Jogando com a Ciéncia e o Curso
de Informatica para Inclusao Digital:
Novos Olhares sobre a Ciéncia
através do Computador

RESUMO

Considerando-se a importincia da motivagao para o aprendizado de Ciéncias Exatas
e a utilizagdo do computador como ferramenta pedagdgica, foi desenvolvido o projeto
“Jogando com a Ciéncia’, visando o contato ludico e nao formal de temas como Fisi-
ca, Matematica e Computagao, desenvolvendo habilidades como anélise sistemética de
problemas e raciocinio logico. Também foi desenvolvido o “Curso de Informatica para
Inclusao Digital”, com objetivo do aprendizado de informadtica por pessoas com pouco
ou nenhum contato com computadores, através de um ensino critico e trabalhando as
necessidades e problemas da informatica em seu universo. Ambos os projetos foram apli-
cados no Parque de Ciéncia e Tecnologia da USP (Cientec), sendo possivel realizd-lo em
outros ambientes de modo itinerante. As atividades apresentaram-se como experiéncias
vélidas de extensao universitdria com o objetivo de o participante ter um contato com a
ciéncia de uma forma ladica e interativa, assim como de inclusao digital e social.
Palavras-chave: Ensino. Ciéncias. Informética.

ABSTRACT

Considering the importance of motivation for Exact Sciences learning and the com-
puter as a pedagogical tool, it was designed the project “Playing with Science”, with the
aim to have the contact and non-formal subjects such as Physics, Mathematics, and
Computing and developing skills like systematic analysis of problems and logical rea-
soning. Also it was developed the course “Informatics for Digital Inclusion” with the
goal of computer learning by people with little or no contact with computers, through
a critical teaching and working Informatics’ needs and problems in their universe. Both
projects were implemented in the Science and Technology Park of USP (Cientec), and
it is possible to do them in other environments in an itinerant way. The activities pre-
sented were a valid experience of university extension in order to the participant to have
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a contact with science in a fun and interactive way as well as digital and social inclusion.
Keywords: Teaching. Science. Informatics.

INTRODUCAO

“Tinhamos que enfiar todas essas coisas na cabeca para as provas,
gostassemos ou ndo. Esta coercdo tinha um efeito desencorajador
sobre mim que, depois que passei nos exames finais, considerei

desagradaveis quaisquer problemas cientificos durante um ano”.

ALBERT EINSTEIN [APUD 11]

O ensino e a aprendizagem de ciéncias e de matematica no Brasil possuem
sérios problemas, revelados, dentre outros indicadores, por estudo publicado pelo Pro-
grama Internacional de Avaliagio de Alunos (PISA). O PISA testa a capacidade dos
estudantes em leitura, matematica e ciéncias, e o Brasil ocupava, em 2007, as tltimas
posigoes nas trés categorias: 61% dos estudantes brasileiros estavam classificados abaixo
do nivel dois em ciéncias, indicando que o estudante possui um conhecimento cientifi-
co limitado que somente pode ser aplicado para explicar poucos fendmenos familiares
e Obvios a partir de evidéncias apresentadas, ou seja, sem investigacdo [20]. Segundo o
SARESP-2011 (Sistema de Avaliagio do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo),
58% dos alunos de Ensino Médio tiveram desempenho abaixo do basico em matematica
[26]. Muitas questdes apresentadas no cotidiano, como um exame anti-doping de um
atleta, acidentes automobilisticos, doengas em artistas e politicos, crimes misteriosos,
apresentacao de grandes projetos de engenharia que causam grande impacto ao meio
ambiente, tragédias naturais ou a previsao do tempo, necessitam de um conhecimento
cientifico bésico para um entendimento adequado da informagao apresentada.

Mesmo observando-se a sociedade em geral, é possivel observar na midia um desta-
que maior para questdes de pseudociéncia, que é a informagao que se diz baseada em
fatos cientificos, mas que nio resulta da aplicagio de métodos cientificos (uma discus-
sio mais aprofundada do tema pode ser vista no texto de Knobel [14]). Matérias so-
bre horéscopo possuem coluna fixa na midia impressa; classificados e antncios sobre
tar6, adivinha¢oes e macumbas sdo abundantes; livros de auto-ajuda e esotéricos estao
sempre nas listas de exemplares mais vendidos. Assuntos como futebol e celebridades
possuem programas especificos na televisio, enquanto que a ciéncia é muitas vezes
tratada com sensacionalismo e apenas de modo pontual ou imprecisa. Consequente-
mente, questdes que lidam com a ciéncia de ponta e o desconhecido despertam medo
por parte da populagao sem a devida informagao, como no caso da abertura do Acele-
rador de particulas LHC (sigla em inglés para Grande Colisor de Hadrons, do CERN,
a Organizagio Europeia para a Pesquisa Nuclear) para o qual se acreditava vidvel o sur-
gimento de um buraco negro que devoraria nosso planeta [5].

Uma das formas de interpretar os fatos apresentados pela realidade é através do pen-
samento critico e da discussdo, buscando o entendimento da realidade apresentada.
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Essa busca deve ocorrer de forma objetiva e homogénea, estabelecendo-se procedi-
mentos metodoldgicos para observagao, experimentagao e verificagao dos fatos. De-
vem ser elaborados conjuntos sistematicos de conceitos que formem teorias gerais que
permitam explicar e prever os fendmenos. Para isso, a realidade deve ser organizada
através da razao, que por sua vez é a capacidade intelectual para pensar e exprimir-se
correta e claramente de modo a tornar a realidade compreensivel por si s6. Esses sao
pré-requisitos para uma forma de ver o mundo, conhecida como atitude cientifica [2].

