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Resumo

Este trabalho coloca questdes sobre a necessidade de se incorporar a informética
de forma integral ao curriculo escolar. Apresenta os modelos de desenvolvimento de
software livre e proprietdrio e argumenta que o modelo proprietdrio ndo constitni
uma alternativa vidvel para a educagfo. Expde o impacto da computacdo pessoal
na escrita formal até o ano corrente, e sugestGes para a integracido da informética
a0 ensino de vérias disciplinas escolares. Apresenta um modelo de programacio de
computadores e propde sua inclusdo curricular. Conclui que a Educagio ndo pode
ignorar, nos dias atuais, a informética integrada ao ensino.



Abstract

This work puts out questions about the need of incorporating informatics into
the school curriculum. It presents the models os proprietary and free software de-
velopment, and suggests that the proprietary model is not a viable option for use
in education. It exposes the impact of the Personal Computer in formal writting to
the present date, and presents sugestions for informatics integration in the teaching
of a number of school subjects. A model of computer programing is presented, and
its inclusion in the curriculum is proposed. It concludes that education can not, at
present, ignore informatics integrated to teaching.
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1 Educacao e Informatica

1.1 Introducao

Ao educador tradicional, uma pergunta que pode ocorrer é “por que me preo-
cupar com o €nsino de informdatica? Néao é apenas mais uma entre tantas areas do

conhecimento, ja abordadas pelas disciplinas escolares?.
Neste capitulo, argumenta-se que a resposta a esta pergunta é nio.

Comecgando por apenas um aspecto da informética, podemos avaliar que se por
um lado a informética enquanto objeto de ciéncia estd na infincia, se comparada
com as outras disciplinas ou saberes que constam do curriculo escolar, por outro
lado ela vem modificar profundamente a relagio que se tem com a escrita, e em
menor grau com a leitura. Ora, é sabido que a escrita enquanto linguagem é a base
principal de transmissdo dos saberes e conhecimentos de nossa sociedade. Antes
de se popularizar, na Grécia cldssica, por exemplo, era costume que obras fossem
memorizadas e recontadas oralmente. O préprio Platao considerava o livio um
péssimo professor!.Com o advento da escrita o conhecimento formal teve alterada

sua principal forma senfio de transmissdo, de conservagao.

1Paul Tannery in Platio, 1999, p.17



E é justamente a escrita que ao longo dos tltimos dez - e apenas dez - anos se
transformou de forma radical com a popularizagio dos computadores pessoais. As
facilidades proporcionadas para introduzir modificagdes, efetuar correcdes, definir o
layout, produzir cdpias e impressbes, transmitir o texto para lugares distantes em
tempo praticamente zero, adequar um dado texto ao formato usado por outros, para
construir uma colegdo, e assim por diante fizeram com que em situacdes formais o
manuscrito praticamente desaparecesse - e estamos falando de uma janela de ndo

mais de dez anos para a maioria das situacdes.

Se o manuscrito se foi - e o datilografado mais ainda - entdo o que se usa para
escrever! Os computadores, e dentro desses, um programa para editar textos. E para
ler? Nesse ponto a informdtica ainda n3o introduziu modificagdes tdo abrangentes,
e a forma do texto utilizada para leitura é predominantemente a impressa em papel.
Isso se dé por questdes técnicas - ainda nfo hd um dispositivo comercial que nem
de longe propicie a comodidade, o conforto, a mobilidade, e sobretudo, a qualidade

de um texto impresso em papel.

No entanto ndo hd razbes para crer que isso ndo se modifique também nos
préximos dez ou vinte anos. Antincios de tecnologias em desenvolvimento como
o “papel eletrénico”? levam a crer o contririo. Por outro lado hd também modi-
ficagdes na leitura. Sobretudo na leitura de informacdes mais volateis como noticias
e mesmo correspondéncia, ou resumos de obras. E ai, com a introdugdo do hiper-
texto na sua forma mais conhecida, a “World Wide Web”, modifica as relacdes de
leitura sobretudo no que diz respeito a linearidade, e tempo de acesso a assuntos

relacionados.

2http:/ /www2.parc.com/dhl/projects/gyricon/, acessado em 10/4/2003



Se a relagdo com a leitura e escrita a partir da informatica se modifca téo
fundamentalmente, deve-se mencionar que o computador pessoal n&o se restringe a
uma maquina de escrever. Enquanto que sua relagao perceptivel a primeira vista com
0 ensino possa ser essa, tudo o que se relacina a imagens e sons pode ser representado
- e editado, alterado, revisto, utilizando-se os mesmos como ferramenta. Isso € vilido

inclusive para maisicas, partituras, ilustragtes, e filmes.

E, enquanto esses outros aspectos escaparem aos educadores, escapam também
a maijoria das pessoas. Ora, em nossa sociedade, as inovagdes tecnoldgicas tem se
dado principalmente pela “demanda do mercado”. Isso é, o foco de produgdo da
tecnologia para uso final - para consumo - estd nas empresas, e a essas interessa

desenvolver o que lhes dard maior retorno financeiro.

Desta forma, a0 mesmo tempo em que o computador pessoal nasce e amadu-
rece com o potencial para se tornar o escritério - entendido como o lugar onde se
escreve -, a biblioteca, o atelié de pintura, o estidio de cinema, a oficina de musica,
o videogame, e a oficina de programagcio - o potencial para que as préprias pessoas
modifiquem e criem suas préprias ferramentas para as tarefas acima -, algumas des-
sas portas vio sendo gradualmente fechadas, de forma sutil, quase imperceptivel,
justamente por que ndo se se desconhecem, esses potenciais. De todas essas pos-
sibilidades restam algumas poucas como a de escritdrio, biblioteca, e videogame,
e principalmente central de compras, que ainda sdo amplamente divulgadas pelas

forcas da industria de computacéo.

De fato um computador pessoal como os vendidos nos dias de hoje - 2003 - tem
potencial para todas essas coisas sem quaisquer componentes fisicos adicionais - isso

é, sem mais componentes eletrdnicos, circuitos, ou periféricos. Tudo isso pode ser



alcangado exclusivamente pelo uso de programas especificos.

O que ocorre é que ou se pensa a priori que tais programas seriam dificeis de se

usar, ou se assume que sejam carissimos, mais caros do que o computador em si.

Mas ainda que abordemos o computador pessoal apenas como instrumento de
escrita, seu relacionamento com a educacdo seria ji indissocidvel, e ndo necessaria-

mente abordado numa disciplina separada de “informédtica”.

Nao se apregoa aqui de forma alguma o fim da escrita a m#o, com uso de 1dpis ou
canetas - s0 se aponta para o fato de que hoje em dia, as situagbes formais de escrita
exigem que esta se apresente sob a forma digital. No entanto, desenvolvimentos na
area de interfaces de produtos de consumo de informética indicam que logo mesmo
a escrita digital se dara como a fazemos sobre papel - com um instrumento parecido

com uma caneta sobre uma superficie sensivel, e uso de escrita cursiva.

Atualmente - como nos iltimos anos - a forma mais comum de se dar entrada a
um texto € através de um teclado, com layout herdado das méquinas de escrever, e
um menitor do tipo CRT (Catode Ray Tube - a mesma tecnologia usada nas TVs),
para visualizacdo do texto digitado. Mais ainda, o conjunto de programas utili-
zado pela maioria das pessoas para digitar textos compbe-se do sistema operacional

Microsoft Windows, e do processador de textos Microsoft Word.

Esse conjunto de ferramentas permite que além da digitagfio dos textos estes
sejam formatados diretamente para o formato que se deseja, escolha de tipos e
tamanhos de fontes diferente para cada parte do texto, e apresentagdo na tela no

formato em que a mesma serd impressa. O texto assim escrito pode ser salvo como



um arquivo - um objeto composto de dados digitais, que tem uma representacio
através da interface do sistema operacional - esse arquivo entdo pode ser guardado
para leitura e modificagdo posteriores, impresso em uma impressora, enviado pela

internet para outra pessoa, entre outras coisas.

Para algumas pessoas - educadores inclusive - parecerad que entfo o aprendizado
de informatica poderia ser reduzido ao ensino da operacio do processador de texto,
e manipulagdo do arquive resultante, com um conjunto fixo de programas como o

descrito acima.

Sendo um computador pessoal numa miquina capaz das mais diversas funciona-
lidades, como jé foi dito, ndo é apropriado que se pense que seu uso estaria completo
apenas se sabendo tdo pouco sobre os mesmos. Por outro lado, devido a uma série
de fatores, desde culturais, até imposi¢des de um mercado que percebe qual imagem
do computador poderia tornar as vendas mais faceis, hd uma tendéncia para esse

tipo de pensar sobre a informética.

E esta visdo € justamente a de uma caixa mdgica, que faz tudo sozinha. De
que ndo se precisa de nenhum conhecimento especifico para operagdo prépria, e
de que, desde que se pague separadamente por cada operagio, cada leigo dono do
computador facil de usar, possa escrever textos, fazer compras pela internet, e jogar

jogos interativos.



1.2 Contexto Atual da Computacao Pessoal

Na verdade o computador como caixa mégica s6 se tornou possivel depois que
suas capacidades estavam suficientemente desenvolvidas, em termos de memdria,
armazenamento, capacidade gréfica e outras, para que ele pudesse conter, sem que
fosse necessdrio trocar disquetes, os “aplicativos de caixa preta”, como o processador

de textos e o navegador para a Web.

Antes disso, em particular com os computadores pessoais que existiram ao longo
da década de 1980, nfo era incomum aos usudrios de computadores fazerem seus
préprios programas. Em geral programas simples, que apenas permitiam explorar as
capacidades do computador, mas as vezes coisas mais sofisticadas. Os préprios livros
de informatica publicados na época traziam programas curtos, para serem digitados
pelos préprios leitores, tanto a titulo de exemplo como até programas graficos ou

jogos.

E interessante notar que ao contrario de hoje, haviam tipos diferentes de compu-
tadores que eram vendidos com linguagens de programacio embutidas com pequenas
diferengas entre si. Mas essas diferencas aumentavam quando se fazia acesso aos re-
cursos graficos ou sonoros de cada computador. Assim sendo, a maior parte desses
livros era especifica para um dos sistemas existentes. Haviam revistas publicadas
que pretendiam trazer alguns programas que funcionassem em todos os tipos de
computadores. Para isso, dentro de um mesmo artigo, haviam sessdes para cada
tipo de computador popular na época, explicando as modificagGes necessarias ao

programa para aquela méquina.

Hoje em dia, ao contrairio de entdo, estamos reduzidos a um tipo de computador



mais amplamente utlizado nas casas e escritérios - o descendente do computador
pessoal criado pela gigante da computagio para empresas, a IBM. O “IBM PC”por
questoes de mercado acabou levando os outros a extincao, apesar de ser técnicamente
inferior em muitos aspectos. Sua adogio por grandes empresas nos escritérios lhe
emprestou a fama de “computador sério” enquanto os outros eram vistos como brin-
quedos, aliade a uma estratégia de licenciamento para outras fabricantes acabou
levando a sua universalizagdo. Uma outra plataforma que sobrevive, mas que, so-

bretudo no Brasil, tem uso bastante restrito é o Macintosh da Apple.

As opgdes que se tem hoje dizem respeito ao Sistema Operacional que vai ser
utilizado na maquina. Embora mais de 90% dos computadores utilizem o Windows
da microsoft, a ponto de, para o piiblico geral, o esse sistema ser confundido com o
computador em si, ele pode ser substuido por outros sem qualquer alteracio ffsica

no computador. O capftulo 2 se aprofundaré nessa questao.

No entanto, os computadores de hoje ndo vém com uma linguagem de pro-
gramagdo embutida. As linguagens de programagio diversas sio implementadas
por aplicativos comuns, que néo sfo muito diferentes de outros aplicativos como os
processadores de texto. Alguns sistemas operacionais vem com vdrias delas como
parte integrante de si. Mas a filosofia de algumas dessas linguagens é justamente
uma orientagéo para que as mestmas funcionem do mesmo modo em todos os tipos de
computador, e em todos os sistemas operacionas. Assim, como os livros da década
de 80 podiam ser divididos pelo tipo de computador a que se destinavam, os de hoje
em dia podem ser pelo tipo de linguagem. No entanto, estes sdo voltados quase que
exclusivamente para o ptblico profissional da area de informdtica. Os programas
recreativos dos livros e revistas da década de 80 se perderam para o piiblico de hoje.

E mesmo onde aparecem, programas simples, compreensiveis, e com algum efeito



pratico, esses sdo mostrados como exemplos para que o profissional possa entender
melhor a linguagem que se lhe apresenta, ¢ ndo como fins em si, para que o usudrio

final o modifique a seu bel prazer.

Mesmo os projetos para uso de informdtica na escola que datam do final dos
anos 80 refletiam isso® - querendo trazer a programacio de computadores para o
curriculo, j& que esta era uma das tinicas formas do computador ser interessante.
Em particular uma programacéo que tivesse como resultados visiveis na tela quase
diretos. Para tanto, vérios projetos foram desenvolvidos utilizando-se a linguagem
Logo - que permite uma proximidade com a geometria logo no inicio de seu aprendi-
zado, e possibilitando que os alunos usassem a capacidade do computador de repetir

centenas, milhares, de vezes os mesmos comandos para realizarem belos desenhos.

Os projetos néo tiveram, em sua maioria, continuidade, e os computadores se
tornaram maquinas que podem ser usadas sem que se tente ou que se queira, ou
que se tenha a menor idéia de como, programa-los, e, consequentemente, programar

virou palavrao nas ciéncias humanas e na educagéo.

Mas é justamente onde, além de servir como ferramenta para escrita e para a
criagdo de artes, o computador vem trazer novidade - se arte, ou se apenas jogo,
com certeza tem ao menos tanto valor quanto o jogo de xadrez apenas pelo seu valor

Ndico.

*Por exemplo, o programa Eureka coordenado pela professora Afira V. Ripper (Ripper, 1996)



2 Liberdade e Corporatividade

2.1 A Histéria da Incrivel Maquina de Construir
Casas

A titulo de introdugéo a esses conceitos, considere que houvesse maquinas que
fossem capazes de construir casas. Essas mdquinas seriam gratuitas, ou alugdveis
um prego baixo,e poderiam construir ou reformar qualquer construcdo a um custo
zero. Para tanto, precisariam que lhes fossem fornecidas apenas das plantas das

casas a construir.

Nesse mundo hipotético, os arquitetos se dividiriam em duas classes - uma que
para preservar seu status, trancaria todas as plantas de casas a 7 chaves, e faria
questdo de sé vender casas prontas, construidas por eles préprios, e nio forneceria
a planta ao cliente. Outra que forneceria as plantas de bom grado, podendo ou néo
operar as méquinas apara a construgdo final da casa. Com as plantas em mios, o
cliente poderia fazer as reformas que bem lhe aprouvessem, e implementa-las a custo
zero. Poderia ainda repassar cGpias das plantas para que amigos seus pudessem fazer

suas casas, sem nada gastar.

Enquanto que tais méquinas seriam impossiveis no mundo fisico, no mundo dos
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computadores a situagfo acima é exatamente a que ocorre. No lugar de casas, se
constroem programas de computador. E, dadas as plantas, essa construgio se d4
a custo zero. No entanto, até o presente momento, o costume é de se pagar pelo
programa pronto, sem que se possa modifica-lo, sem que se possa sequer saber como

ele opera.,

2.2 Propriedade Intelectual

Neste capitulo, aborda-se um aspecto que a primeira vista pode parecer ser
por demais técnico, ou sem qualquer importancia para a educacio. Mas como serd
facil verificar, trata-se de assunto de vital importancia para a formacao do cidaddo
nos dias atuais, relacionado inclusive com aspectos ndo diretamente ligados 4 in-

formaética.
Trata-se sobretudo de propriedade do conhecimento.

Sem ditvida, uma expressio interessante - “propriedade do conhecimento”. Na
verdade, as discussOes atuais tanto na midia impressa como nos devidos féruns da
internet, se centram em vérias discussGes sobre a expressdo paralela “Propriedade
Intelectual”. Nessas discussdes, através de uma série de faldcias - no sentido estrito
do termo, isso é, uma conclusio aparentemente justificada pela légica, mas que
faz deliberadamente uso incorreto da mesma - faz-se parecer que a propriedade
intelectual, defendida quase universalmente pela midia, é algo estritamente bom, e

deve ser aplicado sem restri¢des a todos os casos.

Na verdade a midia dos noticidrios, por estar intimamente associada a grandes
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conglomerados corporativos que controlam outros tipos de midia, e demais Erupos
que obtém vantagens financeiras e outras com a situagio atual, chegam ao extremo
de dizer que sem a devida protecio & propriedade intelectual, a musica como forma
de arte poderia acabar, e também, para se ter um pancrama de quio ampla é essa

questdo, a capacidade humana de produzir medicamentos.

Como exemplo, pode-se ver essas duas citagdes, dentre vérias facilmente loca-

lizdveis na internet.

® ...Songwriters, singers, musicians, labels, publishers - the entire music
food chain is at serious risk. The RIAA estimates that (...) 3.8 billion

songs are illegally downloaded every month.

