.
Por conseguinte, o desenvolvimento da disciplina mescla aspectos ted-
ricos do ponto de vista das artes e das matematicas no desenvolvimento
de atividades praticas de programacio, utilizando recursos computa-
cionais do Processing.

Nesse sentido, o livro nao deve ser utilizado de modo sequencial,
um capitulo apds o outro, mas mesclando aspectos tedricos e de
programacao, cujos conceitos devem ser construidos mergulhando em

diferentes capitulos do livro.

Os autores
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APRESENTACAO
UMA DIDATICA DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Lucia Santaella

Este livro de Hermes Renato Hildebrand e José Armando Valente
possui dois grandes méritos: em primeiro lugar, traz em linguagem
clara e precisa a presenca da matematica na arte e na cultura por meio
do pensamento computacional midiatizado. Como se isso ndo bastasse,
trata-se de um livro paradidatico. Uma contribui¢do de enorme rele-
vancia como guia para o exercicio de atividades pedagogicas bem
fundamentadas e direcionadas.

As ciéncias matematicas puras ou aplicadas estdo hoje onipresentes
em todas as esferas das atividades humanas, sem que sejam imedia-
tamente visiveis. De fato, operam nas camadas invisiveis que, embora
escapem da nossa percep¢io, agem no siléncio das abstragoes.

Mas o que ¢, afinal, a matemadtica? Recorro a Charles Sanders
Peirce, que, embora mais conhecido em nosso meio como criador
da moderna semidtica, uma semiotica de base filosdfica que exige
paciéncia e esfor¢o para ser compreendida, é também um grande
filosofo da ciéncia. Desenvolveu uma classificacdo ndo estatica das
ciéncias, evidenciando suas inter-relagdes. Fiquemos na matemdtica
e nas suas interinfluéncias. Embora valorizasse as ciéncias aplicadas,
inclusive as matematicas aplicadas, Peirce priorizava as ciéncias da
descoberta, que tinham na matematica pura a sua grande matriz.

Seu livro Elements of Mathematics esta recheado de passagens

sobre a especificidade do estatuto cientifico da matematica. Em
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primeiro lugar, Peirce dizia que é necessario compreender a natureza
geral da matematica e seu raciocinio. A matemética, falando de forma
ampla, ¢ historicamente a mais antiga das ciéncias. Se uma colegdo de
prescricdes médicas absurdas nao for contada como ciéncia, o primeiro
tratado cientifico que chegou até nds é de matematica. Pitagoras foi um
verdadeiro matematico. A astronomia tornou-se cientifica muito cedo,
mas usou matematica desde o principio. Todas as outras ciéncias, sem
exce¢do, dependem dos principios da matematica; mas a matematica
ndo lhes empresta nada além de sugestdes, pois ela é a tnica ciéncia
que nada afirma como fato. Néo faz nada além de formular hipdteses e
deduzir suas consequéncias.

A mais abstrata de todas as ciéncias é a matematica. E mais abstrata
do que a metafisica ou mesmo do que a ldgica. Por isso, interfere em
todas as outras ciéncias, sem exce¢do. Nao ha ciéncia alguma a qual
nio esteja associada uma aplicagdo da matemadtica. O contrario ndo é
verdadeiro, uma vez que a matemdtica pura nio se associa a aplicagdo
de qualquer outra ciéncia, na medida em que todas as demais ciéncias
estdo limitadas a descobrir o que é positivamente verdadeiro, seja
como um fato individual, como uma classe ou como uma lei, enquanto
a matematica pura ndo tem interesse em saber se uma proposi¢do é
existencialmente verdadeira ou ndo. Em particular, a matematica tem
uma intimidade tdo estreita com uma das classes da filosofia, isto é,
com a ldégica, que pouca perspicicia é necessaria para encontrar a
articulagdo entre elas.

A rigor, a matematica pura é a Unica ciéncia inteiramente dedutiva.
As ciéncias empiricas, que sdo ciéncias especiais, embora fagam uso
de raciocinios dedutivos, tém na indu¢do o fator preponderante. A
radicalidade de Peirce ndo para ai, pois é facil inferir de suas afirmacdes
uma espécie de adivinha¢do do futuro. Antes de Turing e antes de
Von Neumann, antes que o computador passasse a ocupar o papel
onipresente que hoje ocupa, Peirce ja indicava que todas as ciéncias

iriam caminhar para a matematica. Como duvidar disso, sob o império
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da Inteligéncia Artificial, quando até mesmo as humanidades estdo se
transmutando em humanidades digitais? E nesse ponto que se cobre de
relevancia um manual de uso educacional capaz de sinalizar o que é e
como age o pensamento computacional.

Naverdade, trata-se de uma didatica do pensamento computacional
que explora suas multiplas facetas: as relagdes entre programacao e
algoritmo, etnomatemdtica e o variegado universo das imagens, sem
esquecer da matematizacdo das ciéncias, evidente no mundo em
que vivemos, e do que ha de matematica nas artes, bem como dos
conceitos matematicos fundamentais, para culminar na presenca do
pensamento computacional no ensino e na aprendizagem. Portanto,
um livro didatico que, para fazer jus ao que se propde, flui como um rio
para desembocar na educagio. E justamente ai que se situa o segundo
grande mérito desta obra.

Sdo muitas as criticas as falhas do sistema educacional neste pais
tdo extenso que, por isso mesmo, acumula dificuldades pedagdgicas
de varias ordens. Contudo, o que fazer para ir além da critica que,
embora funcione como diagndstico, fica a espera de agdes efetivas e
eficazes?

Um caminho, entre outros validos e possiveis, é apontado neste li-
vro. Livros paradidaticos funcionam como modelos e, conforme estd
implicito na ideia de modelo, ndo foram feitos para ser meramente co-
piados, devendo funcionar como fontes de inspiragdo e readaptagdes
contextuais, ou seja, adaptagdes que levem em conta o contexto espe-
cifico em que sdo postos em prética. Essa é uma maneira de colaborar
para a formacdo de professores mais jovens, isto é, daqueles que rece-
bem, da transmissdo dos mais experientes, algumas sinaliza¢oes ilumi-
nadoras para trilhar o seu caminho tomando como base experiéncias ja
realizadas e avaliadas. Esse parece ser um dos principios mais valiosos
da educacio.

Portanto, para todos aqueles que estdo interessados nas varias

modalidades das matematicas aplicadas nas mais diversas areas, este
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livro oferece uma grande contribui¢do, em especial aos que buscam
inspiragdes no seu oficio de explorar as bases e ressonancias culturais e

educacionais do pensamento computacional.
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