A atitude cientifica é aplicivel em diversas situa¢oes do cotidiano, pois fornece ferra-
mentas para fazer boas escolhas, distinguir os argumentos sensatos dos insensatos e se
posicionar frente a alguma decisao importante, reconhecer argumentos falhos ou fraudu-
lentos nas propagandas que nos cercam, pesquisar a compra de um produto tecnoldgico,
assim como no entendimento para sua utilizagao, e até mesmo na resolu¢ao de problemas
dentro de uma empresa. Assim, essa é uma caracteristica muito desejada no mercado
de trabalho. Uma das ferramentas utilizadas é a l6gica, que atua como uma linguagem
regulada e ordenada que descreve as formas, propriedades e relagoes das proposicoes
apresentadas, assim como na abstragio de problemas [2]. Muitas dessas caracteristicas
sdo desenvolvidas nos cursos de ciéncias exatas (fisica, matematica, computagio etc.),
porém, a falta de profissionais dessas dreas no Brasil é evidente em todos os campos.
No ensino, faltavam 246 mil professores formados em exatas no Ensino Fundamental
II (6° a0 9° ano) e Médio em 2007, sendo que os cursos de licenciatura contam com al-
tos indices de evasdo e os professores recebem baixa remuneracao [24]. Um reflexo da
deficiéncia do ensino de ciéncias exatas ocorre no mercado de trabalho, em que faltam
trabalhadores nas dreas de computagao, informitica e tecnologia da informagao e co-
municagio, conforme dados do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) e da Co-
ordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) do Ministério da
Educagao, assim como estimativas da Associagao Brasileira de Empresas de Tecnologia
da Informacio (Brasscom), divulgados na grande imprensa [8,12,21,27].

As caracteristicas mencionadas e utilizadas na atitude cientifica também se fazem
uteis na utilizacio de um computador de uma maneira mais completa, visando tirar
proveito maximo de recursos em uma pesquisa na internet, por exemplo, ou também
evitar determinados procedimentos que permitam a execugao de programas com virus e
outros arquivos indesejados. Muitos tratam o computador como uma “caixa preta’, sem
ter nogao de seu funcionamento, tanto da parte fisica quanto da sua programagao, ou da
importancia do desenvolvimento cientifico envolvido no produto tecnoldgico. Assim, a
utilizagao de programas de aprendizado em computadores tem iniimeras potencialidades
a serem desenvolvidas pelos alunos, que podem ser do ensino formal, adultos acima de
60 anos, dentre outros. Isso se faz particularmente necessario quando existem labora-
térios de informatica em escolas e informatizacao de servicos no mercado de trabalho,
0 que exige um treinamento dos envolvidos nas atividades de uso dos computadores.

Algumas teorias definem a aprendizagem como um processo de relagao do sujeito
com o mundo exterior e as consequéncias no plano da organizagao interna do conhe-
cimento, conhecida como organizagao cognitiva. Através da abordagem de David Au-
subel [19], o sujeito atribui significados  realidade em que se encontra, constituindo
pontos de partida para a atribuicao de outros significados. Segundo Bruner [1], o sujeito
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tem condigdes de percorrer o caminho da descoberta cientifica através de investigagao,
experiéncias e descobertas. Mesmo em momentos em que o aluno erra, por exemplo,
o professor deve reconstruir com o aluno o caminho de seu raciocinio para encontrar
o momento do erro, reconduzindo-o ao raciocinio correto.

As formas de motivagao utilizadas no presente projeto envolveram a abordagem critica
de criar pequenas tarefas a serem realizadas pelos alunos durante as atividades, instigando
0 espirito investigativo em agdes nao muito dificeis, 0 que geraria fracasso e desinteresse,
nem faceis demais, que levariam a perda de interesse; utilizagao de linguagem acessivel e
explicagdo de termos técnicos quando utilizados; abordagem lidica (Jogando com a Ci-
éncia) e de crescimento profissional (Curso de Informética); apresentar as tarefas como
parte de um processo no qual o aprendizado desenvolvido lhe sera ttil e importante.

Como metodologia do processo de ensino utilizando-se computadores, optou-se
pelo ambiente educacional da oficina pedagdgica, que é o ambiente destinado ao de-
senvolvimento das aptiddes e habilidades dos alunos através de atividades laborativas
orientadas por professores capacitados, onde também estao disponiveis diferentes tipos
de equipamentos e materiais para o aprendizado [3]. Coloca-se o aluno em situagio de
aprendizagem, de modo que possa utilizar suas proprias elaboragdes da atividade de-
senvolvida, geradas de modo espontéineo, integradas aos conceitos trabalhados e que
sdo os objetivos de ensino da atividade [6].

Assim, o desenvolvimento por parte do aluno da capacidade em entender e prever qua-
litativamente os fendmenos fisicos é mais importante do que a simples manipulagao de
férmulas ou resolugio de problemas tedricos dos livros didaticos [7]. Como objetivo, os
alunos devem simular o trabalho de uma comunidade cientifica, observando os fenéme-
nos e investigando suas causas, assim como discutindo e comunicando suas descobertas
aos outros alunos. O professor deve atuar apenas como um “regulador” externo, de modo
que permita aos grupos que reconhegam suas dificuldades e progressos, reconhecendo-se
na fala do professor e sendo estimulados a participarem do processo de investigagao [13].

A utilizacdo do computador no ensino revela-se extremamente positiva, dentre ou-
tros fatores, por ser um instrumento de ensino ativo, baseado na descoberta progressiva
do conhecimento pelo aluno e na maior autonomia de sua aprendizagem. O computa-
dor oferece atualmente varias possibilidades de abordar Ciéncias de um modo interati-
vo, dindmico e ludico. Entretanto, o potencial pedagégico dos computadores sé podera
ser plenamente realizado se estiverem disponiveis programas educativos de qualidade
e se existir uma boa articulagao deles com os curriculos e a prética.