'This problem won't be solved in short order. It’s going to require educa-
tion, leadership from Washington and true diligence to help our fans (...)

to embrace this life and death issue and support our artistic community

”
.

“Compositores, cantores, miisicos, selos, editores - toda a cadeia alimen-
tar da misica estd em sério risco. A RIAA estima que (...) 3.6 bilhdes

de cangoes sdo baixadas da internet ilegalmente todos os meses.

Este problema ndo serd resolvido a curto prazo. Serd necessério educagdo,
lideranca de Washington e verdadeira diligéncia para fazer com que nos-
sos fés abracem esta causa de vida e morte e suportem a nossa comuni-

dade artistica...”!

1GRAMMY Awards (2002) apud http://www.rattlehead.com/news/words/
the_insidious_virus_of_illegal_music_downloading.html acessado em 2/12/2002)
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“Alan Holmer, president of the Pharmaceutical Research and Manufac-
turers of America, criticized Clinton’s action: "We recognize that AIDS
is a major problem, but weakening intellectual property rights is not the

solution.”™

“Alan Holmer, presidente da Pharmaceutical Research and Manufactu-
rers of America, criticon a agdo de [do presidente] Clinton: ’Nds reconhe-
cemos que a AIDS é um grande problema, mas enfraquecer os direitos

de propriedade intelectual néo é a solugdo’ 72

Ora, ¢ fato incontestdvel que antes de existir a capacidade técnica de se gravar
uma misica, e reproduzi-la em massa, 0 que s6 ocorreu em fins do século XIX, a
miuisica ja existia como forma de arte, e nunca se ouviu falar de um periodo da
histéria da humanidade em que ndo existissem artistas ou musicos. O que ndo havia
eram pop stars ganhando milhoes de vezes mais que as outras pessoas apenas com
sua imagem, e gravadoras e empresarios ganhando mais algumas dezenas de vezes

esse valor.

Quanto a industria de medicamentos, seria um engano coloca-la no exatamente
no mesmo barco. Tanto é que, se a s misicas sdo cobertas por “direitos autorais”,
essas se defendem com as “patentes- duas formas distintas de propiedade intelectual.
De fato, as pesquisas pagas pelas indudstrias privadas esperariam um retorno do
investimento a partir das vendas daqueles medicamentos. No entanto, quando elas
colocam esses valores como absolutos, ao ponto de perdas de vidas humanas serem

um problema menor do que o retorno de um investimento ja feito, nota-se que apesar

2http://www.cnn.com/2000/WORLD/ africa/05/11/aids.africa/ acessado em 2/12/2002 Sobre
a produgio de medicamentos genéricos para combater a doenga novernbro de 2000.
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de nao estarem no mesmo barco, est&o certamente no mesmo rumo.

Na verdade, enquanto que no caso de misicas s6 se pode falar em propriedade
intelectual, no segundo caso ja se pode falar em propriedade do conhecimento, de

forma mais restrita.

A quem pertence o conhecimento humano? Embora seja uma questio aparen-
temente vaga, uma pequena ponderagdo traz claramente a tnica resposta plausivel:

a humanidade.

O que ocorre, é que no modelo de sociedade atual, partes desse conhecimento
s&o restritas & partes da humanidade. No caso de invengbes e remédios ndo € tanto
a sonegagao de informacdes, mas sim, devido a patentes, que certos conhecimentos,
apesar de publicamente registrados e catalogados, ndo podem ser colocados em uso

sem a licenga do detentor da patente.

Ao contréirio do que possa parecer, e do que se quer fazer parecer pela industria
detentora de direitos autorais e outros tipos de propriedade intelectual, a forma-
lizagdo legal das leis de direitos autorais e patentes ndo se deu apenas para garantir
aos inventores/criadores formas de obterem rendimentos através do monopdlio da
exploracio comercial de suas obras, nas também,e desde o primeiro momento, ga-
rantir que a partir de um certo prazo considerado justo, essas obras passassem a ser

de dominio piiblico, vindo integrar o patriménio cultural da humanidade.

De fato, num modelo de negdcios livres, como querem os liberais, houve um
momento histérico em que havia a necessidade de se recompensar materialmente os

inventores de um dado método, ou uma descoberta cientifica com aplicagdo pratica
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na producdo industrial, uma recompensa pelo trabalho depreendido com a pesquisa.
Essa recompensa se dé na forma de patentes - o0 inventor tem o direito de utilizar
os métodos que descobrin como bem entender, inclusive negociando o seu uso por

terceiros, mediante o pagamento de royalties.

Dessa forma, havia sido criado um método razoavelmente simples de se mercan-
tilizar o conhecimento e a pesquisa cientifica. Ainda hoje, mais de um século depois
da institucionalizagao das patentes, certas vertentes politicas se baseiam nas mesmas
para tentar mover todo o tipo de pesquisa para fora da Academia (Universidade), e

para dentro da indistria privada.

No entanto, o que fica ébvio nesse modelo de recuperacio de investimentos em
pesquisas através das patentes, mas que é ignorado pelos seus defensores, é que nio
se tem um modelo de investimento em pesquisa, mas sim, um modelo de jogo de azar
em pesquisa. Um tipo de jogo de azar em que quanto maiores as apostas, maiores- e
quase certas - as chances de se ter um retorno financeiro. Mas os pequenos jogadores

ficam de fora.

Por exemplo - se uma média empresa empreende uma quantidade consideravel
de recursos em uma dada linha de pesquisa, e dali nfo emerge nada imediatamente
rentdvel para a inddstria, seu investimento foi jogado fora. Por sua vez, uma mul-
tinacional que invista - em seus laboratdrios centrais - em dezenas de linhas de
pesquisas simultaneamente pode recuperar de apenas uma delas que resulte num

produto lucrativo, os investimentos feitos em todas as outras.
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2.3 Patentes de Software e Algumas Implicacoes

Se isso é perverso para o modelo industrial de produgdo, torna-se perverdi-
tidissimo ao se permitir patentes sobre idéias ou algoritmos, tais como as patentes de
software. Isso por que esses algoritmos - que podem ser pensados como sequéncias de
expressdes matematicas e 18gicas - constituem o “esqueleto” dos programas de com-
putador. As patentes permitem que alguém tenha o direito sobre o resultado final
de um programa, sem diferenciar como ele implementa. isso internamente. Portanto,
se as patentes de software - hoje lugar comum nos EUA, e tentando se estabelecer
na Europa - fossem validas nos primérdios da computagio, na década de 70, alguém
poderia, por exemplo, ter patenteado o conceito de “uma tecla, ao ser premida no
teclado, é codificada para uso interno do computador, e seu caractére correspon-
dente ¢ desenhado na tela”. Isso teria atrasado a computagio interativa por 20 anos
- uma vez que apenas os detentores de tal patente poderiam fazer computadores que
operam como os que temos hoje. A xerox poderia ter patenteado a idéia do mouse
para manipular objetos na tela, propiciando outro atraso de 20 anos. E assim por
diante, de forma que possivelmente os computadores pessoais de hoje ainda usassem

cartoes perfurados.

Adicione-se a isso que o periodo de duracdo das patentes de software nos EUA
e 0 mesmo que é usado para patentes “fisicas”, desde o século XIX. Num ambiente
em que a velocidade de processamento dobra a cada 18 meses, alguém se torna
“dono”de um tipo de operagio por 18 anos (na verdade 17). E completamente
impossivel se prever o estado da arte da computacio para daqui a 10 anos. Menos
ainda 17. Mesmo um dos maiores defensores de patentes de software, o dono da

livraria virtual Amazon.com, Jeff Bezos, sugeriu em entrevista que esse tempo fosse
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de cerca de 3 ou 4 anos. 3

No entanto, este prazo, como para as patentes fisicas, é de 17 anos nos EUA.
No Brasil, ndo séio permitidas patentes de algoritmos ou de software, e, o tempo de
duracdo de uma patente é de 20 anos de acordo com a lei 9279/1996%, de patentes.
Ou seja, uma nova invengéo, método ou produto industrializével pode ser explorado
com exclusividade por seu criador, ou melhor dizendo, pelo detentor da patente, por
20 anos. 56 entdo outras pessoas ou empresas podem empregar a mesma técnica
sem ter que obter autorizacdo, normalmente sob a forma de royalties, do criador

original da patente.

2.4 Direitos Autorais e seus Prazos

A questdo de direitos autorais no entanto, relacionados a obras artisticas e ou-
tras, tais como livros, musicas e filmes, é diferente. Esses direitos, ao contrério dos
20 anos de uma invencio patenteada revertem para dominio pitblico 70 anos apés a
morte do autor original, no Brasil (lei 9.610/98). Nos EUA esse prazo ¢ de 50 anos
apds a morte do antor, com uma discussio que se arrasta 30 longo dos dltimos anos
para sua alteragao para 70 anos.Alteragdo esta que acontecerd de qualquer forma se
aquele pafs assinar ao tratado da Area de Livre Comércio das Américas - ALCA, na
forma como se encontra o rascunho hoje®. Costuma se dizer que a cada vez que o
personagem Mickey Mouse, pertencente & corporagio de midia Disney, estd prestes
a cair em dominio publico, devido a expiragdo dos prazos de protegio contados a

partir da morte de seu criador, o congresso daquele pais altera a lei retroativamente,

®http:/ /www.bitsplace.com/bitsplace/BITSupdate31100.html , acessado em 20/3/2003

*http://www.direitonaweb.adv.br/legislacao/1ei9279_96.htm, acessado em 20/04/2003

Shttp://www ftaa-alca.org/ftaadraft02/por /ngipp_1.asp#11.3. Artigol0, acessado enm
30/05/2003
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extendendo o prazo de prote¢io por mais varios anos.

No principio, com a lei original de 1790, os autores dos estados EUA retinham
por 14 anos os direitos sobre sens trabalhos, renovaveis por mais 14 se estivessem
vivos ao término do primeiro prazo. Em 1831 esse prazo foi aumentado para 28 anos,
com possibilidade de renovago para mais 14. Em 1909, aumentado para 28 anos,
renovaveis por mais 28. Em 1976, foi alterado novamente para 56 anos apds a morte
do autor. Em 1992, a lei foi alterada para que a renovacio dos direitos autorais fosse
automdtica. Isso significou que muitos trabalhos néo mais disponfveis hd muita
decadas,e esquecidos pelos decendentes de seus autores, ndo puderam entrar em
dominio piiblico. E finalmente, em 1998, uma extensdo adicional de 20 anos para
os direitos autorais, fazendo com que nenhuma obra seja de dominio piiblico até 70

anos depois da morte do autor.

E interessante enfatizar que menos de 2% dos livros impressos na década de
1920 est@o em catalogo hoje, restando ent&o a quem queira adquiri-los procurar por
copias cada vez mais escassas em lojas de usados e colecdes particulares. Se essas
obras j4 estivessem em dominio piiblico, uma série de projetos inciados na Internet
para preservagio da cultura, iria gradualmente criando versdes digitais dessas obras
de forma que elas fossem garantidamente preservadas para a posteridade, além de
serem facilmente encontréveis tanto por seus titulos quanto pelos seus conteiidos e
assuntos com que lidam, uma vez em formato eletrnico. No entanto, devido s
iiltimas extensdes desses termos de direitos autorais, nenhuma dessas obras pode ser

disponibilzada eletronicamente por projetos como o Projeto Gutemberg®.

Shttp:/ /promo.net/pg/
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2.5 A Lei Além da Justica: Protecao Contra Cépia

Além da questéio de livros ou musicas, as grandes inddstrias, a0 desenvolverem
novos suportes de midia - para filmes ou outros - j4 o fazem pensando primeiramente
em como impedir a cdpia do conteddo, para depois pensar em qualidade e praticidade
do método escolhido. Ultimamente, de novo, primeiro nos EUA, com risco de se
espalhar pelo mundo, tem-se um coquetel de impedimentos legais e tecnoldgicos,
que visa tornar virtualmente impossivel a c¢épia de qualquer produto “com direitos
intelectuais” a ponto de ser muito dificil, talvez inalcangavel, que se faga uma simples

citacdo do trecho de uma obra, por exemplo.

Ao langar o formato de video em DVD, por exemplo, a indfistria de conterido
tentou fazer um formato digital com protegdo contra cdpia. Essa prote¢o é funciona
mais ou menos da seguinte forma: os arquivos com os filmes em si permanecem

criptografados no disco.

H4 algumas chaves secretas que podem decriptografar os arquivos, e tornar
o conteudo acessivel. Essas chaves eram segredo da indistria de contexido, que,
mediante pagamento e assinatura de contratos, podiam fornecer uma dessas chaves
a uma empresa que se dispusesse a colocar no mercado um “tocador de DVD”.
Quer s6 o software, na forma de um programa bindrio, quer um “eletro eletrdnico- o

aparelho DVD Player que fica embaixo da TV.

Note que por essa concepgio é dificil imaginar um programa de software livre -
do qual sempre se tem “a planta- que pudesse “tocar”um DVD. Se a chave secreta
estivesse no cédigo fonte do programa, poderia ser lida por todos. Ou ainda, o

cadigo fonte do programa pode ser alterado de forma que em vez da safda do filme
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descomprimido se dar para a tela, que essa safda seja feita para um arquivo contendo

o video limpo, legivel por qualquer outro programa e indefinidamente reprodutivel.

H4 formas de se fazer esse “controle de direitos autorais-(DRM - Digital Rights
Management) , através de software livre, através de usos um pouco sé mais so-
fisticados das técnicas de criptografia. De fato, no dia 4 de abril de 2003 mesmo
surgiu anidncio de um grande projeto para se adicionar DRM com software livre
ao formato Ogg Vorbis, que implementa a muisica digital compactada, como a dos

populares arquivos MP3, mas sem estar restrito por patentes de software’

Mas no caso do DVD se o consumidor compra um disco de DVD, ocorre o

seguinte:

Dentro da légica industrial, de coisas manufaturadas, a pessoa comprou é dele,
e ele pode fazer o que quiser. Na légica distorcida do software proprietério, onde se

tem pegar o pior dos dois mundos -

1) O pior da 1égica industrial para bens manufaturados: ele comprou um, tem
um. Se for copidvel de graca , ele s6 pode continuar tendo um, por que sé pagou

por um.

2) O pior da légica do modelo de servigos: Ele ndo comprou de fato. O direito de
assistir ao filme é cedido a ele mediante o pagamento do prego do DVD. Ele pagou
pela licenga de assistir ao video, ndo de reproduzi-lo (num sentido diferente do de

assistir).

Comparando-se como isso funcionaria numa légica que se adequaria ao mundo

http:/ /slashdot.org/article.pl7sid=03/04/03/2059223, acessado em 15/04/2003
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dos produtos digitais:

A} ele pagou para ter acesso ao conteiido,e pode fazer o que quiser. Se &

infinitametne copidvel, ele pode faze-lo.

Jon Lech Johansen, um Norunegués, na época com 16 anos, teve acesso a chave
criptografica para leitura de DVDs. Criou um programa - o DeCSS, o que permitia
leitura e decodificdo dos mesmos, e o distribuiu na Internet na forma de c6digo fonte

(planta do programa).

Mas o fato é que ndo usando software proprietdrio, “DVD Jon”, como Johansen
se tornou conhecido na midia, ndo podia nem usufruir do direito de assistir & cépia
pela qual havia pago. A conferir: ele pagou pelo direito de assistir ao DVD, pagou
pelo dispositivo fisico - o leitor de DVD -mas néo podia assisti-lo por ndo haver um

decriptografador de DVD para o seu sistema operacional.

Entdo, Johansen conseguiu escrever um tal decriptografador. Desta forma ele

pode assistir seus DVD’s, ainda dentro do que poderia fazer sob a restricio “2”acima.

O que os Norte Americanos fizeram em seu préprio pafs,e tentam agora impor

ao mundo, é o DMCA. “Digital Milennium Copyright Act”.

Entre as demais restrigoes impostas ao DMCA, h4 o equivalente legal de:

3) Se em algum produto de midia houver um dispositivo tecnoldégico que impega,
que este contendo seja copidvel, o ato de contornar esse dispositivo permitindo a

cdpia do contelido € ilegal, bem como o ato de prover formas de se contornar esse
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dispositivo legal®

Além do DMCA, de 1998, ja andou circulando pelo congresso dos EUA uma
CBDPTA - “Consumer Broadband and Digital Television Promotion Act”®.

uma lei que acrescentaria:

4} Todos os fabricantes de produtos digitais sfo obrigados a embutir em seus
produtos tecnologias para impedir que produtos de midia cuja cépia seja protegida

por direitos autorais sejam copidveis.

Isso incluiria discos rigidos, monitores, tudo. De fato, a programacdo tal como
nds a conhecemos néo seria mais possivel, ja que pelo menos no projeto que circulava
em 2002, esse impedimento de cdpia abrangeria inclusive o que j4 existisse anterior-
mente em formatos analdgicos, ou digitais,mas sem as proteg¢des criptogréificas como
as do DVD. Ou seja uma simples c¢6pia de um arquivo de texto de uma pasta para
outra no préprio computador pessoal seria um comando impossivel para a maioria
dos usudrios, j4 que o sistema nao teria como saber se 0 arquivo texto em questdo

nao seria um texto protegido por direitos autorais.