A escolha do programa de computador a ser utilizado com fins educacionais deve
possibilitar a aquisi¢io e tratamento de dados (quantitativos e/ou qualitativos), simu-
lagoes e alguns recursos de multimidia, tornando a atividade mais ludica e agradével.
Através desses programas, os alunos podem desenvolver um novo olhar sobre a utili-
zagao do computador e sobre o topico visto em sala de aula. Com esse intuito, foi de-
senvolvido o projeto “Jogando com a Ciéncia’, que possui diferentes atividades para
trabalhar determinados conceitos de Fisica, Matematica e Computagao, voltado para
o Ensino Fundamental II e o Ensino Médio.

Dentro da visao de desmistificar o computador como sendo uma “caixa preta’, po-
pularizar o conhecimento sobre desenvolvimento tecnolégico e evidenciar sua ligacao
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com a ciéncia, assim como a inclusao social e digital, também foi desenvolvido o projeto
“Curso de informética para inclusao digital”, voltado para o publico geral de baixa renda
e acima de 60 anos nao familiarizados com a utilizagao de computadores. Aspectos da
atitude cientifica podem ser trabalhados durante o ensino de informatica, por ser um
modo de trabalhar inerente a utilizagdo dos computadores. Assim, o aluno deve en-
tender os processos, e nao decorar procedimentos para realizar as tarefas na maquina.

O objetivo desse trabalho foi o desenvolvimento de atividades ludo-cientificas a se-
rem desenvolvidas em computadores de modo a trabalhar questoes pontuais de Fisica,
Matematica, Computagao e raciocinio légico, assim como atividades visando a inclu-
sao digital através de um ensino critico e trabalhando as necessidades e problemas da
informética em seu universo. Ambas as atividades deveriam ser aplicadas em grupos
para testar a metodologia e a resposta dos alunos.

MATERIAIS E METODOS

Os projetos foram aplicados nos anos de 2005 e 2006 no Parque de Ciéncia e Tecnolo-
gia da Universidade de Sao Paulo (Cientec). O Parque Cientec é um érgio vinculado a
Pré-Reitoria de Cultura e Extensao da Universidade de Sao Paulo, voltado a divulgagao
cientifica que oferece entretenimento educativo e de qualidade para criangas, jovens a
adultos [18]. Possui um laboratério com dez computadores, com a ideia de que fossem
utilizados por uma dupla de alunos cada. A escolha de se atribuir um computador a
cada par deve-se ao fato de ambos os alunos trocarem experiéncias mais intensamen-
te quanto ao uso do computador e das atividades realizadas, se comparado com o uso
individual da maquina.

O Parque Cientec também possui funciondrios e trabalhadores terceirizados que
se inscreveram para participar do curso de informatica, assim como participantes do
programa “Frente de Trabalho” do governo estadual de Sao Paulo. Constitui-se de um
programa de inclusao social que tem como objetivo proporcionar ocupagao, qualifi-
cagao profissional e renda a populacdo desempregada hd um ano ou mais através da
prestacdo de servigos em 6rgaos publicos [25].

Jogando com a ciéncia

O projeto envolve o desenvolvimento de experiéncias por meio da utilizagao de pro-
gramas de computador com o objetivo de despertar o espirito critico e trabalhar outros
pontos caracteristicos da atitude cientifica. O pesquisador deve formular uma hipStese
para explicar um fato e prever outros acontecimentos decorrentes desse fato, formando
assim um modelo tedrico, e depois testar a hipdtese através de uma experiéncia, para
validar ou no a teoria elaborada. Esse procedimento deve ser explicado aos alunos no
inicio de todas as oficinas, através de exemplos simples. No caso do Parque Cientec,
foi utilizada uma dindmica como exemplo, a qual consistia em adivinhar a senha que
permitia o acesso aos computadores. Os atendimentos no Parque Cientec eram agenda-
dos, devendo o professor escolher a atividade com antecedéncia através de um folheto
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*http://educar.sc.usp.br/sam/

explicativo. No caso de muito movimento ou da abertura para publico nao agendado,
poder-se-ia estabelecer uma grade hordria pertinente com as atividades. O projeto é
também itinerante, desde que existam computadores no ambiente onde serd aplicada
a oficina, haja instalagao prévia dos programas a serem utilizados e uma lousa para ex-
posicao tedrica, instrugdes e interagdo com os alunos.

As atividades devem seguir uma estrutura. Num primeiro momento da visitagao,
deve ser dada uma breve explanagao sobre seguranga e cuidado com os equipamentos
da sala, assim como um resumo das atividades. Apds essa aclimatagao, inicia-se uma
breve explicagao tedrica especifica da atividade, buscando-se uma didética envolvente
e descontraida, para assim comegar o trabalho. Até esse ponto, os alunos nao devem
estar sentados em frente ao computador, pois isso desvia a atengao deles com relacao
ao monitor da atividade (instrutor). Para tanto, sugere-se que os alunos sentem-se vol-
tados para o instrutor, pois esse primeiro momento deve ser breve e facilitador da in-
teratividade dos alunos com o assunto tratado.

Quanto a utilizacdo dos computadores, o instrutor deve estar atento a todos os alu-
nos durante toda a atividade, seja de modo individual para ver a evolugao do aluno, seja
dando instrugoes gerais ou fazendo perguntas e comentdrios para os alunos. Ao final da
atividade, todos devem sentar-se novamente de frente para o instrutor para discutirem
conclusdes sobre as experiéncias realizadas. A duragao ideal de cada atividade é de uma
hora, dependendo principalmente do engajamento da turma na atividade.

Os programas de computador escolhidos possibilitam a interatividade através da uti-
lizagao de recursos graficos com os objetivos jé apresentados, sendo descritos nos itens
a seguir, juntamente com a atividade desenvolvida e objetivos de cada um.

a) SAM - Sistema para Anélise de Movimentos

O projeto “Andlise quantitativa de movimentos: uma atividade para alunos do Ensino Mé-
dio” foi desenvolvido por professores e alunos da regido de Sao Carlos (SP) e orientados
por equipe do Centro de Divulgacio Cientifica e Cultural (CDCC/USP), através do qual
foi desenvolvido o software “Sistema para Analise de Movimentos (SAM)” com o objetivo
de complementar o estudo de Fisica do Ensino Médio através da andlise do movimento
com enfoque quantitativo [17]. Pode ser baixado gratuitamente através do site do projeto*.

Através do programa SAM, é possivel trabalhar videos e imagens com registro de
movimentos e fazer sua anélise quantitativa, o que envolve os conceitos de mecanica
grafica. O video do movimento pode ser observado quadro a quadro, com marcagdes
da posicao do objeto e medigao da distincia relativa entre as marcagoes. Como exem-
plo tem-se a visualizagao da trajetéria, através de imagens estroboscopicas, e o calculo
da velocidade de uma bola chutada em um jogo de futebol (o “tira-teima” que aparece
no intervalo dos jogos transmitidos pela televisio). Os videos ja gravados abrangem
animagdes através das quais podem ser estudadas cinemdtica, mecénica e 6ptica/ondas,
sendo possivel a obtengao de novos videos através de gravagao com cimera digital ou
download da internet, com o adequado tratamento do arquivo gerado.
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o SISTEMA PARA ANALISE DE MOVIMENTOS
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Deve ser dada uma breve explicagao tedrica sobre a experiéncia utilizada, visando
retomar os conceitos dados em aula pelo professor e, assim, obter um maior rendimen-
to da atividade. O monitor tem disponivel material apropriado e desenvolvido pelos
integrantes do projeto SAM para a atividade junto aos alunos. O material consiste de
uma série de apostilas, versando sobre experimentos (aspectos praticos da utilizagio
do SAM) e sobre o software SAM (sua utilizagio e um guia rapido).

Os alunos devem anotar os resultados obtidos na lousa, para divulgagao de seus
resultados perante a “comunidade cientifica” da sala e posterior discussao. Devem-se
discutir todos os resultados, pois alguns chegarao perto dos valores da literatura ou
que fazem sentido, enquanto outros podem ter tido problemas na andlise que devem
ser identificados e entendidos, assim como fazer uma discussao quanto a variabilidade
aceitdvel para os valores obtidos (nogdes de incerteza instrumental e desvio padrio).

b) Bang! Bang!

Muito das atividades humanas estao ligadas com o momento histérico em que ocorre-
ram. Por exemplo, os primeiros trabalhos tedricos sobre balistica datam do século XVI,

quando Tartaglia** estabeleceu que o angulo de 45° permitia a maxima distincia de v6o  **Apelido de Niccold Fontana,
matematico italiano (1499-

.1 . 1ze L 5 .. 1557), cujo nome também esta
materialismo dialético, esse eraum dos temas necessérios a expansao da classe econdmica  |igado & solucio da equacio

e Galileu™* desenvolveu a trajetoria parabolica de uma bala. Analisando-se sob ptica do

em crescimento ganhando grande interesse e financiamento [10]. A monitoria deve partir ~ de terceiro grau.

de uma breve explanacao da ligagao intrinseca do momento histdrico sécioecondmico  ***Galileo Galilei (1564-1642)
fisico, matematico, astrbnomo

;L. . . i . e filésofo italiano que teve
A balistica estuda o movimento de projéteis, objetos que, depois de langados por  \m papel preponderante na

com o desenvolvimento da ciéncia, mostrando como e por que surgiu o tema estudado.

uma forga inicial, movem-se sem propulsiao. Quando uma bala ¢ disparada porumre-  chamada revolucdo cientifica.
voélver, ela percorre uma curva no espago chamada trajetéria. A balistica é utilizada para

saber o alcance da trajetdria, por exemplo, que depende do tamanho, forma e massa do

projétil, assim como das forgas que agem sobre ele (vento, gravidade e forca resultante

horizontal que varia com o 4ngulo de langamento).
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Figura 2 - Tela do programa
“Bang! Bang!”

O programa “Bang! Bang!”, desenvolvido em 1990 por David B. Lutton II, simula
uma batalha entre dois canhdes, cada um controlado por um jogador em um mesmo
computador. Para que 0 jogo se desenvolva, é necessério informar a velocidade de lan-
camento da bola do canhao, assim como seu dngulo, levando em consideragao a ve-
locidade do vento. Sao feitas experiéncias sobre a influéncia da velocidade do vento
na trajetéria do projétil, analise do movimento na vertical e horizontal (Principio de
Independéncia dos Movimentos) e métodos para tentar acertar o adversario. Pode-se
realizar uma experiéncia para um unico jogador, considerando o vento e na qual todos
os computadores devem configurar o canhao para langar a bola com inclinagao de 90°
em relagao ao plano horizontal. Em alguns cendrios, podera ser observada uma defle-
x30 do movimento da bola devido a acao do vento.

Uma sugestao de experiéncia refere-se ao conceito de escala, com o objetivo de
ter uma ideia de quanto foi reduzida a situagao “real” da batalha para caber na tela de
computador. Escala é a ordenagao de grandezas de modo que permita a comparagao.
Para descobrir essa relagao, a bola de canhao deve executar uma trajetdria cuja distan-
cia percorrida seja prevista teoricamente. Assim, o valor descoberto em teoria serd a
relagao entre a trajetdria percorrida no mundo virtual e 0 mundo real. Segue o roteiro
sugerido para tal experimento:

» Configure para ndo ter vento e escolha um cendrio com altura suficiente para obser-
var toda a trajetdria de subida do projétil;

» Ajuste o canhdo para velocidade inicial de 180 km/h (50 m/s) e angulo de 90°;

» Através da equacao de Torricelli, obtém-se a distancia percorrida ao longo da subi-
da, antes de parar e comegar a cair, que é de 128 metros. Caso a bola fosse jogada na
Lua, adotando-se uma gravidade de 1,62 m/s? o projétil atingiria a altura de 772 m.