Derivado da idéia do CBDPTA - uma sigla que alids, parece ter sido proposital-
mente pensada de forma a nao poder ser lembrada com facilidade, justamente para
complicar as discussdes a respeito - aparece o TCPA -Trusted Computing Platform
Architecture - uma iniciativa suportada por cerca de 150 empresas, e sua imple-
mentagao, da Microsoft, conhecida antes como “Palladium”, e renomeada para algo

como “Microsoft Next-Generation Secure Computing Base- em que as limitagdes do

8Minuta da ALCA, capitulo Sobre Direitos de Propriedade Intelectual, artigos 20 e 21
http://www.alca-ftaa.org/ftaadraft02/por /ngipp.1.asp#DPI, em 13/05/2003
http:/ /www.everything2.net /index.pl?node=CBDTPA - em 20/03/2003
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(4) se fariam presentes de forma aparentemente mais amena -é possivel se usar o
computador para copiar arquivos ou dados ndo protegidos por essa tecnologia. Mas
se um arquivo de midia estiver num formato protegido de acordo com a TCPA,
torna-se impossivel, devido a toda uma hierarquia do sistema construida desde o
hardware e através de vidrias camadas de software, que o mesmo seja copiado, ou
modificado através de um programa. - a dnica coisa possivel é que ¢le seja visto muna
tela, ou ouvido pelos auto-falantes. E aproveitando o ensejo, a tecnologia permitird
mesmo que se inclua um prazo para que 0 arquivo seja visto ou ouvido, ou um

nimero maximo de vezes para sua exibicdo.

Todos esses “avangos tecnoldgicos”tema intengdo de serem implementados de
forma invisivel e onipresente em todos os sistemas computacionais pessoais. Uma
vez que a empresa Microsoft goza de monopdlio do sistema operacional para os
computadores pessoais, € uma vez que a mesma nao tem por costume informar
esses planos, quer no estigio atual de desenvolvimento, quer na época em que os
mesmos estardo embutidos na nova versdo de seu sistema “Windows”, efetivamernte
milhdes de pessoas estardo “voluntariamente”se trancando atrds de grades digitais
cuja prépria existéncia seria impensdvel para as pessoas do meio de alguns anos

atras.

Uma vez que os sistemas digitais sdo hoje o que é usado para a escrita formal
efetiva, como se mencionou no capitulo anferior, as implicactes de tais medidas
it (- san : Pt

anti pirataria”representam de fato um perigo iminente para toda a cultura da hu-
manidade. Ora, ndo se conhece hoje quem, dos que participam do mundo da escrita,
formal, nd3o tenha se defrontado com a “correcdo automaética”do Microsoft Word
alterando automaticamente a grafia de uma palavra, ou transformando um trecho

de texto numa “lista de tdpicos”. Num futuro préximo, as exatas mesmas carac-
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teristicas do programa podem ser usadas, por exemplo, para impedir que algumas
palavras sejam escritas - imagine-se uma “lei anti-palavrdes- com as opgdes de desa-
bilitar o controle dos software sobre o texto digitado removidas por uma combinagio

de forgas legais e tecnoldgicas.

2.6 Formalizando o Software Livre

Transpondo esses conceitos para a realidade mais genérica dos programas de
computador, temos justamente a propriedade intelectual como um dos eixos que
pautam as relagdes de producdo e de comércio, ou distribuigao, dos mesmos. Essas
idéias de propriedade intelectual na informética sio reforgadas pelo fato de que
programas de computador, bem como outros trabalhos existentes em forma digital,
ndo dependem de seu suporte fisico, sendo inedefinidamente reprodutiveis. Isso é: se
vocé tem como executar um programa de computador, também tem como copia-lo.
A operagio de copia pode ser dificultada por artificios técnicos, mas sempre serd

possivel pela prépria natureza do funcionamento dos computadores digitais.

Portanto, ao se tentar simplesmente transpor um modelo de economia indistrial
existente para o universo da informadtica, fez-se uso da propriedade intelectual para
emular a propriedade fisica de um produto. Se uma pessoa vai ao supermercado
e compra uma bola, ela é dona dessa bola. Se quiser vender bolas iguais aquela,
terd que fabrica-las, deprendendo tanto trabalho no processo quanto o fabricante
original. Daf ndo haver, exceto no caso de patentes, preocupagio com a propriedade
intelectual de objetos fisicos. No caso de um programa de computador, no entanto,
o comprador tem os meios para efetuar quantas cépias desejar do programa, e passa-

las adiante. N&o havendo limitac8o fisica para esse ato, cria-se uma limitacéo legal,
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aplicando-se aos mesmos as leis de direitos autorais. Assim, a cada c6pia de um
programa em uso, deve corresponder, nesse paradigma, uma eépia vendida pelo seu

criador original.

No entanto, a natureza dos programas de computador difere por demais da
dos produtos manufaturados, para qute uma réplica do paradigma de “pague um
leve um”funcione corretamente com os mesmos. De fato, enquanto que esse seja
o modelo predominante para os programas em uso hoje, o que ocorre é que mais
da metade dos programas instalados no Brasil sio na verdade cépias ilegais - isso
é, que estdo instaladas mas ndo correspondem a uma cépia paga ao fabricante. A
razao, como ji foi dito, é que é empregado trabalho humano para primeiro se fazer
um programa. Depois que ele esteja funcional, sua replicacdo é, em termos préaticos,

gratuita.

Um programa de computador, em sua forma final, é uma sequencia de dados
numéricos que pode ser diretamente interpretada pelo computador, que interage
com outros programas, que compdem o Sistema Operacional. Ele prové em geral
alguma funcionalidade a mais para o computador, conforme ser aprofundado no
capitulo 4. No entanto, como um arquiteto que faz a planta de uma construco, nio
a construcao em si, os programadores de computador néo escrevem o programa na

sua forma final, como ele ¢ interpretado diretamente pelo computador.

Os programas sio primeiramente feitos em alguma linguagem, computacional,
que € sempre legivel por seres humanos. Entdo esses programas, nesse estdgio cha-
mados de programas fonte, sdo processados por um tipo de aplicativo, chamado
compilador - este aplicativo, na verdade, um outro programa, traduz o programa

fonte, gerando um outro arquivo - o programa objeto, também chamado de exe-
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cutével, que faz sentido apenas para o computador alvo, ndo sendo mais inteligivel.

A partir desse ponto, o programa objeto pode ser copiado e instalado em qual-
quer nimero de computadores, mas em geral, ndo pode mais ser modificado. Se se
deseja fazer alguma alteragfo, apenas a pessoa que possui o cddigo fonte - como foi
dito, o equivalente & planta de uma casa - pode fazer a alteragio, e gerar, de forma

praticamente instantdnea, um novo arquivo executédvel.

A partir dai, a inddstria tradicional de software, baseada no modelo da indistria
de bens de consumo, por inércia oferece apenas os arquivos executdveis quando
. » .

vendem”os seus produtos. Se tomarmos por analogia um carro, ao comprarmos
um, também ndo temos acesso aos projetos. Mas com um carro, ndo basta alterar
alguma especificagio no projeto, apertar um botéo, e esperar o carro ser substitufdo

por uma versado corrigida.

No entanto, com programas de computadores, o caso é justamente esse. Pode se

fazer uma alteragso no projeto,e se usufruir da mesma, sem nenhum custo adicional.

Deve-se ter em mente que se os carros em geral ndo sfio acompanhados de seus
projetos, o mesmo néo se pode dizer sobre casas. Nesse caso, os compradores tem
acesso a0 projeto, e podem fazer as alteragbes que bem desejarem, respeitadas as

devidas limitacoes.

Assim, quando surgiram os primeiros computadores comercializados - antes dos
computadores pessoais, quando esses eram restritos a grandes corporacfes ou insti-
tuigbes académicas - que ocupavam a maior parte de uma sala, os programas para

operagdo dos mesmos eram tratados de forma secundéria. Saber fazer um programa
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para operar o computador era o equivalente a mudar a estagio e o volume de um
receptor de radio: um conhecimento que era naturalmente dividido entre todos os

envolvidos.

Foi somente com o passar do tempo, e com niimeros maiores de computadores
em operagao, que surgiu a idéia de se vender o software separadamente. E depois
disso ainda surgiu a idéia de ndo mais se fornecer ao cliente o cédigo fonte dos
programas. Mas de forma paralela, no meio académico, partilhar o software sempre

foi a norma.

Entdo, por exemplo, se alguém escrevesse um programa para copiar um arquivo,
€ outra pessoa precisasse de um programa para mudar todas as letras mindsculas
de um arquivo para maidsculas, essa segunda pessoa nfo precisaria escrever seu
programa a partir do nada. Ela poderia tomar o projeto do programa de cépia, e
nele, introduzir apenas uma linha a mais de cédigo para produzir a transformagao

desejada no arquivo copiado. Refazer todo o programa seria reinventar a roda.

Enquanto que um programa como o desse exemplo é extremamente simples,
seus principios permanecem vilidos para qualquer complexidade de programa. A
indistria de software atual, parece natural que cada novo projeto que se queira
iniciar deva ser iniciado do zero, refazendo-se o trabalho de, por vezes, milhdes de
linhas de cédigo - j4 que essas empresas néo permitem que se faga uso, nem que

sequer se tenha acesso, ao c4digo fonte de seus produtos.

Esses programas so vendidos como se fossem um bem material comum - tijolos,
iogurte, ou outro. Para um produto com existéncia fisica, se tem-se o desejo de fazer

uma réplica do mesmo, é necessirio empenhar tanto, ou mais trabalho, quanto o
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vendedor original. E inconcebivel que um fabricante de tijolos venha a processar
alguém por estar fazendo réplicas de seus tijolos quer para uso préprio, quer para
comercializacdo - desde que seja respeitada a marca. Com software, acontece que os
“bens”sdo infinitamente reprodutiveis a custo zero. Todo o trabalho empregado se
da durante a criagdo do mesmo. Ao revende-lo por um custo alto para centenas, ou
milhares de usudrios, o investimento se paga as mesmas milhares de vezes. O custo
para gravacdo de um CD e da embalagem é negligivel se comparado as dezenas, as

vezes centenas, de ddlares que se paga por um programa na loja.

Nao deixa de ser um modelo funcional, ¢ inclusive justo, sob a forma de pensar
estabelecida pela sociedade industrial. Mas, vejamos, se numa construcio tem se
que empregar 500 tijolos, tem que comprar os 500. Se vocé faz um tijolo, pode usar
0 seu, e comprar apenas 499. Por outro lado, se vocé tem um parque de 20 micro-
computadores instalados numa rede, precisa comprar 20 processadores de texto. Se
vocé faz um processador de textos - n&o precisa comprar outros 19. O seu programa
vocé pode copiar e usufruir sem qualquer taxa extra nesses 20 computadores, como

pode doa-lo a quem dele quiser fazer uso.

Mas quem vai efetuar a doagdo de um software ndo precisa se limitar a doar o
programa executdvel. O cddigo fonte, cujas copias sfo tdo gratuitas de se obterem

quanto o outro, pode oferecer aos usudrios finais uma série de de beneficios.

E interessante notar que quando esses conceitos so apresentados assim, tem-se
a impressdo de que bastaria que houvesse um programa de cada tipo disponivel

gratuitamente para que ninguém mais comprasse programas.

Néo ¢ isso o que ocorre. De fato existe uma versio em software gratuito, e livre,
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de quase todos os aplicativos mais usados. No entanto por questdes de desconhe-
cimento, marketing, comodismo, entre outras, esses aplicativos siio relativamente

pouco conhecidos.

Ora, qual seria entéo a relagio entre esses modelos de producdo de software e a
educagdo? De fato, essa relagéio nfo surge naturalmente até que se toque no assunto
de transmissdo do conthecimento. Entretando, a educagio escolar de hoje, se pauta
Jjustamente nesse fundamento, o de transmissiio do conhecimento. De fato, temos
hoje uma finalidade prética para a educagio dos niveis fundamental e médio que é
processo seletivo para o ensino superior. Em teoria entretanto, o fim da educagéio
seria a formagdo do ser humano como um todo, algo ndo desconexo - sempre na
teoria - da paidéia grega, em que o conhecimento das vérias disciplinas escolares
compde uma parte da educagiio completa. Senio por outros motivos, a simples
auséncia de qualquer ensino filoséfico, a segregacio da “educacio fisica” como uma
disciplina a parte, e a tinica que trabalha o corpo, fazem do ensino contemporaneo

no Brasil, e em muitos outros paises, algo mecanico.

Mas € justamente nesse aspecto de transmissio do conhecimento - quase reduzido
& transmissdo de informagdo - € que surgem os paralelos necessdrios entre os modelos
de producdo de software e o ensino. Pois se ¢ vélido dizer que a humanidade apenas
subsiste enquanto civilizada devido a uma manutengio e desenvolvimento gradual
de seu corpo de saberes, transmitidos em maior ou menor grau a todo ser humano
por meio do ensino, é valido dizer que se os saberes inerentes aos programas de
computador que todos utilizam nao forem compartilhados, os aspectos dependentes

dos mesmos na humanidade, entrardo em colapso.

Em particular, ao se sustentar o paradigma do cddigo fonte fechado, e que cada
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novo programa deva ser escrito do zero, faz-se o equivalente a se sustentar que a a
cada nova maquina que se v4 construir, tenha-se que - literalmente - re-inventar a

roda.

Em contraposicdo a esse modelo disfuncional de produgéo e distribuicio de pro-
gramas, existe a idéia do programa de computador como servigo , ndo como produto.
Isso é, paga-se pelo trabalho executado,a cada vez que é executado. Estando o pro-
grama pronto, ele passa a ser distribuivel como o que é: um conjunto de informagées
indefinidamente copidvel. Ora, se uma indiistria tem condicfes de impor barreiras
legais de forma que possa ser paga a cada vez que o programa é executado, e ndo
uma unica vez pela confecgiio original do programa, é natural - na forma como se
estd acostumado a pensar - que ela o faga. Se for dito, no entanto, que um pe-
dreiro deveria continuar a receber dinheiro por uma parede levantada a cada vez
que alguém entra no cémodo construido, j4 se acharia que é um ato estranho, talvez
demonstrando excesso de ganancia por parte do pedreiro, e ¢ absolutamente injustas

as leis que permitem tais pagamentos.

Mas além da questdo do prego, o software livre da ao seu usuério controle sobre
0 seu equipamento. Efetivamente alguém utilizando software livre mantém o direito
de dizer ao computador o que fazer, sem entregar esse direito a uma empresa terceira.
Se a este usudrio faltar a capacidade técnica de exercer este controle, o fato de ter o
cédigo fonte a disposicio permite que ele se associe com outros usudrios ou, se for o
caso, contrate os servicos de um terceiro - programador - para realizar as alteracdes
desejadas. Com as taxas de licenciamento praticadas atualmente, tal servico por

parte de terceiros ndo excederia 3 ou 4 vezes o preco de uma licenca.

Assim, retornando a um dos exemplos mais nefastos dados anteriormente, no
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caso de uma “lei anti-palavroes”, estariam sempre garantido aso usuérios os meios
para escrever os tais palavrdes, mesmo que fosse apenas em documentos “fora da lei”.
E se uma lei que proiba a escrita de palavrdes pode parecer pouco provavel, tendo em
vista o espago que algumas corporagGes, € associagdes de corporagdes tem alcancado
Junto ao meio piblico, uma lei sutil que proiba que se escrevam informagoers sensiveis
ou esclarecedoras sobre as mesmas, o que a imprensa de massa infelizmente j4 parece

ter adotado para si, talvez nio seja tdo improvavel.
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3 Escrevendo e Publicando

3.1 A Escrita no Computador

Como j& foi dito no primeiro capitulo, a maior transformacio da informéatica
na vida culta moderna se dd justamente na modificagio dos habitos de escrita, que

ocorreu ao longo dos ultimos dez anos.

A ferramenta que se utiliza para escrita é comumente um processador de textos,
que inclue vantagens 6bvias sobre a mdquina de escrever,e a vantagem de fornecer
um texto imprimivel de excelente qualidade, no corpo e tipo de letra da preferéncia

do autor, sem trabalho adicional.

Querer sumarizar aqui de forma objetiva todas as modificactes trazidas ao habito
da escrita a partir do uso de um processador de textos seria fugir do escopo deste
trabalho. Os leitores certamente reconhecerdo, cada um, as modificacbes que se

deram em sua prépria maneira de escrever.

E certo que um grande mimero de pessoas, possivelmente a maioria, escreve em
papel seus textos, de forma mais ou menos elaborada, antes de efetuar a digitagio

dos mesmos.Este é um hibito que deve se modificar, nio s6 a medida que as novas
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geragbes de pessoas - e se ndo digo escritores é por que todas as pessoas escrevem,
em menor ou menor grau, nem que s6 durante um periodo de aprendizado de sua
vida - vdo tendo que usar o computador para apresentar as versdes finais de seus
escritos - diferente de manuscritos -, mas também a medida que as interfaces para
escrita forem se modificando, e se aproximando do que seja mais préximo da melhor

maneira de se escrever.

Jé hoje existem aparelhos, os chamados PDA (Personal Digital Assistants) que
utilizam uma caneta especial como dispositivo de entrada, e na préatica funcionam
como um bloquinho de notas. Enquanto que na época atual, a forma de escrita
utilizada ¢ estilizada, tendo em vista que os softwares existentes sao limitados para
reconhecimento da escrita cursiva, esta é uma limitacio que deve desaparecer ao
longo dos préximos anos. Ironicamente, o primeiro modelo de PDA lancado, o
Newton da APPLE Computers em 1993, fazia reconhecimento da escrita cursiva,
sem apelo a modificagdo da forma das letras e & escrita de uma letra por vez, como
os fabricantes de hoje implementaram a tecnologia. O motivo dessas modificagdes
para os aparelhos da geragio atual é que o reconhecimento de escrita do Newton

deixava um pouco a desejar.

Uma outra grande modificagéo aos hébitos de escrita surge por parte do recurso
de corregdo ortografica automatica, existente nos processadores de texto atuais. En-
quanto que facilitam a entrega de textos sem erros ortogrificos, é dispensivel a
realizagio de uma verificagio objetiva para perceber que esse recurso causa um rela-
xamento nos habitos de escrita, dispensando o escritor de se preocupar com a grafia
correta das palavras que tenha divida. Esse relaxamento é acentuado quando se
ativam os recursos de correciio em tempo real, em que as palavras grafadas incor-

retamente sao imediatamente destacadas no texto a medida em que sdo digitadas.
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Caso haja dividas, convido o leitor a trabalhar durante as préximas semanas com
esse recurso desligado, caso faga uso normal dele, ou com ele ligado, caso ndo o

utilize.

Ja foi dito que essa transformagéo foi radical - na grande maioria das situacoes de
escrita formal, deve-se entregar um texto digitado eletronicamente no computador,
quer impresso em papel, e, de forma crescente, no préprio arquivo digital, sem

suporte fisico, através da internet.

Isso leva também a algumas das questbes discutidas no capitulo 2: se o texto
€ entregue como um arquivo digital, ele deve estar num formato padrio de textos.
Se estiver num formato especifico gerado por um editor de textos, principalmente
um cuja empresa criadora decida ndo divulgar o modo como o conteido do texto
é armazenado em seu arquivo, a pessoa que for receber o texto no formato digital

obrigada a ter um processador de textos da mesma marca, para poder abrir o

[ 1Y

arquivo.

Esta situagdo seria equivalente a que fosse necessdrio para ler um texto escrito
com uma caneta Mont Blanc, o uso de uma outra caneta Mont Blanc. E de fato, por
falta de informagGes, é o que acaba ocorrendo, uma vez que o processador de textos
mais utilizado atualmente incorre nesses problemas. Tanto quem escreve quanto
quem |é deve ter uma licenca de uso do software, paga a uma tnica empresa. Os
usuarios sequer se ddo conta de que tem apenas uma licenca de uso do software - tem
o costume de pensar no software como sendo seu - como se pode ter uma cadeira, ou
um vaso de flores. Nao sio seus direitos legais, e as Licencas para o Usudrio Final

dos softwares proprietdrios se tornam mais restritivas ano apés ano!.

Y(http://www.around.com/agree. html; acessado em 17/11/2003
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Quanto a educagdio, parece claro que se ao longo dos dltimos séculos um dos
primeiros objetivos da educagéo formal é justamente a alfabetizacso - af inclusos
a leitura e a escrita - com uma transformagio tdo grande do ato de se escrever
formalmente, em algum ponto no curriculo essa escrita junto ao computador deve

ser inserida.

Nio se propde aqui, de forma alguma, que o primeiro contato com a escrita
deixe de se dar através de um meio fisico, escrevendo-se diretamente sobre papel.
Nem que a escola seja essencial para que se aprenda a digitar - se é que a interface
permanecerd uma que requeira digitagdo - no entanto, parece apropriado, ao menos
no ponto atual, que a escola fale sobre a representacio do objeto escrito dentro do
computador - o arquivo - como ele é copiado e movido, independente do sistema
operacional, ou interface final, de forma que uma pessoa que escreva ao computador
tenha conhecimento de onde se encontra o texto que escreveu, e o que tem que fazer
se quiser enrvia-lo para alguém, imprimi-lo, on apaga-lo sem deixar tragos, conser-

vando para si uma cdpia num sistema de armazenamento port4til (ex. diskette).

Ainda que, como mencionado acima, a disponibilidade do corretor ortografico
faga com que a memorizagdo da grafia correta das palavras seja enfraquecida, isso
ainda sera em muito menor escala do que foi enfraquecida a meméria humana como
um tedo com a introdugdo da escrita, j4 que os gregos mesmos até Socrates memo-

rizavam todos os textos cldssicos que hoje temos escritos.
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3.2 A Escrita Eletronica como Produgao Pessoal
do Aluno

Por outro lado, hé a possibilidade de se escrever mais e melhor. Com a facilidade
de se ter um piiblico leitor, que através da internet, quer através da impressio e
fotocdpia dos textos, aumentam os estimulos & produgio expontdnea de material
escrito pelos alunos. Se na educagio em que os processos de escrita sdo puramente
manuais essa producdo se deve quase que exclusivamente aos textos obrigatérios
exigidos pela disciplina de lingua portuguesa e literatura, a crianca e o adolescente
que crescem hoje em contato com o computador certamente fazem um uso maior
da escrita, mesmo que seja apenas para contato direto com seus amigos através de

e-mail, ou de programas de mensagens instantaneas.

Estes 1ltimos - programas de mensagens instantaneas - compreendem toda uma
classe de programas na qual uma frase curta é escrita, e, se o receptor se encontrar
com o respectivo programa em funcionamento, recebida instantdneamente. Um fato
curioso é que isso mescla algumas caracterfsticas da comunicagdo oral & linguagem
escrita, como imediatismo de resposta, abreviacdes, e mesmo vicios de linguagem.
O mesmo se da nas t30 populares “salas de bate papo- ambientes virtuais, frequen-
temente embutidos em uma pégina de web, em que vérias pessoas conectadas ao
mesmo tempo trocam mensagens entre si, se representando por um nick - um apelido

- virtual.

N&o hd dividas de que cabe ao educador perceber essas novas modalidades de
escrita que passam a pervadir o cotidiano dos alunos, e intregra-las ao curriculo
escolar, de forma a manter o interesse dos alunos pelo desenvolvimento da escrita, e

seu uso de forma frutifera. Os usos acima tanto podem ser para uma comunicagio
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frivola, que do ponto de vista do educador e da sociedade em geral pouco teria a
acrescentar a formacgdo do individuo, como, com uma simples mudanca de tema da
sala de chat, por exemplo, para uma construgio interativa, coletiva e democratica
de temas bastante instrutivos para o individuo, nfo sé em termos do conteido
especifico, que pode variar de boténica a astronomia, de jogos 16gicos a misica
erudita, e assim por diante, como também em termos de uma atividade onde se

aprender a ter respeito pela opinifo alheia e a construgo coletiva do conhecimento.

No entanto foi dito que essas formas de escrita que transmitem mensagens ins-
tantaneas sio bastante contaminadas pela linguagem oral. E um dos fatores de
contaminagao ¢ sem diivida a efemeridade de uma discusséo do género. Ainda que
alguns minutos especificos numa sala de bate papo temética com 15 participantes
ndo configurem uma situagfo excepcional, é dificil acompanhar todas as mensagens
escritas com a atengdo devida. E embora seja possivel, no mais das vezes, se gravar

a sessdo para uma leitura posterior - um log- isso raramente é feito.

Uma sugestio possivel a um educador lidando com uma situagio dessas é tentar
mover o férum de discussdes de algo t3o evanescente quanto trocas de mensagens
em tempo real para uma discussio por e-mail, ou um férum na Web. Essas outras
modalidades de escrita, sobretudo por perderem parte do imediatismo - o tempo
para se elaborar uma resposta passa a ser de vdrios minutos até virios dias, em
comparacao com alguns segundos, numa modalidade de mensagens instantineas,
- passam a ser mais profundas,e principalmente, ficam registradas de forma recu-
perdvel para revisdo, ou para serem lidas por outras pessoas que venham a se juntar

a0 debate.
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3.3 A WEB

A World Wide Web, ou Web, ou mesmo a rede, como costumamos apelida-la,

tem atualmente um impacto maior nos hébitos de leitura do que nos de escrita.

Primeiro é necessirio esclarecer que a World Wide Web e a Internet nio sio a
mesma coisa, como se costuma pensar. A Internet é a rede mundial de computadores
- miquinas de todos os tipos interligadas por um protocolo de rede. Através da
mesma, 0s computadores podem acessar uns aos outros, isso é, qualquer computador
conectado a internet pode acessar qualquer outro (com algumas exceges). E isso é
a internet. O que os computadores fazem quando acessam outro podem ser vérias
coisas diferentes, como transferir uma pégina da Web entre si, ou um e-mail, ou
um fluxo de video, ou iniciar uma sessio de bate papo entre os usudrios em cada
extremidade. Todas essas coisas s&o servigos de rede, servigos que funcionam sobre

a internet, mas nio sio a internet.

Essa rede conectada, essa Internet tem uma histéria que remonta & decada de 60,
entre os militares e académicos Norte Americanos?. Na época, os servicos existentes
basicamente se restringiam ao e-mail. Com o tempo foram surgindo outros servigos,
como um tipo de boletim de noticias chamado Gopher, os chamados Newsgroups -
espagos onde as mensagens sdo postadas como e-mail -, mas sdo de acesso piiblico a
todos os interessados, bate papo - o IRC -, e um dos servigos mais utilizados antes
do advento da Web, o FTP - File Transfer Protocol ou Protocolo para Transferéncia
de Arquivos - este protocolo permitia que arquivos fossem trocados, fazendo-se o
uso de servidores, entre os varios computadores ligados na internet. Como hoje

pode-se baixar uma arquivo de uma pagina da Web, com o FTP pode-se baixar um

2http:/ /www.zakon.org/robert/internet/timeline/ acessado em 17/11/2002
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arquivo de um repositério de arquivo, sendo a maior diferenca que ndo havia texto
circundando os arquivos nesse repositério - s6 0s nomes e os tamanhos dos arquivos,
um embaixo do outro. Com a Web, pode se ter o mesmo tipo de servico, mas com

uma pequena sinopse de cada arquivo, por exemplo.

Na verdade hoje em dia se estd acostumado a acessar a Web através de uma
pagina que é um “portal”para as outras que se pretende utilizar - wma espécie de
indice onde tudo sdo links. Ao se chegar ao texto de destino, uma noticia, ou
uma portaria governamental, o que existe é texto corrido, sem mais links embutidos
no texto - embora esses existam em barras laterais e no topo das paginas, onde
ficam vérios links que sdo utilizados para navegacio dentro do site, quase nunca

relacionados ao texto.

Mas a Web é uma construgfo peculiar. Seu crescimento se d4 impulsionado
por forgas diversas, que a empurram em vérias direcdes simultaneamente. Nio sé
o crescimento bruto, por assim dizer, em termos de contelddo e de computadores
conectados, mas o crescimento técnico - 0 que é possivel de ser representado numa
pigina de web. De um lado os idealizadores e académicos originais, de outro, o
publico que com sua popularizagio se tornou usugrio e sobretudo leitor, e porfim, as
empresas que tentam divisar vdrias maneiras de torna-la um negédcio rentdvel, por

si 56, ou como suporte para aquisi¢do de outros servigos, & maneira de uma loja.

Assim, quando foi proposta originalmente em 1990 no CERN (Conseil Euro-
pean pour la Recherché Nucleaire - Conselho Europeu para Pesquisa Nuclear) em
Genéva na Suiga, seu propdsito era unificar as informagGes na prépria instituico,
que com milhares de cientistas trabalhando concorrentemente, com estadia média

de dois anos, se tornava caética a ponto de recém chegados levarem muito mais
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tempo tentando se interar do que estava acontecendo do que trabalhando em suas
pesquisas®. Tim Berners-Lee escreven sua proposta para o sistema que organisaria
essas informacGes em 1989 como algo que pudesse ser “como um diagrama com
circulos e flechas, onde os circulos podem ser qualquer coisa (...} podemos chamar
os circulos de nds e as flechas de links”(idem). Nessa época o sistema ainda nio
estava batizado e Berners-Lee se referia a ele apenas como “Mesh” (estrutura). Foi
apenas ao escrever o cddigo de programa para sua implementacio, no ano seguinte,

que Berners-Lee o batizou de “World Wide Web”.

No inicio o padrao HTML (Hiper Text Markup Language) desenvolvido por
Berners-Lee para a World Wide Web, permitia apenas a formatagio do texto bdsica
do texto com titulos, sessoes, listas, e principalmente links. Ou seja, ndo estava
presente suporte a cores, imagens, posicionamento do texto, tabelas, e muito menos

animacdes € sons.

O funcionamento da WEB é a chave para entendermos como as pressdes para
sua modificag@o foram ocorrendo. Ela funciona basicamente com dois programas:
um servidor, e um cliente de HTML. O servidor é o programa que fica “na internet”e

cliente é o programa que fica no computador do usudrio - do “internauta”.

Quando se acessa um site, 0 usudrio digita o enderego que da pigina que deseja
visitar no seu programa cliente, que é normalmente chamado de navegador. Hoje em
dia, o mais comum é o Internet Explorer (proprietario). Esse programa entio contata
pela internet o enderego destino, e manda dados num protocolo chamado HTTP
(Hyper Text Transfer Protocol) requisitando a pégina desejada. No computador

localizado no endereco de destino na internet, estd sendo executado o programa

8Berners-Lee, Tim, http://www.w3.org/History /1989/proposal html; acessado em 15/10,/2002
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servidor. Este recebe os dados no enviados pelo computador do usuério, e, se forem
a requisi¢do para ver uma pagina, por exemplo, ele acessa esses dados armazenados
localmente, isso é no mesmo computador em que estd rodando o servidor, e os
transmite para o computador que estd executando o programa cliente. Esses dados

enviados pelo servidor estdo na linguagern HTML.

O programa cliente entfio interpreta a linguagem HTML para formatar o texto

contido no documento e exibi-lo na tela, ou imprimi-lo.

A parte interessante é que nem o programa servidor nem o cliente sio progra-
mas especificos, Podem ser vérios programas, escritos por empresas, ou pessoas
diferentes. O que estd definido sdo os padrfes: HTTP, HTML. e URL Qualquer
programa escrito para ser um servidor WEB que respeite os padrdes especificados
para o HTTP funcionard bem como tal. Da mesma forma, qualquer programa cli-
ente que possa se comunicar pelo protocolo HTTP, e interpretar a linguagem HTML
¢ um bom programa cliente. O padrdo URL - Unified Resource Locatation - define
o modo de enderecamento de qualquer recurso na Internet, inclusive o de pdginas
Web. E basicamente um endereco padronizado em que entram o servico da Inter-
net sendo usado, o nome do computador, ¢ sua localizagdo na rede (dominio), e o

endereco do arquivo, ou recurso, dentro daquele computador.

Entdo, ndo muito tempo apés a colocagdo em uso no CERN por Berners-Lee de
seu primeiro servidor, comegaram a surgir outros programas, que eram compativeis

com essas especificagoes.

Em particular, Pei Wei, na universidade de Berkeley, adaptou um projeto pessoal

que ja era capaz de mostrar imagens e textos para ser também capaz de interpretar
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a linguagem HTML. Este programa tornou se o ViolaWWW *, o primeiro Browser
a aceitar textos e gréficos em conjunto. Mais tarde, Marc Andreesen 5, escreveu um
programa chamado Mosaic. Este aceitava, além do HTML especificado por Berners-
Lee, a inclusdo de imagens nos documentos, como o Viola, mas também arguivos de

som e outros tipos de documento.

Mas como esses browsers podiam expandir a linguagem? Por que o HTML §
essencialmente uma linguagem transmitida como texto. Os comandos especificos
para formatagdo ficam entre os sinais | (menor que} ¢ ; (maior que), como ;H1;,
i/H1;, istrongj, e j/strong;, etc. O protocolo HTTP s6 especifica que o texto de um
arquivo até o seu término, no caso de uma transferéncia de pagina - ndo valida o
HTML do texto transmitido. Por outro lado, o programa cliente, ao encontrar um
comando desconhecido de HTML deve ignora-lo. Nao deixar de mostrar o restante
do documento por causa de um comando incorreto, mas simplesmente assumir que
¢ um comando que ele desconhece, e ignora-lo, continuando a mostrar o documento

HTML como se nada tivesse acontecido.

Desta forma, Andreesen pode criar o seu Mosaic interpretando o novo comando
“iimg;” do HTML que permitia a inser¢ao de uma imagem no texto. Os documentos
criados que fizessem uso desse comando poderiam ser colocados nos servidores ja
existentes. E se fossem acessados com um browser antigo, on outro sem suporte a

esse comando jimgj,, 0 documento seria exibido normalmente - sem a imagem.