Assim, obtém-se que o campo de batalha tem aproximadamente s30 m (tamanho
equivalente a cinco campos de futebol). Segundo essa escala, a bola de canhio teria
doze metros de didmetro, o que nao é factivel com a realidade. Desse modo, pode-se
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argumentar que a bola de canhao apresenta seu tamanho na tela cem vezes maior do
que na realidade para ser possivel visualizar a bola em sua trajetdria; ou seja, a bola de
canhio, no mundo real, deve ter um didmetro (ou calibre) de 12 cm. Pode também ser
realizada uma experiéncia alterando o programa para existéncia de vento e visualizar o
que acontece com a trajetdria.

Outra sugestao de experimento é o do estudo do movimento bidimensional. Du-
rante a exposi¢ao tedrica, pode-se langar uma caneta ou giz e pedir para o aluno que o
pegou desenhar na lousa a trajetéria feita pelo objeto no ar durante o langamento, por
exemplo, para comentar da independéncia do movimento vertical, falando da agao da
gravidade, e horizontal, comentando sobre a inércia. O aluno deve ajustar a velocidade
inicial e/ou o0 4ngulo de inclinagdo do seu canhdo de modo que sua bola atinja o canhao
do adversdrio. Um método para a solugao desse problema é o das “tentativas”, que en-
volve dar o primeiro tiro com valores arbitrdrios e depois ir refinando esses valores até
atingir-se o alvo. Porém, um bom “chute inicial” permite chegar mais rapido a solugao,
ajustando os valores adequadamente a cada lancamento. Com isso, os alunos devem
trabalhar a familiaridade com as grandezas para velocidade e 4ngulo. Para a maioria dos
casos, um bom 4ngulo inicial é o de 45° e velocidade de 180 km/h.

E uma atividade voltada para alunos do tltimo ano do Ensino Fundamental IT e En-
sino Médio, de preferéncia que estejam em seus primeiros contatos com a Fisica através
da cinematica. Alunos de alguns grupos que ja fizeram a atividade apresentaram falta
de familiaridade com os valores dos 4ngulos, sendo interessante uma breve revisao caso
seja detectada tal necessidade.

c) Programacao

O computador é uma méaquina que executa agoes feitas pelo ser humano. Para a tarefa
ser concretizada exatamente do modo que o programador deseja, a mensagem deve ser
transmitida de modo claro e sem ambiguidades através de um c6digo que é alinguagem
de programagao. A aprendizagem da programagao permite ao aluno entender melhor
como funciona o seu computador, celular, video game e outros aparelhos eletronicos,
assim como desenvolver ideias matemdticas como estrutura légica e recursividade (re-
peticdo de uma tarefa de modo similar ao que j4 foi realizado) [22].

Para exemplificar a relagao “homem-mdquina” durante a monitoria, pode ser realiza-
da uma breve dindmica na qual o monitor representa o computador e o quadro negro,
o teclado, através do qual o aluno escreve as instrugdes. E definida uma tarefa simples,
como, por exemplo, jogar uma bolinha de papel no cesto de lixo. Porém, a instru¢ao é
escrita pelo aluno incompletamente apenas como “jogar a bola” e nao foi dito para o
“computador” pegar a bolinha nem onde ela deveria ser jogada.

O “Logo” é uma linguagem de programacao relativamente fécil e simples, poden-
do ser baixado gratuitamente do site do Nticleo de Informatica Aplicada a Educagao
(NIED) da UNICAMP*** ou do programa Educ@r***** do CDCC/USP. O ambiente
tradicional possui uma “tartaruga grafica” que simboliza na tela 0 rob6 que recebera os
comandos do usudrio. Com ela é possivel fazer desenhos, contas e simulagoes gréficas.
E possivel, por exemplo, simular os movimentos estudados na Fisica [17], entendendo
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melhor os conceitos desses movimentos sob outra 6ptica, ou mesmo dar instrugdes
ao programa para fazer desenhos, e assim aprender os fundamentos da programagao
de computadores. Se a tartaruga executa fungdes na tela diferentes das idealizadas pelo
aluno, isso faz com que o aluno reflita sobre os comandos que ele passou ao programa
e tente encontrar uma solugio para esse problema. Existem também comandos espe-
cificos que permitem comandar um robo fisico e desenvolver um projeto de robdtica.

Visando criar uma familiaridade com o programa, a primeira atividade realizada é a de
usar a tartaruga para desenhar na tela. Pode-se desenhar um quadrado através de coman-
dos que mandem a tartaruga andar um determinado nimero de passos desenhando uma
linha em uma determinada direcao, depois outro comando que a faga virar 9o° a direita
e andar o mesmo numero de passos. Repete-se esse comando quatro vezes até formar
um quadrado, e depois é mostrado um comando que envolve a repeti¢ao dos comandos
durante um numero determinado de vezes. Apds essa etapa, podem ser realizados outros
desenhos, inclusive fazendo a tartaruga andar sem desenhar.

Outra atividade envolve a programagao da tartaruga para simular um movimento retili-
neo uniforme, servindo como uma ideia de como sao programados os jogos de computa-
dor. Para tanto, o algoritmo deve ser discutido pelo monitor antes de os alunos realizarem
as primeiras tentativas. Para simular o movimento da tartaruga andando para a direita e
realizando marcagoes a cada deslocamento constante de passos, faz-se necessaria uma sub-
-rotina, que é uma sequéncia de instrugoes feita em separado e utilizada pelo programa a
ser construido. Basicamente, o programa limpa a tela, diz o tamanho da ponta da caneta
e a posi¢ao inicial da tartaruga e aplica a sub-rotina, a qual realiza as seguintes fungdes:

» Coloca a tartaruga na posigao desejada;

» Desce a caneta;

» Faz a tartaruga andar para fazer um ponto;

» Sobe a caneta;

» Define-se o valor do novo ponto, ap6s um deslocamento constante de passos;
» A tartaruga anda até o ponto definido.