A inovagio da adigfio de imagens foi bem-vinda, ¢ as demonstracées da World

Wide Web do préprio CERN eram feitas usando o Viola. E dificil nos dias de hoje

4http://www.scholars.nus.edu.sg/writing/ccwp10/rina/new_browsers.html, acessado em
16/11/2002
Bhttp:/ /www.dejavu.org/mosaic_pres.htm , acessado em 15/11/2002



42

tentar rastrear como a linguagem HTML foi se expandindo nesses primeiros meses.
Como muitas coisas em informética, a especificagio do HTML inclui um ndmero
de versdo - entdo, 0 HTML oficial, que era sancionado por Berners-Lee incluiria
em suas novas versoes alguns dos comandos que teriam surgido nos programas de

navegacao escritos independentemente.

Eventualmente Tim Berners Lee se desligou do CERN e criou o W3C - Word
Wide Web Consortiun, uma organizagio que visa justamente dar os pardmetros nio
s6 para o padrio HTML, mas para uma série de outros protocolos utilizados na
Internet, que desta forma funcionam de forma aberta, e independente do programa

que as implementa.

De qualquer forma, enquanto a World Wide Web se popularizava nos idos de
1993, e principalmente 1994, ano em que se iniciou o acesso & Internet a partir
de provedores privados nos Estados Unidos, os produtores dos navegadores foram

acrescentando novas extensdes ao HTML.

Uma caracteristica que logo se sentiu falta foi a habilidade de se especificar a
cor e o tipo de fonte de texto, e logo, 14 estava, o suporte ao comando jfont; que
permitia que fosse especificada a fonte, cor, tamanho, e outras caracterfsticas de um

trecho de texto.

Com o surgimento do navegador Internet Explorer, em sua versido 3.0, houve
praticamente uma guerra declarada entre a Microsoft e a Netscape - produtora do
navegador mais popular até entdo. Nessa guerra, uma das armas era a inclusio de
mais e mais extensoes ao HTML, de forma que cada navegador pudesse oferecer uma

experiéncia visual mais rica. Como resultado dessa guerra 0 HTML foi crescendo
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de forma quase descontrolada. Comandos aceitos em um navegador eram ignorados

em outro.

A situagdo chegou a um ponto em que a W3C parou de incluir muitas das
extensdes surgidas desta forma na especificacdo do HTML, e até mesmo a desesti-
mular o uso de muitas das que ji haviam sido incluidas. N#o sem antes editar a
recomendagdo de uma linguagem separada, complementar ac HTML chamada de

CS8S (Cascading Style Sheets).

Com o mote de separar contetido ¢ apresentagio, a idéia da introducdo do CSS
foi deixar o0 HTML marcar a estrutura do texto: as sessdes, pardgrafos, titulos,
listas e tabelas, € o CSS marcar como esse texto é apresentado na tela: posicio, cor,

tamanho da fonte, etc...

Sendo especificamente projetada para isso, o CSS introduziu uma nova flexibi-
lidade as piginas WEB ao mesmo tempo em que tornava o HTML mais simples
novamente. Isso foi um passo importante, j4 que o HTML, sendo texto, sempre
foi uma linguagem que tinha a inteng¢do de poder ser lida e escrita diretamente por
pessoas, que podem ou escrever suas paginas na WEB diretamente nessa linguagem,
ou realizarem ajustes finos em péginas que estejam fazendo com auxilio de progra-
mas que gerem HTML automaticamente. Com o advento de todo o tipo de estilos
e especificacdo de fontes e cores embutido no HTML, os comandos se tornaram
mais complexos, maiores e menos legiveis, ao ponto de em alguns casos, o contetido

textunal se perder em meio aos vdrios comandos de um arquivo HTML.

Com a separagfo introduzida pela CSS o HTML se tornou novamente uma

linguagem que pode ser facilmente alterada diretamente pelo autor, sem uso de
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outros programas, € mais ainda, uma vez que a CSS também é uma linguagem
desenhada para ser editdvel manualmente, a adigio de estilos e layouts & paginas na

Internet foi enormemente facilitada.

Entretanto, sdo poucas pessoas hoje em dia que editam manualmente suas
préprias paginas. Por que por outro lado, o conceito de “computador caixa preta” chegou
também as piginas de HTML, e, frequentemente as pessoas usam editores que per-
mitem que se escolham as posi¢Bes de texto, tipos de letras, imagens, com cliques
no mouse, e sequer sabem que bastaria abrir 0 mesmo arquivo que salvam a partir
desses programas em outros editores de texto para poderem ter acesso direto aos

comandos do HTML.

E claro que, se tentassem faze-lo, sem antes se prepararem, as chances sio mais
de que se assustariam do que de que achassem algo interessante, uma vez que o
HTML, apesar de ser uma linguagem simples, frequentemente é criado por pro-
gramas que geram seu cédigo automaticamente se torna de dificil legibilidade. O
principio é simples: se o contelido do arquivo vai ser acessado apenas de forma au-
tomaética, quer por um editor, quer por um navegador que vd interpretar o HTML,
entdo o cddigo ndo precisa mais ser facilmente legivel por humanos. Pode-se, ao
contrario, priorizar um cédigo que seja mais simples de ser gerado automaticamente,

embora mais extenso e mais complexo.

De fato, no inicio da WEB, dentro do préprioc CERN, e depois aos poucos
pelo mundo, a idéia sempre foi que as pessoas editassem suas préprias piginas
manualmente. Com isso, além de resover os problemas de comunicagio do CERN,
Berners-Lee proporcionou a criagio do que poderia ser a Biblioteca Mundial, um

espago em que todos pudessem escrever suas idéias, e ligar, de forma simples, suas
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idéias as de outras pessoas. Uma grande teia de pensamentos, que inevitavelmente
nos traz a mente o funcionamento de nosso préprio cérebro, com unidades que se

entreconectam para formar, a partir de estruturas simples, o pensamento humano.

Serd entdo que esses milhares de textos escritos e entrelacados nessa teia de
alcance mundial formariam uma espécie de supermente? O quanto préximo do
processo do préprio pensamento o ato de “surfar na web”estaria? Com efeito, os que
tinham acesso a internet nessa época tiveram uma experiéncia tinica do momento,
em que navegar na web era ler uma série de textos escritos por pessoas comuns, e

os textos relacionados entre si ligados uns aos outros pelos links de hipertexto.

Mas a natureza da Web foi se alterando. A vontade de escrever das pessoas
podia ser bastante, mas como achar uma pédgina sobre um determinado assunto?
Surgiram os “portais- sites destinados a concentrar a informagfo para a localizagio
de outros sites ~ e dentro deles os robds de busca - programas autométicos que liam
a Web co-relacionando palavras chaves em bancos de dados para permitir a procura

a péginas pelas mesmas.

Por outro lado, as indistrias e grandes empresas comegaram a ter seus sites -
esses ndo mais estariam restritos a ser um ou mais textos escritos por uma pessoa,
ligados ao restante da web. Precisavam ser uma cara da empresa - a presenga da

empresa na Internet. Mais ainda - como ter lucro com essa presenga na Internet?

Esses fatores, aliados com o acesso a internet por pessoas que comegavam a ver
o computador apenas como uma caixa preta, algo de se ver, de se assistir como uma
TV, levaram a profundas transformagées na Web. No ponto em que a mesma se

encontra hoje, a maior parte das pessoas que utiliza a internet tende a ver alguém
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que “sabe fazer home pages”com respeito, como se fosse um saber distante, quase

de outro mundo.

Os links de hipertextos, idealizados originalmente para ligarem idéias dentro de
textos a textos que tratassem das mesmas, do mesmo autor, ou de outro em qualquer
parte do mundo, se tornaram nio mais que meios de se acessar o contéudo a partir
de um indice, composto por editores, apontando para noticias dentro de um mesmo

site, controles para adicionar um produto a cesta de compras, e assim por diante.

Chegamos ao ponto em que, apesar de a proposta original da World Wide Web
ter stdo a de ter todos os documentos diretamente acessiveis através de um en-
derego tinico para cada texto, onde teriamos tantos escritores quanto leitores, temos
uma reprodugdo das formas tradicionais de escrita na midia - poucos escrevem para

muitos.

No entanto, ha excegbes. De um lado, muitos sites na Internet oferecem hospeda-
gem gratuita de pdginas pessoais, mantidas financeiramente pela inclusio obrigatdria
de um amincio em cada pigina. Esses sites em geral, além da hospedagem, oferecem
também “ferramentas”de criagdo de sites, na forma de modelos prontos, emque o

usudrio final praticamente sé escreve o seu texto dentro de um design pré-definido.

De outro, ha variagdes dessas paginas pessoais, como os chamados “blogs- didrios
eletronicos automatizados. Mais simples de atualizar e manter que uma pégina
HTML pura, a idéia € que o dono de um “blog- contragdo de “web”e “log- descreva
periodicamente suas atividades, de forma que as mesmas possam ser acompanhadas
por amigos. Na prética, é uma pagina pessoal em que, apés se identificar com sua

senha, o dono do blog possa simplesmente digitar o texto que pretende acrescentar &
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pagina naquele momento num formulério do site, e ele é automaticamente acrescen-
tado a pédgina. Essa simplificagio atriu muito do piblico que se sentia intimidado
pela aparente complexidade de “fazer uma pégina- no entanto, hd uma tendéncia
maior de que Blogs contenham apenas dados cotidianos, referentes ao dia a dia, e
relevantes ao circulo social do autor. Em contraste, home pages pessoais tendem
a agregar informagGes sobre o interesse ou os hobbies dos autores, atuando direta-
mente como fontes de informacgio que compdem a Web. Exemplos muito comuns

sdo paginas pessoais com letras de musica, ou sobre fotografia.
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4 O que ja Existe para o
Curriculo Hoje

4.1 Introducao

No capitulo 1 foram feitos vérios apelos ao computador como um instrumento
criativo, algo muito além de uma mdquina de escrever. Aqui serao citadas algumas
das muiltiplas ciéncias e artes cuja pesquisa e criagdo se tornam, sendo facilitadas
pelo microcomputador doméstico, a0 menos abordadas sob aspectos inteiramente
novos. E em muitos casos, hé a possibilidade de trabalho - entendido também como
pesquisa e criagdo - em campos que antes exigiam equipamento especializado de alto

custo.

Lembrando sempre que este trabalho visa apenas informar algumas das possibili-
dades em cada campo, quando houver, descrever em linhas gerais as potencialidades
de alguns programas disponiveis. Para um trabalho efetivo de elabora¢io de plano
de aulas, ter-se ia que experimentar com vérios software de cada drea, afim de esta-

belecer as atividades a serem trabalhadas com e pelos alunos, conforme o caso.
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4.2 Matematica

Como no curriculo escolar as disciplinas mais importantes, a0 menos em ter-
mos de carga horéria, sdo justamente a comunicagio e expressiio e a matemdtica,
esta, logo depois da escrita, talvez seja entre as disciplinas curriculares a que tem
uma maior possibilidade de exploragdo no Ambito da informética sem uma pesquisa

extensiva.

De fato, para cédlculos puramente numéricos - em particular as 4 operacdes que
usamos no dia a dia, ensinadas desde a primeira metade do ensino fundamental - o
uso de aparelhos baseados na eletrénica digital se popularizon vérios anos antes do

que QCorTeun com a escrita.

Como visto, pode-se situar a popularizagio da escrita em plataformas digitais
num periodo de até 10 anos atrds (1993). Enquanto que para as 4 operagdes bésicas,
¢ comum o uso de calculadoras digitais com display de cristal liquido desde o inicio

dos anos 80.

De fato essas calculadoras se baratearam tanto, ¢ tém, em sua maioria uma inter-
face tdo simples,que convivem - e sdo usadas - lado a lado com microcomputadores
que literalmente podem executar algumas das operagées realizadas nas calculadoras

mais de 3 bilhdes de vezes num 1inico segundo.

Mas essa matemdtica mais rapida dos computadores é limitada. Justamente
limitada a computagGes numéricas mais simples. No mundo digital, & matematica
se divide em duas categorias estritamente diferentes uma da outra. Por um lado,

operagOes numéricas operando sob uma faixa limitada de nimeros, por grande que



50

seja esse limite. Por outro, a matemética simbélica, algébrica - que ndo depende.
A primeira é intimamente associada aos principios bésicos de funcionamento do
computador. A segunda é tio distante desses que s6 é possivel através de programas
especializados em matemética simbdlica, dos quais o mais popular é o0 Mathematica
- um programa proprietdrio da autoria de Stephen Wolfran. Ha alternativas livres,

como o pacote GNU Jacal.

No campo numérico, tem-se que continuar o cuidado - que a escola jd adota
- de n&o substituir o aprendizado das 4 operagdes bésicas, e de outras operagdes
numéricas, pela simples execugdo dessas mesmas operacdes num computador ou
numa calculadora. Mais do que proeficiéncia nas mesmas, é através delas que se
pode chegar a compreensio da matemadtica simbélica - sem a qual mesmo o melhor

dos programas de célculo simbdlico seria apena uma sequencia de simbolos sem nexo.

Uma categoria de programa interessante para manipulagio numérica, é a plani-
lha de cédlculo. Um tipo de programa que surgiu como o Visicalc na década de 80,
hoje é mais conhecido através do programa proprietdrio Microsoft Excel, presente
em muitos computadores em que sequer € usado ja que é ofecerecido em venda ca-
sada com o quase onipresente Microsoft Word. Mas o Excel é apenas uma das opgdes
de programas de planilha existentes, havendo védrias op¢des com a mesma funcio-
nalidade em software livre: o Kspread, parte do KOffice, o médulo de planilha do

Open Office, e o Gnumeric.

As planilhas de célculo tem como carateristica predominante de sua interface
uma enorme tabela - a planilha em si - onde em cada célula pode ser colocado
texto, um mimero, ou uma férmula. O que a torna diferente de uma planilha em

papel é que uma férmula colocada é processada automaticamente, e 0 seu valor é
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imediatamente visualizado. Assim, pode se entrar com o texto “=2*3 + 10”numa
célula qualquer, e ver seu valor mudar instantineamente para “16”. Sua verdadeira
utilidade surge quando se digitam nas férmulas além de nimeros fixos, referéncias
a outras células. Assim, quando essas células sfo atualizadas, a célula que contém
a referéncia também tem sen valor alterado. Assim, uma das fun¢es mais usadas
no cotidiano extra escolar é a soma de uma faixa de células que totaliza os valores

de uma tabela.

Se por um lado ¢ dificil imaginar como uma tal classe de programa possa fun-
cionar com a matemadtica escolar tradicional, que tenta funcionar independente das
outras disciplinas ou do mundo, a simples elaboragio dos populares “problemas de
matemética- situagfes cotidianas envolvendo mimeros que em geral requerem um sis-
tema de equagdes para sua resolucgdo - pode resultar em uma gratificante producéo
para o aluno - que seria responsdvel por identificar os dados necessarios para o seu
problema, talvez coletar esses dados através de pesquisa na internet, questionérios,

bibliotecas - e resolver que operagdes realizar sobre seu conjunto de dados.

Os programas de planilha em ambientes grdficos ainda permitem uma elaborada
sofisticac@o na apresentagdo final do trabalho. Dependendo do tema escolhido, a re-
inven¢do de um simples problema de matemética pode se transformar num trabalho
prazeroso, onde o aluno entra em contato com o significado dos niimeros, mais que
com as operagdes em si, que tem como resultado final algo que ndo fique nada a

dever ao “mundo adulto”.

Um exemplo de trabalho nesta linha poderia ser: Pedro, que sempre foi um bom
desenhista, indignado com a guerra resolve fazer uma camiseta clamando pela paz

no mundo. Faz um desenho no computador, e o leva até uma gréfica ripida que
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cobra R$10,00 por uma camiseta branca mais R$4,00 pela impressio na frente da
mesma. Os amigos de Pedro gostam da camiseta e encomendam camisetas parecidas.
Sendo os pregos para camisetas coloridas R$15,00 e sua impressio R$8,00, e ainda
a op¢do de manga comprida por mais R$5,00. Supondo que haja 40 pessoas na
classe de Pedro, elabore uma planilha de célculo em que pedro possa digitar suas
encomendas, de forma a vizualizar rapidamente de quando dinheiro precisara para

toda a empreitada. Preencha a planilha com valores que considere razodveis.

Além de outros, combinados com dados geogréficos e demograficos, por exem-
plo, que poderiam ou ser fornecidos junto com o problema, ou deixados a cargo
do aluno conseguir. E claro também, problemas inversos: planilhas entregues no
formato digital aos alunos, contendo dados reais e dados absurdos - que deveriam

ser analisados pelos alunos.

Exemplo: Uma planilha com uma lista de nagdes, sua 4rea total em quildmetros
quadrados, seu nimero de habitantes, e duas colunas calculadas: uma com o niimero
de habitantes por quilémetro quadrado - a densidade demogréfica, e outa, derivada
desta, com a “densidade demografica por quilémetro quadrado- um nidmero sem
sentido algum. Ficaria a cargo dos alunos descobrir a irrelevancia dos valores nessa

tltima coluna.

No aspecto simbdlico da matemdtica, apesar de haver programas especificos, a
abordagem mais apropriada para o ensino fundamental se daria através de alguma
linguagem de programacéo. Os pontos de partida para isso serdo vistos no préximo

capitulo.
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4.3 Biologia

No campo da Biologia, a informética anda em alta por conta das pesquisas
em torno de sequénciamento de DNA e outros estudos com computagdo de alto
desempenho. Embora os computadores pessoais de hoje possuam uma capacidade
de processamento tal que nao sejam negligiveis perto dos equipamentos onde séo
feitas as simulagdes para a pesquisa nessa drea, a pesquisa em si, a captago original
dos dados, seu tratamento, exigem conhecimento altamente especializado, além de

laboratérios.

Portanto, por mais que ocupe a midia, esse tipo de abordagem da biologia
através da informatica néo é adaptdvel ao curriculo escolar. H4 bastante campo para
agregacdo do estudo da biologia & informética com programas do tipo enciclopédias
multimidia, e mesmo na Internet, como fonte de pesquisa e espago para exposicio dos
trabalhos feitos. A fixacdo do conteiido, mesmo que ensinado da maneira tradicional,
pode se dar também através de jogos de trivia ou outros. Um simulador livre de

ecologia - no estilo do cldssico SimCity seria um jogo excepcional.

De fato, no inicio dos anos 90 a mesma empresa que faz o SimCity chegou a
fazer o SimEarth e o SimLife um simulador de ecologia planetdria e um de evolugédo
de espécies, além do SImAnt. Esses titulos hoje encontram-se fora de catdlogo, e
nao podem ser adquiridos legalmente. Relembrando o que foi visto no capitulo II,
nao seria dificil atualizar esses jogos para os ambientes dos sistemas operacionais

atuais se o codigo dos mesmos fosse livre.

Um simulador de genética mendelviana, no entanto, seria um programa simples

de ser criado num projeto mensal, pelos préprios alunos, sendo uma sugestio para



54

emprego da programacdo como serd abordada no capitulo 5. Planilhas eletronicas

também podem ser feitas para estudos de populagéo, e da relagéio entre as mesmas.

4.4 Geografia

Com o uso de planilhas eletronicas, como as descritas na sessio de matemdtica,
torna-se relativamente ficil a elaboragio de vérias simulagdes, a partir de dados
demogriéficos, ou mesmo geolégicos. Com isso, a geografia pode ganha uma alavanca
que permite que seu ensino seja transformado de um que se d4 normalmente de
forma passiva - com os vérios dados sendo apresentados aos aluncs, em em ensino
que permita a pratica ativa investigativa. Como varia a densidade demogréfica de
areas rurais em relagdo a disponibilidade de dgua? Uma vez estimado isso, pode-se
estimar quantas pessoas poderiam ocupar uma regifio apés um projeto de irrigacio.
Em quanto tempo estardo exauridas as reservas atuais de petréleo? E se forem

descobertas novas reservaws equivalentes a 20% das j& conhecidas?

O j4 citado jogo SimCity aparece também quase como uma necessidade no estudo
da geografia. Embora seja um software proprietdrio, hd similares livres do SimCity
cldssico - um simulador de cidades onde pode se acompanhar a qualidade de vida de
uma pequena cidade, conforme se fazem investimentos em educagfo ou no transito,
por exemplo.Em escalas maiores, e se integrando ao ensino de histéria, podemos

citar o simulador Civilization, e jogos similares, incluindo o livre FreeCiv.

Como a biologia, a geografia também se beneficia da Web e de enciclopédias

multimidia como fonte de conteudo.
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No campo da astronomia, por vezes integrada na disciplina geografia nos curriculos,
a informatica oferece vérias possibilidades, principalmente com simuladores de posicao

dos planetas, que funcionam como os tradicionais planetérios.

4.5 Lingua Estrangeira

Sendo por mais coisas, a Internet permite o acesso direto a textos reais - isso
é, ndo simplificados - em qualquer lingua falada por uma populagdo significativa.
Nada de Ivo vin a Uva, qualquer pessoa pode ler as noticias do dia em Francés ou

Italiano, ou Mandarim se tiver acesso & internet.

Além disso, como muitos um dos métodos de ensino de linguas mais difundido é
Justamente a resolugdo de exercicios repetitivos, que acabam reforgando o aprendi-
zado por meio de retorno (feedback) positivo a respostas corretas, torna-se simples
uma adaptagdo desse método para o meio digital, e com retorno muito mais répido

para o aprendiz - o que é algo que aumenta a eficicia desse método de ensino.

Além da leitura de textos, também ¢ possivel conversar - nas modalidades ji
descritas no capitulo 3 - com falantes de qualquer lingua. Por enquanto essa “con-
versa”é mais prética na forma de mensagens de texto instantineas, mas a conversa

por voz também €& possivel e deve se popularizar mais ao longo dos préximos anos.
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4.6 Quimica

Uma busca rapida pela Internet revela dezenas de programas, licenciados como
Software Livre, que sdo na verdade ferramentas para a quimica. As descrigBes
vio desde programas para visualizagio tridimensional de moléculas, passando por
simuladores de complicadas moléculas bioldgicas, até ferramentas para escrita e

gerenciamento de equactes quimicas.

A major parte desses programas no entanto, é pensada para uso como ferra-
menta “de produgfo”cientifica, para uso em situacdes reais, e ndo escrita com fins
didaticos. Mas justamente essa aproximacio do “mundo das disciplinas escola-
res”com o “mundo real”, através do acesso provido ao estudante as mesmas ferra-
mentas usadas no trabalho profissional é que faz da informdtica um diferencial para

ensino,

Como um dos programas mais amigdveis e completos, destaca-se o ghemical®,

em que se pode simplesmente desenhar a molécula desgjada, d4tomo por dtomo.

Pode-se dispor do computador como uma poderosa “calculadora quimica”com
programas t#o amplamente divulgados quanto as planilhas de célculo descritas
acima, na sessiao que trata de matemdtica, ou com programas especificos para essa

finalidade.
Yhttp:/ /bicinformatics.org/ghemical/, acessado em 20/04/2003
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4.7 Fisica

Novamente, como na quimica, centenas de simuladores dos mais diversos assun-

tos dentro da fisica se encontram disponiveis.

E interessante notar que justamente por lidar com modelos simplificados dos
assuntos de que trata, torna-se relativamente simples escrever pequenos simuladores
de cunho préprio para problemas especificos de fisica. O préximo capitulo abordara

esse aspecto do uso da informdtica.

Um programa de destaque é o jogo - infelizmente ndo livre - chamado The
Incredible Machine. Uma versdo livre do mesmo, chamada The Penguim Machinne
estd nos estagios inciais de desenvolvimento. Mostra alguns principios intuitivos da
fisica de forma lidica, bem adequado para familiarizacio com os conceitos de fisica,

mais que com férmulas.

Mesmo uma planilha eletrénica pode ajudar a perceber rapidamente as relagdes
entre posi¢ao, velocidade e aceleragéo, através de gréificos e/ou valores que se ajustem
automaticamente guando outros sdo modificados. Por exemplo, as coordenadas de
um corpo em estudo podem se modificar conforme sejam digitados valores diferentes

para aceleracao.

Ademais, no capitulo 5 estd incluso um exemplo de como a programagio € o

estudo de fisica podem ser abordados em conjunto.

No campo da dtica, o excelente software POVray, sobre o qual falaremos mais,

pode ser usado para simular lentes com qualquer indice de refragdo e curvatura,e
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estudar suas combinagdes com outras.

E por fim, estdo disponfveis também vérios programas para uso em “pesquisas
reais” que podem ser usados num ambiente de ensino, para se verificar a resposta de

experimentos, simulagSes numéricas de problemas complexos, e outros.

A eletrdnica, que ¢ incluida na disciplina de fisica nos curriculos escolares, tem
muito a ganhar quando empregada em conjunto com a informatica, tanto para ensino

quanto em aplica¢les reais.

E o motivo é bem simples: pode-se simular o funcionamento de qualquer tipo de
circuito, sem que se tenha acesso aos componentes eletrénicos em si. Além disso, as
mesmas simulagdes permitem que se efetuem medidas de grandezas que normalmente

permaneceriam ocultas.

Num projeto realista, se fosse necessdria a alteragio de um componente para
melhorar o circuito, ter-se ia que adquirir o substituto para entio se efetuarem
os testes. Com o auxilio de um simulador, pode-se escolher 0 componente mais
adequado para todo o sistema, para entdo se proceder & compra, para a montagem
final do circuito. Como software livre, destaca-se o programa “ng spice”, nessa

categoria de simuladores.

4.8 Fotografia e Artes Plasticas

Fotografia, eis um campo em que a informética esta operando modificagdes tio

significativas quanto as que j& se operaram na escrita. Estamos em plena na subs-



59

tituicdo da fotografia tradicional - sobre filme quimico, para a fotografia digital, em
que as imagens sdo armazenadas como colegbes de dados, tais como as que ja eram

usadas em computadores.

Se por um lado as maquinas fotogréficas digitais se mantém como dispositivos
separados do computador pessoal em si, por outro lado, a capacidade de aplicar
efeitos, editar ou transformar uma fotografia faz parte do universo da computacéo

pessoal.

Como no caso da escrita no entanto, por questdes de marketing, e outras, de
; POr q : ’
patentes, os mais conhecidos programas para edigio de fotografias e desenho a méo
livre no computador, sdo software proprietdrio. Sendo um dos poucos campos em
' prop P
que a Microsoft ndo tem monopdlio no mercado, os programas proprietarios mais

utilizados na drea sdo o Adobe Photoshop e o Corel Photopaint.

H4 no entando uma consagrada opgio Software Livre para edi¢ido de imagens -
o GNU Image Manipulation Program - GIMP. Implementando quase toda a funcio-
nalidade desses outros programas, exceto nas dreas em que a operagdo dos mesmos é
protegida por patentes. Patentes, como as ji discutidas, que efetivamente proibem
algumas técnicas de sele¢do de cores sem que se paguem royalties para essa ou
aquela empresa, que tornam a funcionalidade do GIMP um pouco reduzida para,

por exemplo, o mercado publicitario profissional.

A parte dessas limitacdes artificialmente impostas por uma cultura que insiste
em privatizar, ndo sé o conhecimento, como agora as préprias cores e a matematica,
o GIMP se presta muito bem a edigdo de imagens, sendo que transformagdes que

seriam muito dificeis, sendo impossiveis com técnicas de laboratorio para a fotografia
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tradicional podem ser feitas em um piscar de olhos. Por exemplo, aumentar o

contraste de uma fotografia ja tirada, ou substituir uma cor por outra na foto.

Virtualmente todas as imagens impressas com que temos contato no dia a dia,
quer criadas no computador, quer fotografias em publicagbes de papel, passam por
um programa de manipulacio de imagens desse tipo. Uma aula de design grifico
ganha dinamismo e potencial, quando pode exemplificar o que se ganha ao avivar

as cores, ou aplicar-se uma sombra falsa a um texto numa pega grifica.

E as ferramentas disponiveis para uso na escola sao as mesmissimas que se usa

em qualquer estidio.

Abaixo, um exemplo de como uma fotografia pode ser reduzida a duas cores, sem
meios tons. Um efeito que com um laboratério convencional sé é possivel através de

um uso intenso de filtros, por vezes caros:

Figura 1: Contraste normal Figura 2: Alto contraste

Ao tratar das outras artes-plasticas, recaimos principalmente na pintura e de-
senho, que podem se beneficiar dos mesmos programas utilizados na edi¢do de fo-
tografias para a criacio de novas imagens. Desde o primeiro computador pessoal
vendido com uma interface grifica baseada no Mouse, 0 Apple Macintosh, de 1984,

jé veio incluida uma ferramenta de desenho com o mesmo, que inclue uma “paleta de
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ferramentas- uma paleta estilizada, derivada da paleta de tintas do pintor. Em vez
de selecionar uma cor, o “artista digital”escolhe um tipo de pincel, ou a borracha,
ou o spray, e com isso muda o tipo de marca deixada pelo botao pressionado do
mouse sobre a “tela digital”. Quando essa interface se popularizou, com o windows,
esse programa, o Macpaint, foi clonado e se encontra com o nome de “Paint”nas
versOes mais novas do windows. Como software livre, temos o xpaint, e também o

GIMP para suprir essas funcionalidades.

Esses programas permitem, para o artista sério, sobretudo a possibilidade de
retroceder “pinceladas”, ou de combinar cores ou objetos separadamente na mesma

imagem, podendo alterar qualquer um deles, sem alterar toda a imagem.

J4 uma coisa que sempre fascinou a todos, desde que os computadores comegaram
a se tornar populares, sio os desenhos “3D- isso é, projecdes na tela de modelos tri-
dimensionais de objetos gerados por computador. Um programa cldssico nessa cate-
goria é o POVRay - Persistence of Vision Raytracing Utility. O nome do programa
homenageia o quadro de Dali “Persistence of Memory”, e de fato ele é capaz de exe-
cutar imagens bem préximas as daquele quadro - sempre dependendo da capacidade

do artista que o usa.

O POVRay no entanto se caracteriza por ndo ter uma interface grafica. A cena
que se quer desenhar ¢ descrita numa linguagem prépria do mesmo. Isso em alguns
casos facilita a colocagéo de objetos em posigdes exatas. A cultura do “Computador
como ferro de passar roupa”no entanto tende a acostumar as pessoas com programas
em que tudo funciona apertando-se apenas um botdo. Isso é nocivo, como j4 foi visto,
e, tendo tido contato com a computagio pessoal dentro dessa ideologia, 2 impressao

é que programas como o0 POVRay sdo mais complicados do que parecem. Mas o
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fato é que para construir uma cena foto-realistica do nada, nfo se pode preceder
com um simples arrastar de mouse e um 1nico botdo. Melhor dizendo, até se pode,
mas certamente se toma mais tempo assim, do que num modelo em que se possa
colocar por escrito exatamente o que se queria, e reaproveitar trechos do que ji se

viu escrito, quando alguns atributos dos objetos a serem desenhados se repetirem.

Figura 3: Exemplo de imagem criada com o POVRay

As ferramentas de desenho e edicdo de imagens nos computadores, ao contririo
de muitas outras, sao por natureza faceis de serem utilizadas, e ndo hd empecilhos
para que aulas com o uso dessas ferramentas nfo sejam intercaladas com aulas em

que a criacdo se de com o lapis de cor, ou com tinta.
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4.9 Mhuisica e som

As interagbes da misica com a eletrdnica comegaram ainda antes da era digital,
com equipamentos analégicos construldos para acrescentar efeitos especiais a sons na
forma de sinais elétricos, ou mesmo brincadeiras de recortar e colar fitas magnéticas,

que permtiam que o som fosse manipulado como se fosse um objeto fisico.

Com o advento de computadores pessoais , com poder o suficiente para tanto,
essas ferramentas também foram transferidas para o ambiente digital, e hd progra-
mas para se acrescentar efeitos, emendar e remendar miisicas ou sons previamente
gravados. O som € visualizado através de sna onda sonora, que é representada como
um grifico na tela, na major parte desses programas. Por exemplo o software livre

Audacity permite saida em v4rios canais de som, com qualidade de estidio.

Outra categoria de programas € a de edi¢io de miisica. Por vezes numa interface
que simula a pauta usada para escrever partituras, o usudrio pode posicionar as notas
diretamente na mesma, ou ainda, tocar a miisica num teclado eletrdnico conectado ao
computador,e ver a partitura surgir na tela. Com a partitura pronta, nesse formato
eletrdnico, é possivel ouvi-la sendo tocada por outro instrumento - simulado pelo
computador. Ou por vérios. Pode se copiar as linhas melddicas, e modificar as

cOpias para que se tornem arranjos para outros instrumentos.

Dessa forma, sempre com trabalho 4rduo por parte do misico, afinal, ndo ha
magia, ha apenas facilidades - um misico pode escrever um arranjo para toda uma
orquestra,e ouvir o resultado final, sem precisar reunir a orquestra em si. O Software
livre tem no MusE - Music Editor um grande programa que permite esse tipo de

trabalho.
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Uma outra categoria de programas sio os sintetizadores, que permitem a criacdo
de novos tipos de som, novos “instrumentos”, a partir de férmulas matemadticas.
Nessa categoria hd o imbativel CSound, que inclue até uma linguagem de pro-

gramagao propria para a especificagio da forma da onda dos instrumentos.

Obviamente, o ensino de miisica, quando houver, deve se dar prioritariamente
através de instrumentos musicais e do canto. O computador pode se fazer presente
como uma ferramenta a mais principalmente para os alunos que se propuserem a
estudar mais sobre a natureza do som, ou dos acordes musicais. Para tanto, se

prestam programas como o CSound.