- 4 Figura 3 — Tela do
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Uma sugestao de sintaxe para esse algoritmo pode ser vista no site de Mecénica Gré-
fica do Projeto Educ@r. Essa atividade é voltada para alunos do Ensino Médio.

d) Matemaética

A resolugao de problemas envolve diversos caminhos, com alguns deles podendo resultar
em nenhum avango. Alguns meios de se resolver o problema sao mais rapidos que outros,
mas dependem de um conhecimento maior de todas as relagdes que envolvem o problema
oumesmo de uma visao mais ampla que de costume. Durante a oficina, o aluno deve movi-
mentar um pedo através de um labirinto, sendo que o nimero de casas a serem avancadas é
obtido através dos dados. A autoriza¢ao para movimentar ou regredir no labirinto depende
do célculo correto da expressao matematica proposta. No inicio sao contas simples com as
quatro operagdes fundamentais da aritmética, que vao se tornando mais complexas com o
decorrer dojogo. Comisso, é oportuno e interessante o trabalho de conceitos como notagao
cientifica, nimeros negativos, potenciagao, sentengas matematicas e dimensaes.

O programa utilizado é o “Trilha Matematica’, produzido pelo projeto “Construgao de
Software para o Auxilio no Ensino de Matemética Fundamental” (COSAEMAF) da Uni-
versidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI) [15]. Pode ser jogado
em rede, sendo que cada computador é representado por um pedo e os alunos sentem-se
motivados a interagirem com alunos dos outros computadores através da atividade desen-
volvida. Quanto mais rapido forem realizadas as contas, mais rapidamente pode-se che-
gar ao fim do labirinto. Se errar, o aluno recebe uma penalidade equivalente a um avango
amenos da proxima vez que jogar os dados, evitando-se que o jogador somente responda
as questoes féceis. O aluno também deve estar atento ao caminho que percorre no labirin-
to, exercitando também a capacidade de concentragao em multiplas tarefas. O programa
permite a escolha do ntimero de termos (dois, trés ou quatro) da expressio e as operagdes
desejadas (adicao, subtragio, multiplicagio, divisio e potenciagio, com expoente maximo
igual a dois ou trés), havendo a opcao ainda de ter ou no niimeros negativos envolvidos.

Existem duas versoes do programa: em uma, o labirinto é visto de cima, somente em
duas dimensoes, enquanto na outra, o tabuleiro é percorrido por um boneco controlado
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em primeira pessoa, em um labirinto tridimensional. Como atividade, os alunos devem,
inicialmente, ambientar-se com 0 jogo 2D e fazer uma breve revisao de como realizar as
operagoes de aritmética, e depois partir para o jogo 3D, com uma breve explicagao do
que é 3D e discussao dos problemas encontrados na primeira atividade. Algo que tam-
bém pode ser comentado diz respeito ao fato de alguns nao olharem o mapa que tém a
disposi¢ao no programa e seguirem pelo caminho errado. Na resolugao de exercicios,
acontece de muitos alunos mal lerem o enunciado e sairem fazendo contas, sem pensar.

Essa atividade é voltada para os primeiros anos do Ensino Fundamental IT, onde sao
dados os conteudos de poténcia e nimeros negativos, mas podem ser utilizados por
outros alunos que desejem trabalhar a destreza em contas aritméticas simples.

e) llusées de Optica

Certas imagens parecem “enganar” o sistema visual parecendo ser o que nao sao, sen-
do denominadas “ilusdes de dptica”. Algumas sao explicadas em termos fisioldgicos ou
cognitivos. O cérebro busca extrair informagdes constantes de modo a classificar tudo
aquilo de que toma consciéncia, tornando a percep¢ao de mundo em parte previamen-
te formada [9]. Por exemplo, a0 observar-se duas retas paralelas idénticas (Figura sa),
mas uma delas com duas retas em dngulo agudo em cada ponta e outra com retas iguais,
porém com 4ngulos obtusos, tem-se a impressao de que a reta cujas extremidades pos-
suem semirretas em dngulo obtuso é maior do que a outra. Ou também se essas linhas
paralelas fossem colocadas entre duas linhas que se fecham como em perspectiva (Fi-
gura sb), parecendo que uma linha est4 mais curta que a outra. O nosso cérebro tende
a obter conclusdes sobre o tamanho como se os comparasse com os dormentes de um
trilho de trem realmente em perspectiva do mundo tridimensional em que vivemos.

Intmeros outros exemplos de ilusdes de 6ptica podem ser dados, inclusive gerando a
ilusdo de movimento ou utilizados em obras como as do artista holandés M. C. Escher
[16]. Porém, certos fendmenos épticos também parecem enganar nosso sistema visual,
mas nao sao ilusdes porque existem de fato como fendmenos explicados pela Fisica.
Um exemplo sao os sistemas de 6culos 3D, onde sao feitas duas imagens ligeiramente
deslocadas e sobrepostas, mas uma delas somente é percebida pelo olho esquerdo e
outra pelo olho direito, simulando, assim, a visao estereoscdpica do ser humano e dan-
do anogao de profundidade.

O cientista deve observar a natureza de diferentes formas, buscando uma explicagao
para o que percebe. Porém, muitas pessoas nao possuem o hébito de observar com a
devida atengao, que é uma arte contrdria a falta de tempo cotidiana da sociedade con-
temporanea. Desse modo, também é oportuno a apresentagao de imagens com objetos
ocultos, exigindo maior atencao do observador para encontra-los.

A atividade elaborada consiste de uma apresentag¢ao interativa com diversos exem-
plos e explicagoes de fendmenos 6pticos e ilusdes de dptica. Com isso, diferentes fe-
ndémenos fisicos e de percepcao sao apresentados e explicados, como uma forma da
unido entre ciéncia e arte. A atividade pode ser utilizada por qualquer ptblico, sendo
bastante autoinstrutiva. Porém, alguns objetos, como papel celofane verde, vermelho
e azul e espelhos, sao necessdrios para melhor aproveitamento da atividade.