Eventualmente atividades exploratérias, em programas de edigio de partituras,
como o MusE poderdo servir para os alunos experimentarem com varios instrumen-
tos, ou a alteragédo de algumas notas em uma composigio, a fim de poderem, mesmo
sem ter a habilidade de tocar um instrumento, criarem coisas préprias sobre miisica
jé existente. A criacdo de pegas musicais inteiras no entanto sé poderia se dar a
parte do tempo escolar, com muito estudo e dedicacio, e certamente, seria mais fécil
se fosse feita antes num instrumento convencional, e posteriormente transposta para

o computador.

4.10 Projetos - Desenho Técnico

Novamente, uma area em que a informadtica se infiltrou e transformon os métodos
de trabalho nos dltimos 10 anos. Em todo o pais, cursos de engenharia trocaram
suas disciplinas de desenho técnico convencional, por desenho técnico com o uso de

Software CAD- Computer Aided Design. De fato, o potencial para projetistas que
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podem realizar o desenho de seu projeto uma iinica vez e depois ve-lo de todos os

angulos desejados é bem grande.

Nesse campo, predomina a ferramenta proprietdria AutoCAD. Existem ferra-
mentas livres, no entanto. Para desenho de projetos 2D apenas, existe o sélido
QCAD, um porgrama ficil de usar, e bastante difundido. Para desenhos 3D h4 o
lignumCAD e o Varkon CAD.

4.11 Video

Conforme foi visto no capitulo 2, sobre o funcionamento do computador, nao
é dificil perceber que, no dmbito da informédtica, querer impedir que informagoes
digitais sejam copidveis, é quase como querer impedir a igua de ser molhada. No
entanto, os préprios discos de DVD trazem seus videos digitais criptografados de
tal forma que ndo é possivel que sejam reproduzidos - em qualquer sentido - sem
chaves secretas -como senhas - em poder da inddstria de video. Essas chaves sio
distribuidas as induistrias que fazem aparelhos de DVD, e criam os “drivers” oficiais
para reprodugdo de DVDs nos DVD-ROMs dos computadores pessoais. Como essas
chaves ndo poderiam ser publicas, ndo haveria, em teoria, como reproduzir um DVD

com um programa de Software Livre.

No entanto, no caso especifico do DVD, as chaves foram quebradas, como jé
fol comentado, ¢ hoje é possivel se assistir um filme pelo qual o dono pagou, no
aparelho pelo qual ele pagou, utilizando um programa que nfo comprometa sua
prépria liberdade. Exceto nos EUA, e em paises que vém clonando sua legislagio

chamada de DMCA - Digital Milennium Copyright Act, que especificamente proibe
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que se passe por cima de técnicas artificiais para proteger direitos autorais. Em
outras palavras, ¢ ilegal nos EUA decodificar um DVD com um programa do qual
a pessoa possua 0 cddigo fonte, mesmo que a intengdo seja apenas de assistir ao

conteido do mesmo.

Mas, apesar disso, hd bons programas para se assistir a video digital, entre os
quais pode-se destacar o Mplayer, por sua capacidade de entender varios formatos

de video digital diferentes, dentre as centenas existentes.

Quanto a outros aspectos do video digital, temos a edigdo de video, que, se até
bem pouco tempo atrds tinha que ser feita numa carissima ilha de edicdo, pode
ser feita hoje num computador doméstico equipado para tal. Para edicio de video
ainda é necessdrio um pouco mais de memdria RAM do que a que equipa a maior
parte dos computadores em uso. Quanto ao software, uma das melhores opgoes
de software livre é o Broadcast 2000, e, mais recentemente, o CINEPAINT - um
programa derivado do GIMP citado acima, e adaptado para edi¢io e retoque de

video digital.

Para criacao de imagens digitais puras, com toque de “efeitos 3D”, pode se
utilizar, sem nenhuma meodificagdo, o POVRay, também j4 citado. Nesse caso, o
fato das imagens serem criadas na forma de scripts, acaba se tornando uma vantagem
razoavel sobre programas com interface grafica. Pelo simples fato de ser mais simples
acompanhar o que acontece a cada instante com cada objeto, do que clica-lo e
arrasta-lo numa interface maluca, que tenta adaptar para quatro dimensdes (as 3
espaciais, mas o tempo do filme) um dispositivo de entrada que opera em duas

dimensdes - 0 mouse.
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4.12 Finalizando

Essas duas iltimas categorias de software, como nas 4reas anteriores, servem
a um tempo para producdo profissional, e também para o ambiente de ensino com

bastante énfase na criagdo dos préprios alunos.

Desta forma, mesmo sem cobrir de forma ostensiva todas as disciplinas, pode-se
ter uma idéia do que existe disponivel para ser trabalhado num ambiente de ensino

que integre a informética.
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5 Programacao como
Ferramenta de Criacao

5.1 Programar - O Que E?

Chega-se entdo, a programagdo. O que é afinal, este palavrido? Algo mistificado
entre os leigos ao ponto quase comparavel de se chamar alguém de alquimista, ou
bruxo, na Europa de séculos passados. Ninguém é queimado na fogueira por ser um

programador, mas seus afazeres e estudos sdc tdo obscuros quanto os daqueles.

Antes de entrar em detalhes sobre o que é ou deixa de ser a programacio em si,
convém considerar se hd alguma validade na idéia de programagio como parte do
curriculo. Para tanto deve-se ter uma idéia sobre a sua natureza, possibilidades, e

o tipo de atividade & que corresponde.

Um programa nada mais é que uma série de instrugdes légicas que o computador
executard de forma geralmente sequéncial, operando sobre dados arquivados, ou
obtidos por meio da interag&o com o usudrio. Todos os aplicativos que permitem
fazer o que foi descrito no capitulo 4 sdo programas feitos por terceiros, e que o

usudrio final encontrard prontos para serem utilizados.
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Serd entdo necessdrio algo mais? Ora, se existem tanto aplicativos, com tantas
finalidades, n&o haverd sempre algum que cumpra a tarefa necessiria, sem exigir

programagao?

De certa forma a resposta é sim, havers. Pelo menos, e felizmente, é assim para
os aplicativos de maior porte, que exigiriam milhares - por vezes milhdes - de linhas
de cédigo para serem funcionais. No entanto, estabelecendo ainda um outro paralelo
com carros, fazer uso cotidiano de um computador, e ndo escrever pequenos e curtos
programas seria 0 equivalente a ter um carro, e aproveitar sua capacidade de gerar
eletricidade para a bateria, e a partir dai iluminagio, aparelhagem de som, e até
para alimentar um segundo carro elétrico, a partir do alternador do primeiro, mas

sem usa-lo como meio de transporte.

Isso por que justamente a principal caracteristica de um computador é poder
seguir instrugbes logicas em ordem, condicionadas por um ou varios fatores nos
dados que estd processando. E fazer isso repetidamente, de forma incansivel. Esse

ato, ordenar essas instrugGes para o computador é justamente programar.

Entdo tomemos um exemplo. Vamos supor que um usudrio queira fazer um
tratamento grafico numa série de fotografias. Ele escolhe seu aplicativo favorito de
tratamento de imagens, abre a primeira foto. Por tentativa e erro vai localizando
uma série de tratamentos que deseja aplicar a todas as fotos a partir da primeira.
Talvez aumentar o brilho e contraste, em seguida puxar a cor sépia, e aplicar um filtro
para dar aspecto de rasgado e envelhecido as bordas da imagem. Todas operacgoes
que ele pode selecionar a partir dos menus graficos do programa. Entdo, ele deseja
fazer isso com outras 30 fotografias. Ele sempre tem a opgdo de mandar abrir uma

por uma das imagens restantes, e aplicar os mesmos tratamentos, na mesma ordem,
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a todas elas. Assim, ele pode utilizar o computador para realizar um trabalho
repetitivo e mecénico e que, apds a primeira imagem, ndo requer mais criatividade

ou senso artistico.

No entanto, quase a totalidade dos aplicativos grificos possui a capacidade de
“scripting”, isso é o uso de scripts - que sio na verdade pequenos programas -
para justamente automatizar tarefas repetitivas. Entdo, nosso usuério que tenha
conhecimento das capacidades efetivas do computador, pode, gastando um pouco
mais de tempo para ler as instrugdes especificas de script do aplicativo que estd
usando, apds executar as operagbes sobre a primeira foto, escrever um pegqueno
programa de 15 ou 20 linhas que n#o s6 a um tinico acionamento executarsd todas
as transformagdes desejadas nas 30 fotos restantes - em uma fragio muito pequena
do tempo que isso levaria para se realizar manualmente - como ainda fard o mesmo

com qualquer futura imagem & que se deseje aplicar 0 mesmo tratamento gréfico.

O exemplo pode parecer especifico demais, mas pequenos programas de 20 linhas
podem automatizar uma série vasta de tarefas que seriam repetitivas num computa-
dor, como enviar um conjunto de arquivos por e-mail para uma lista de pessoas, ou
montar uma lista de execugfo apenas com as 20 miisicas mais recentes que existam
no computador. E sfo pequenas tarefas tdo simples para o computador, mas que
nenhum aplicativo existente fard de forma automadtica. Frequentemente pode-se en-
contrar tarefas que aparentemente levariam varias horas para serem executadas no

computador, e que seriam realizadas em segundos por um script apropriado.

Programar é entfo a arte de conseguir dar ordens para o computador. E ao se
entender seus principios pode ao menos se saber quando é possivel substituir uma

tarefa tediosa e demorada, por outra, de programacgdo, que ainda que tome uma
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fragio significativa do tempo da outra, néo tem nada de tediosa, pois, programar é
uma tarefa que se assemelha a resolver um problema de 16gica, algo sempre desafiante

para a mente humana, € na maior parte das vezes, divertida.

5.2 Dados Digitais

Um computador, como se sabe, é uma maquina. Apenas uma mdquina, como um
cortador de gramas, uma moto-serra, um carro ou um videocassete. Nao executard
quaisquer operacles para as quais ndo tenha sido ajustado para fazer. A diferenca
para com as outras méquinas, é que ao invés de grama, arvores, gasolina, ou fitas de
video, um computador trabalha com dados. Mas que dados sdo esses? Comega de
novo o misticismo..de onde vem? Na “vida real”encontram-se os tais “dados- mas
parece que de forma esparca. Numa pesquisa eleitoral, no jornal, ou na previsdo de
temperaturas minimas e méximas para o dia, no boletim meteoroldgico. Lé estio

os mimeros que alguém disse, ou se aprende que sdo, os tais dados.

QOra, ao se ligar o computador, tem se acesso a desenhos, misicas, textos, toda
o tipo de coisas se movimentando, ou travando, de forma aparentemente aleatéria.
Onde estdo os dados? A resposta é - em toda a parte. Tudo o que o computador
faz, as imagens, sons, videos, sdo informagtes que em algum momento prévio foram

codificadas em nimeros. Digitalizadas.

Esse é o sentido do verbo mégico “digitalizar”. Codificar em nimeros. A
principio pode parecer obscuro um processo que converta uma imagem em ndmerocs.
Segue-se um exemplo rdpido, de como isso poderia ocorrer, de forma que se possa

discorrer sobre os processos que se operar sobre esses mimeros.
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Tome-se uma foto 3x4dem, em preto e branco. Subdivida-se esta foto em elemen-
tos de imagem quadrados de 0,5mm cada um, tem-se entdo 60x80 = 4800 elementos
de imagem na foto. Esses elementos de imagem sfo denominados pixels justamente
do inglés “picture elements”. Entfio comega-se a elaborar nossa lista de niimeros.
Tem que se ter, por exemplo, previamente convencionado que nossa lista de niimeros
conterd, no primeiro nimero, o tipo de colorido da imagem. Convenciona-se o zero
(0) para preto e branco, um (1) para colorido. O segundo nimero sendo a quanti-
dade de elementos de imagem em cada linha da figura, o terceiro, a quantidade de
linhas de nossa figura,e do quarto em diante, a intensidade da cor de cada elemento
de imagem, da esquerda para a direita, € do topo para baixo. Hssa intensidade de
cor pode ser convencionada atribuindo-se o nimero cem a um pixel branco, e zero
a um pixel preto, por exemplo. Estd feito. Podemos agora ter uma lista de 4803

nimeros que representa uma foto 3x4, como na figura 4.

Figura 4: Foto Digitalizada

Entéo, quando um computador exibe uma imagem, ele estd de fato interpretando
uma lista de niimeros semelhante a essa do exemplo, e gerando outros niimeros, que
sdo enviados de forma sincronizada para o monitor de video, ou para a impressora,

onde através de um processo fisico, sao finalmente projetados na forma visivel. Hd
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um fato crucial neste exemplo que pode ter escapado ao leitor. Foi dito “..tem que
se ter (...) previamente convencionado ...”. E isso de fato é o que faz os computa-
dores funcionarem. No caso do exemplo, a \inica maneira da foto ser reprodutivel é
que haja uma convengdo que especifique o que significa cada mimero. Os trés pri-
meiros nimeros, fixos em cada imagem, sdo normalmente chamados de cabegalho
da imagem. Os restantes sio a parte de dados. Suponha-se por exemplo que n#o se
tivesse respeitado a convengfio, e se tivesse trocado o segundo e o terceiro nimero
do cabegalho - o programa que efetua a leitura tentando ler uma imagem com 80
elementos de imagem por linha - teriamos algo como na figura 5. Essas convencdes
podem ser padronizadas, e abertas para quem desejar escrever um programa capaz
de interpretar dados naquele formato, ou podem ser mantidos em sigilo, como um
segredo de uma empresa especifica de software, caso em que outras pessoas nfo serio
capazes de escrever programas que interpretem aqueles dados, exceto por tentativas,

erros, e experiéncias utilizando-se um conjunto de dados.

Figura 5: Leitura Incorreta de Foto Digitalizada

Ainda no caso do exemplo acima, pode-se notar que a foto 4 ficou falhada -
ndo parece uma fotografia real, esta cheia de quadradinhos, o contraste entre os
mesmos estd grande. Isso acontece pro que escolhemos tomar unidades de imagem
relativamente grandes, de meio milimetro, e escolhemos um nidmero relativamente

pequeno de cores. Este niimero migico de “elementos de imagem” que no nosso caso
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€ de 4800 pixels, é utilizado correntemente como “mimero magico” de marketing
pelos fabricantes de cdmeras fotograficas digitais. E comum se ver em antncios
cameras de 2.1 megapixels, ou 5 megapixels. O exemplo acima é de uma foto de 4.8
kilopixels. Ou seja - nesse caso trata-se realmente de um nimero que - via de regra
- quanto maior melhor, o escolhido pelos fabricantes. Essa informagéo sozinha no

entanto diz pouco sobre as caracteristicas dticas das cAmeras.

5.3 O Funcionamento do Computador

Mas, de volta a programagdo. Agora que se entende como as imagens séo diti-
talizadas, e se sabendo que para sons, filmes, e textos, temos processos semelhantes,
torna-se mais facil comprender que o que um computador faz entdo, quando se
diz que ele estd “processando dados”, é executar uma série de operagdes légicas e
matemaéticas sobre uma ou mais sequéncias de nimeros. Essas operagdes sdo especi-
ficadas no que se chama de “programa”. O que é um programa entdo? Nada sendo
outra sequéncia de niumeros. THo simples quanto isso. A diferenga é que é uma
sequéncia de ndmeros interpretada de forma diferente. Os nimeros que compde um
programa de computador sdo convencionados de forrma que cada ntimero represente
uma operagao ldgica, seja ela uma cépia de um dado de uma regido para outra da
memoria do computador, uma operdcio matemadtica entre dfois ou mais dados na
memdria, ou um salto para outra regido do préprio programa, condicionado ou nao

por estados anteriores dos dados.

Que operagao légica corresponde a que niimero é algo que é convencionado pela
empresa que fabricou o microprocessador do computador. Se esta empresa optasse

por nao divulgar o funcionamento légico, ¢ que cédigo numérico corresponde a qual
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operagdo do microprocessador, ninguém, mesmo nenhuma outra empresa, no mundo,

poderia escrever um programa. para aquele microprocessador especifico.

Tudo o que um computador faz entfo é executar programas. No momento em
que ¢é ligado, o microprocessador acessa uma 4rea especial na memdria do compu-
tador conhecida como ROM (Read Only Memory - memdéria apenas de leitura) -
ou BIOS nesses dias de computadores compativeis com os IBM PC -, que é uma
drea da memdria onde nfo se pode armazenar dados, apenas ler,e apenas os da-
dos ali colocados pelo fabricante do computador. esta regido contém um programa
que executa alguns testes no computador, e carrega para outra regido da memdria
um programa que esteja num diskette, CD-ROM ou no disco rigido. Esse outro
programa em geral € um pequeno codigo responsavel por carregar o Sistema Opera-
cional do computador. O Sistema Operacional, por sua vez, é o programa que estd
sempre em execug¢do nos computadores modernos depois de ligados. Ele providéncia
uma série de servigos bésicos para o uso do computador pelos outros programas e
inclusive, na maioria das vezes, por chamar os outros programas necessgrios para

comunicagio do usudrio com o computador.