Revista Cultura e Extensdo USP
Volume 8



(a) I (b) / \ Figura 5 — Exemplos de

ilusdo de éptica

f) Estratégia

Jogos de estratégia também sao ferramentas muito tteis no desenvolvimento de diversas
habilidades, como o raciocinio 16gico, estratégico e matemadtico. Ao jogar, o jovem tem
aoportunidade de lidar com suas pulsées, frustragdes e desafios, ganhando confianga e
aprendendo a analisar sistematicamente os problemas, expor ideias, conclusdes e solu-
¢Oes, avaliar antecipadamente as vantagens e inconvenientes de uma decisao, controlar
a impulsividade e responsabilizar-se por seus atos, tornando a atividade ladica um la-
boratdrio com experiéncias reflexivas movidas pela curiosidade e que geram conheci-
mento, assim como na ciéncia [4].

Um dos cléssicos exemplos de jogos de estratégia é o xadrez, mas existem outros
exemplos. Um deles é o Dominate, desenvolvido por Ken Foster e Sam M. Misemer
em 1993, onde o aluno deve expandir o numero de pegas da sua cor no tabuleiro, vi-
sando terminar o jogo com o maior numero em rela¢io ao adversario. Eventualmente
ocorrem disputas por certos pontos do tabuleiro, o que exige uma estratégia de agao
e de resposta aos ataques do adversario. Outro exemplo é o Klotski, desenvolvido pela
ZH Computer Corp. em 1991. E um jogo onde o objetivo é passar um bloco vermelho
entre outras pegas amarelas, s6 que tendo o espago para movimentagao muito restrito.
Para resolver o problema, o aluno deverd desenvolver um algoritmo e sua capacidade
de elaborar etapas para a resolu¢ao de um problema complexo.

Outra abordagem possivel para esse tipo de atividade é fazer com que os alunos des-
cubram as regras do jogo e as escrevam no quadro para os colegas, como se estivessem
pesquisando as regras de funcionamento da natureza e comunicando suas descobertas
para os outros pesquisadores. Existem iniimeros exemplos de jogos que podem ser uti-
lizados no desenvolvimento de habilidades utilizadas em ciéncias exatas.

Curso de informatica para inclusio digital

A Ciéncia permite o desenvolvimento de diversos produtos tecnoldgicos, como os
computadores e os programas utilizados nesse trabalho. Porém, existem muitos alunos
e pessoas de diferentes faixas etdrias que possuem pouco ou nenhum contato com um
computador, mesmo em uma sociedade onde o uso da informatica ocorre de modo
cada vez mais amplo. Para essas pessoas conseguirem se beneficiar ao maximo dos frutos
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desse desenvolvimento é necessdrio realizar uma inclusio digital junto a esse publico.
Com esse objetivo, foi desenvolvido um curso de informitica.

O projeto “curso de informética para inclusao digital” inclui aulas de como utilizar
programas com um sistema operacional, processadores de texto, planilhas eletronicas,
navegadores de internet e correio eletronico. Porém, nao sao ensinadas receitas prontas
para realizar as tarefas. Ao contrdrio, realiza-se uma abordagem na qual o aluno deve
intuir o que deve ser feito a partir de uma comparagao com o mundo real. Por exem-
plo, compara-se o sistema de arquivo de um computador, com pastas e subpastas, ao
esquema fisico de pastas que ja existem hd geragoes. Uma folha de papel é comparada
ao arquivo que serd alterado e salvo em uma pasta do computador.

Logo na primeira aula, um computador é aberto para mostrar os componentes e seus
periféricos, com o objetivo de criar uma visualizagao da tecnologia existente, identificar
os componentes periféricos do cotidiano e desmistificar o contetido de um compu-
tador, pois faz-se necessdrio também um ensino da tecnologia [14]. Também na aula
inaugural devem ser discutidos com os alunos os objetivos e expectativas que possam
ter quanto ao curso e sobre o papel e a utilizacdo da informatica nos dias de hoje, vi-
sando construir uma critica quanto a utilizagdo do computador.

Também é necessdria, nas primeiras aulas, uma atengao especial ao modo como o
aluno usa o mouse e o teclado, ja que muitos alunos podem nunca ter utilizado um com-
putador, e assim otimizar seu uso sem gerar vicios de utilizagao e problemas musculares
nas maos e bragos. A utilizacao de editores de imagem que permitam desenhar com o
mouse e de processadores simples de texto podem melhorar a intimidade do aluno com
o manuseio desses periféricos.

Sao realizadas dez aulas, com duragao minima de uma hora cada, com os seguintes te-
mas: introdugdo a computagio (hardware e periféricos, software e principais programas),
processadores de texto, planilhas eletronicas, gerenciador de banco de dados, impressao,
apresentac¢ao, internet, (conexéo e navegadores) , correio eletrdnico. Como motivagao
de atividade, os alunos devem elaborar seu curriculo ao longo do curso, o que envolve
tarefas como ligar e desligar um computador, acessar o seu perfil de usudrio, utilizar um
sistema operacional, abrir, transformar e salvar um documento, utilizar um processador
de texto e suas potencialidades na edi¢ao de seu texto, imprimir um documento, utilizar
um navegador de internet para realizar buscas, ver noticias e oportunidades de emprego,
assim como utilizar um correio eletronico para enviar o curriculo. Também foram apre-
sentadas atividades do projeto “Jogando com a Ciéncia’, promovendo um aspecto mais
ladico ao aprendizado de informatica. Através dessas atividades, o aluno desenvolve seu
contato com o computador e prepara um resumo de seu perfil profissional, trabalhando
sua inclusdo digital juntamente com sua reinclusdo no mercado de trabalho.

Com relagdo a internet, sdo trabalhados temas como a melhor utilizacao de ferra-
mentas de busca, que s3o de extrema importincia, mas que causam muita confusao
por parte dos iniciantes em informatica para encontrar o que desejam frente ao grande
namero de resultados da busca. Outro tema a ser tratado diz respeito aos virus, spams
e seguranca na internet, explicando as situagdes mais comuns onde esses problemas
podem ser encontrados no cotidiano do usudrio e seus efeitos sobre o computador.
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DISCUSSAO E CONCLUSAO
Jogando com a Ciéncia

Entre novembro de 2005 e novembro de 2006, 660 jovens participaram do projeto em
diferentes turmas e em todas as atividades descritas, sendo as atividades “Matemética’,
“Bang! Bang!” e “Tlusoes de Optica” as mais aplicadas. A maioria dos alunos pertencia
as séries iniciais do Ensino Fundamental II da rede publica de ensino. Foram produzi-
dos relatdrios a cada atividade realizada, constando o nome do monitor responsavel,
data, horério de inicio e término da atividade, nome da escola, série, nimero de alunos
e professor responsével, assim como a descri¢ao da atividade realizada e a resposta dos
alunos com relagao ao comprometimento a atividade. Foram feitas pequenas adequa-
¢Oes a cada monitoria com base nesses relatérios, visando a obtencgao de atividades que
fossem ao mesmo tempo padronizadas pela qualidade e maledveis o suficiente para se
adaptarem a diferentes grupos de alunos, apresentadas nesse trabalho.

Os alunos que participaram da atividade “SAM” realizaram a experiéncia sobre queda
livre, com o objetivo de calcular a aceleragao da gravidade. Os calculos foram realizados
em folhas de papel e os valores colocados na lousa, resultando na obten¢ao de dados
compativeis com o valor da gravidade conhecida. Foi realizada discussao sobre a in-
certeza em medidas experimentais, conversio de unidades (pois a resposta era obtida
em cm/s?) e forca da gravidade, principalmente.

Com relagao a atividade “Bang! Bang!”, os alunos participaram respondendo sim-
ples perguntas realizadas durante breves exposi¢des tedricas (como, por exemplo, o
movimento que uma caneta faz no ar ao ser lancada e o principio da independéncia
dos movimentos). Utilizaram o programa com as experiéncias sugeridas, sempre com
momentos para descreverem o resultado obtido para a turma. Segue a narragao de uma
experiéncia realizada para perceber a influéncia do vento no movimento dos corpos,
que consta do relatorio de atividades do projeto:

Foi pedido para os alunos mudarem a configuragao do jogo para um jogador e tirarem o vento, de-
pois jogarem a bola 9o° para cima com uma velocidade de 180 km/h. Viram que ela caia logo a frente
do canhio. Depois, foi pedido a todos que alterassem a configuragio para ter vento e gerarem novos
jogos até conseguirem uma velocidade do vento acima de 50 km/h. Ao que o primeiro grupo conse-
guiu tal feito, foi pedido a todos que parassem suas atividades e olhassem para o computador daquela
dupla. Foi alterada a velocidade para valores muito baixos e muito altos para notarem a influéncia do

vento e sua relagdo com a velocidade da bola.

Também realizaram tentativas de destruir o canhao inimigo, e o aluno da dupla que
tivesse melhor nogao de quais fatores (velocidade e dngulo) deveria alterar, assim como
sua intensidade, conseguiria abater o canhao do adversario.

A atividade “Programagao” apresentou uma resposta positiva dos alunos ao percebe-
rem que estavam dando instrug¢des a um robd, e foi feito um paralelo com o que ocorre
em um computador.

A atividade “Matematica” envolvia breves explicagdes sobre numeros negativos,
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envolvendo analogias com “dever dinheiro a alguém”, poténcias e operagdes aritméticas.
O carater ludico do jogo e o desafio entre duplas transformaram a atividade em emo-
cionantes disputas para terminar de modo rapido e correto as expressoes matemadticas.

Através da atividade “Tlusoes de Optica’, os alunos puderam interagir com a apresen-
tacao desenvolvida, escolhendo as figuras e animagoes, e com os colegas, comentando
sobre o observado. Despertou-se a curiosidade para entenderem como ocorriam os
fendmenos observados, o que podia ser explicado através da prépria apresentacio ou
do monitor da atividade.

O jogo Dominate, da atividade “Estratégia”, foi aplicado juntamente com outras ativi-
dades descritas, por demandar um tempo menor de execugao. De modo geral, os alunos
apresentaram dificuldade inicial para entender as regras do jogo, perdendo algumas ro-
dadas seguidas, mas com o tempo e observagao conseguiam desvendar o regulamento.

Em aplicagoes futuras desse projeto, sugere-se empregar as mesmas atividades para
mais turmas e em outras instituicdes, assim como o desenvolvimento de mais ativida-
des utilizando-se outros programas de computador.

Curso de informatica para inclusdo digital

Inscreveram-se 28 pessoas, dentre funciondrios do Parque Cientec, terceirizados e Frente
de Trabalho, para o curso, ministrado em janeiro e fevereiro de 2006. Porém, apenas cinco
pessoas o frequentaram, sendo que os que nao participaram alegaram problemas com o
horério do curso, oferecido apds o horério de expediente, e falta de tempo, pois precisavam
cuidar da familia. Apesar do baixo numero de alunos, o aprendizado foi muito proveito-
so aos alunos, consolidando-se como uma importante experiéncia profissional e de vida.
Tiveram um contato mais formal com programas muito utilizados em diversas atividades
pessoais e profissionais, possibilitando um melhor aproveitamento e maior intrepidez para
continuar aprendendo mais sobre informdtica e tecnologia por conta prépria.

Por conta do baixo niimero de alunos, essa atividade foi considerada uma experiéncia
da aplicacao da metodologia para futuras turmas, inclusive em outros contextos sociais.
Para as aulas inaugurais, pode ser utilizado um programa especifico para principiantes
em informatica da terceira idade desenvolvido por um grupo de alunos da Fundagao
Nokia* [23], através do qual boa parte das dificuldades apresentadas pelos alunos ¢é tra-
balhada, como nao enxergar bem a tela e a utilizacao do mouse.
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