Em geral o sistema operacional disponibiliza, através de algum outro programa
integrado a0 mesmo, um ambiente grafico onde se mostram menus e icones de outros
programas que serdo invocados pelo usudrio. Além disso ele disponibiliza toda uma
série de servigos basicos para a operagdo da maquina, de forma que um programa
escrito pelo usuario final possa simplesmente explicitar uma intrugdo do tipo “acesse
o enderego da internet www.yahoo.com, e requisite uma pagina html daquele ser-
vidor. Leia os dados da pédgina html fornecida”, sem se procupar com nenhum dos
literalmente centenas de detalhes intermedidrios relativos & conexdo existente com

a internet.
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Ou seja, ndo sdo todas as pessoas que desejam programar um computador que
precisam compreender e consultar os padrdes estabelecidos pelos fabricantes do com-
putador ou do microprocessador. Na maior parte das vezes sé se precisa conhecer
os recursos disponibilizados ao programador pelo Sistema Operacional, ou as vezes

nem isso.

Quando se decide fazer um programa de computador, deve optar-se por uma
linguagem a ser utilizada. Como para comunicagfo entre pessoas temos portugués,
francés, inglés e outras linguas, hd uma série de padrdes especificados que compdem

diversas linguagens nas quais se pode escrever um programa.

Uma classificagio geralmente usada para essas linguagens de programacao divide-
as em “linguagens de alto nivel”, e “linguagens de baixo nivel”. Sem uma referéncia
absoluta, pode-se dizer que uma dada linguagem é de mais alto nivel que uma ou-
tra quando a primeira se parecer mais com um idioma escrito e disponibilizar uma
representacdo mais abstrata do computador, que permita o programador precise se
preocupar menos com detalhes relativos ao sistema operacional e a parte fisica da

maquina.

Assim sendo, a linguagem disponibilizada pelo fabricante do microprocessador,
€ a de mais baixo nivel possivel, a chamada “linguagem de mdquina”. Onde cada
cédigo numérico corresponde a uma operagdo légica. Esta linguagem néo & utilizada
sequer pelo proprio fabricante. De nivel imediatamente acima dessa, o chamado “as-
sembler”, é uma em que cada instrucdo logica ganha um nome. Mesmo assim séo
escritas uma a uma. Um arquivo assembler é escrito como se fosse um arquivo texto,
e em seguida transformado para um conjunto de dados que pode ser interpretado

diretamente pelo microprocessador por um programa chamado “montador”ou as-
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sembler em inglés. Por razdes histéricas, em portugués do Brasil a linguagem em si

¢ chamada de assembler, como em inglés.

Acima do assembler hd todo um leque de linguagens que j4 passam a ndo de-
pender mais do microprocessador que se usa, mas, dependendo-se da finalidade do
programa, pode ou nao depender do sistema operacional, do computador ou mesmo

de um microprocessador especificos.

Uma das linguagens mais utilizadas é o C. Considerada de “nivel médio”, grande
parte do cédigo dos préprios sistemas operacionais é escrita na mesma - sendo que
alguns pontos criticos tem que necessariamente ser escritos em assembler. Mas trata-
se também de uma linguagem genérica,e bem eficiente pelo fato de que por ser de
nivel baixo, cada instrugdo em C corresponder a apenas uma, ou @ um conjunto
pequeno de intrucdes légicas em cddigo de maquina. Ao se completar um programa
em C, novamente um arquivo texto legivel em qualquer editor de textos, ele é pro-
cessado por um programa denominado “compilador”, que como o “montador”, faz
uma tradugdo do programa para uma sequéncia de dados que possa ser interpretada

diretamente pelo microprocessador.

Como o C as outras linguagens também sdo compiladas ou interpretadas por
programas intermedidrios. Um programa interpretado, em oposi¢éo a um compilado,
ndo é traduzido diretamente para uma sequéncia de dados que o microprocessador
processe diretamente,e sim, lido passo a passo, na sua forma de texto mesmo, por um
outro aplicativo, que entdo executa para cada instru¢do do cddigo a ser interpretado,
as tarefas equivalentes no nivel do microprocessador ou do sistema operacional. As

linguagens de script, embutidas em aplicativos, sdo via de regra, interpretadas.



78

Uma outra linguagem, muito menos usada, mas interessante justamente no con-
texto em que as estudamos, € o javascript. Como o préprio nome diz, trata-se de
uma lingnagem de script, e de fato, estd embutida numa classe de aplicativos. No
caso, trata-se dos navegadores para a Web. O Javascript se apresenta como uma lin-
guagem intimamente associada com o HTML, e podemos destaca-lo também por ser
uma das inicas, sendo a tnica, linguagem de programagio que acompanha o sistema
operacional Windows da microsoft, em contraste com outros sistemas que podem
instalar opcionalmente dezenas de linguagens de programacio diferentes, tanto para
permanecerem a disposicdo do usuario, como para controlar partes do préprio Sis-
tema, que ficam entdo a disposi¢do do usudrio para que ele possa ajusta-las as suas

preferéncias se o desejar.

Mas sendo a escrita para a Web justamente uma habilidade interessante para se

ter no curriculo, entdo por que ndo a programaco justamente com o javascript?

O que exatamente o javascript faz ou pode automatizar? Uma pdgina Web que
utilize s6 HTML, como foi visto no capitulo 3, tem um conteiido estatico. O que
significa que tem um conjunto de textos, ¢ comandos de marca para formatar este
texto, mas uma vez no computador em que a pagina serd lida, este contetddo ndo se
altera. Ele pode ser rolado para cima ¢ para baixo, podem haver formuldrios que
podem ser preenchidos. Mas se a pagina for apenas em html, nenhuma agio serd
tomada. Qualquer que seja a executada agio sobre os formulario, o conteiido da

pagina ndo é mais que texto com figuras, e ndo serd alterado.

O javascript no entanto, permite que pequenos programas sejam embutidos na
pagina, mesclados ao préprio cédigo HTML. Por veges, nem um programa inteiro,

apenas um ou dois comandos de javascript embutidos no cédigo HTML, j4 podem
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fazer com que uma pédgina deixe de ser estética.

5.4 Dois Exemplos de Programa

Dependendo do que se deseja fazer, uma pégina HTML assim pode funcionar
como um curto programa para uso pessoal, que pode tanto ser colocado na internet

para ser usado por todas as pessoas, como ser usadc apenas como um computador

local.

A figura 5.3 mostra o cddigo html que com apenas 3 expressdes em javascript
funciona como uma pratica calculadora (figura 5.4) que dispensa que a cada operagio

se digite o operador ou o sinal de igual:

jhtnl

jbody;

(bl cul adora:

jformaction="exenplo. hinl” method="post”;

jinput type="text” name="opl” size="4"

onkeyup="this. formresul t. val ue= eval

(this.value +this.formoperacao. value +this.formop2. value)”
é

jselect name="operacao”

onchange="this. formresul t. val ue=eval

(this.formopl.value + this.value + this. formop2. val ue)”

é
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j options+ /optiong

{ optiong-i /optiong

joption;*; /option;

joptioni/i /optiong

i/select

jinput type="tezt” neme="op2”" size="4"
onkeyup="this. formresult. val ue=eval
(this.formopl. value #his.formoperaceo. val ue
+this.value)”; =

jitnput type=texzt” nameresult” size=7"

readondy style="color: black”;

i /formg
i /body;
i /htnd

Os comandos, tanto de HTML quanto de Javascript acima podem parecer inti-
midadores a primeira vista. No entanto, basta ter uma referéncia com exemplos das
duas linguagens a mao para que o mesmo se reduza 3 sua simplicidade. E, de fato, a
mais vasta biblioteca de exemplos tanto de Javascript quanto de HTML é a prépria
Internet. N&o 86 pode se olhar como foi feita cada pdgina que visitamos, como

existem online milhares de exemplos, e referéncias completas das duas linguagens.

Assim, pode-se estudar outros usos para pequenos programas feitos em javas-

cript, de forma que sejam simultaneamente abordados problemas tanto de uma
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Al Fhimesyus oxemplo himi - Kangueror

Figura 6: A Calculadora

disciplina qualquer, quanto da programacéio em si. De fato, no capitule anterior foi
sugerido que a fisica em particular poderia se beneficiar por uma série de simulacdes
razoavelmente simples de serem programadas, a0 mesmo tempo que extremamente

ilustrativas.

Sendo assim, pode-se apresentar aqui 0 exemplo de uma simulacéo de cinemética
- diga-se um corpo atirado para cima e para a frente, com uma dada velocidade
inicial. Esse corpo descreve uma curva e cai de volta. A trajetéria desse corpo pode

ser definida pelas equagdes:

z = Vot

v= bet - %gt2:
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Onde t é o tempo transcorrido desde o arremesso, Vg € Voy as componentes ho-
rizontal e vertical da velocidade inicial, respectivamente, as componentes horizontal

e vertical da velocidade inicial, respectivamente, e g a aceleragdio gravitacional.

Pode-se fazer um programa que simplesmente desenhe a trajetéria do corpo
baseado nessas equagOes. Mas isso nao seria muito instrutivo do ponto de vista
fisico. Por outro lado, pode-se fazer um simulador que deserhe o corpo em sua
posi¢cdo atual, e a cada dado intervalo de tempo atualize a posi¢io do corpo de
acordo com a sua velocidade atnal, e a0 mesmo tempo atualize a sua velocidade de
acordo com a aceleragdo sofrida neste intervalo de tempo. Isso é a simulagio do

sistema, fisico.

Posteriormente, ao modificar 0s pardmetros e experimentar com modificacdes
do programa, assistindo varias vezes a trajetdria do corpo animado, o aluno vem a
sentir a relagdo que a férmula anterior tem com o sistema, ndo apenas entendendo o
significado matematico da férmula, mas percebendo a relagio entre a agéo continua,
e a que é possivel medir, ou simular, utilizando-se de artificios tais como intervalos

pequenos de tempo, ao invés de um acompanhamento continuo do corpo.

Um pequeno programa que faz essa simulagdo poderia ser:

i hitmi p
i head;s

jscript [anguage="javascript”’;

var :CJ y’ v'T" vy’ g;



var stmul acao, ligado=false;

var escal a=200/1; //50 pizel /1 metro
var escala“ tenpo=l/20;

var chao=390;

var dit =100;

function iniciar()

corpo=docunent. get H enent Byl d( "corpo”);

corpo. styl e. t op=chao+'pz”;

corpo. style. left ="20pz”;

=20,

y=chao,

g=parsefl oat (document.forns[0].g. value);

vO0=parseR oat { document. forns[0]. v0. val ue);

al pha= parseH oat (document. forns[0]. al pha. val ue) /180 *Mith. FI;

ve=Mit h. cos( al pha) *v0;

vy=Mit h. sinfal pha) *v0;

if (ligado)

—cl ear Thmeout (simul acao); ”

stmul acao=set Tomeout (Ysimular()”, dt) ;
//executa a aninucao dentro de dt ns

ligado=rue;

document. forms[0]. pausa. val ue="Pausa”;

function pausar()



-if (ligado)
-ligadofalse;
clear Tt meout (i mul acao);

document. forns[0]. pausc. val ue="(bntinua”;

else
-ligado=true;
set Tineout ("simular()”, dt);

document. forns[ 0] . pausa. val ue="Pausa”;

»

"

function simul ar()
corpo=docunent. get Hl ement ById{”corpo”);
z+fvz *escal a*escal a“ tenpo} /(1000/dt);
y- vy *escal a*escal a“ tenpo)/(1000/dt);

Y-,

if (yi(chao) )

~y=chao;

vy=0;

vz,

corpo. style. top=y+'pz”;
corpo. style. left ==+'px”;

sinul acao=set Mreout ("simular()”, dit);

84
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j/seripts

i /heads

jbodys

iformaction=# method="post”

styl e="border: 2pz black solid; uidth: 300pz”;
Vel ocidade inicial of input type=text” size="4{"
val ue=l0 name="v0";

/s jbrg

Angulo do arremesso:jinput type=tezt” size="4"
val ue=30 name="al pha”;

i supgof /supsi brg

Gravidade= input type=text” size="4" value="9. 8" name="g¢";
nyfs -2 "L brs

jinput type="button” value="Iniciar” onclick="iniciar()”;

jtnput type="button” value="Pausa” name="pausa”
onclick="pausar()”;

i /formg

Escala: 200pz=Imbr;

tenpo da simul acao= tenpo real /20;brg

jdiv id="chao” style=position: absolute;
left: Opz; top: 400pz; widih: 100°% 4
jhr style="border: solid”s

i/divg
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jdiv id="corpo” style="position: absolute;

left: 20pz; top:890px; width: leml;*; /div;

i/bodys
i/htnl

Novamente, o c6digo que poderia parecer intimidador n&o é na verdade com-
plicado. ‘Trata-se claro, por mais simples que seja, de um programa interativo,

utilizando uma interface gréfica.

Assim sendo, a major parte do cddigo acima trata apenas da apresentagio do
layout dos controles, e do processamento da entrada. A simulagdo propriamente

dita, os calculos dos parametros fisicos do corpo, € feita em apenas trés linhas:

z+Hvz *escal a¥escal ¢ “ tenpo) /{1000/dt);
y- {vy*escal a*escal a“'tenpo) /(1000/dt ) ;

vy- =y;

Nas trés linhas acima, executadas a cada 100 milissegundos, faz-se a imitacdo,
no mundo virtual, do fendémeno fisico real. E mesmo nessas trés linhas, quase todas
as operacdes sdo dedicadas a operacgdo de escala, de forma que os efeitos possam
ser melhor vizualisados. Ou seja, na simulagdo, um corpo arremessado um metro
para cima, ndo é mostrado subindo um metro em relagdo ao monitor, e sim, alguns
centimetros. E se esse fendmeno ocorreria em .3 segundos, ele é também mostrado

em “cidmera lenta”, gracas a escala de tempo embutida no programa.
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O entendimento do funcionamento desse programa, quando na escola se explica
sobre velocidade e aceleragio, ou, num estdgio mais avancado, sobre derivadas e
integrais, oferece um &ngulo de visdo substancialmente inovador em relagio a ma-
neira como esses conceitos s&o normalmente ensinados. O abstrato “diferencial de
tempo”é visto em operagdo, como um “delta t” pequeno o suficiente para nao interfe-
rir nos resultados visuais. Mesmo essa relagdo entre diferencial de tempo e intervalo

de tempo pode ser entendida de uma forma diferente.

E importante observar que, caso venha a prevalecer no mundo a idéia de com-
putador como caixa preta, tais exemplos nunca poderiam vir & luz num ambiente
gscolar. A idéia de relegar a programacao do computador a circulos estritos de pou-
cas empresas autorizadas a fazer programas, e deixar aos usudrios a opgéo de escolher
que site ver, ou a qual canal assistir, privando-os de todas as outras funcionalidades

hoje existentes.
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6 Conclusao

Do que foi exposto, restam alguns pontos sobre os quais nio recaem duvidas: a
informatica trouxe a civilizagdo a um ponto de transigfio, um vértice. Algumas dreas
do conhecimento podem j4 ter assimilado essas mudancas, enquanto que outras ou
nio se aperceberam de todo o potencial de mudancas, ou deliberadamente esperam

que se faga a mudanca por elas.

Mesmo sem que se tenha desenvolvido trabalho de campo, néo é preciso ir longe

para se aperceber que a educagfo se encontra no segundo grupo.

Se é verdade que escolas particulares de grife todas tem “informatica”em des-
taque em seus folders e outdoors, também é verdade que nessas escolas o que se
tem é um periodo isolado de aulas de informética, com o uso de softwares fechados
e proprietdrios - que ndo propiciam a criagdo do aluno, e sim a exposicdo a um
contelido multimidia pré elaborado, em que as escolhas por vezes se limitam a qual
video assistir primeiro - nada inovando sobre, por exemplo, um livro de papel onde

se pode escolher a qual capitulo ler primeiro.

Paralelamente, as mesmas escolas nao fazem também distingdo entre software

livre e software proprietario, apresentando um computador carregado com software
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proprietario como algo natural, e nada mencionando sobre o seu funcionamento.

Os estabelecimentos piiblicos de ensino, por outro lado, por vezes chegam a ser
dotados de laboratérios de informética que ndo sdo sequer nsados, permanecendo
trancados por meses a fio justamente por incompatibilidade curricular, que inclui a
falta de pessoal capacitado para a operacio das maquinas numa atividade de ensino

- mesmo que seja como as dos estabelecimentos particulares.

Em todos esses cendrios, nada é feito para se contrapor a tendéncia de transfor-

mar 0s computadores numa TV complicada, com resquicios de méquina de escrever.

Conforme ji comentado, tampouco seria uma solugéo a inclusio de uma ou
duas horas semanais no laboratério de informatica, numa atividade que roubasse
0 tempo, por vezes j4 escasso, de outras disciplinas curriculares. A saida para
uma modificagdo curricular gradual, no sentido da que se aponta necessiria neste
trabalho, passa necessariamente pela tomada de consciéncia dos Educadores em si
do potencial inerente a informédtica hoje, juntamente com a consciéncia dos cendrios
que se vislumbram caso se negligencie essa drea durante a prépria formacio dos

cidadaos.

Essa tomada de consciéncia por sua vez, ndo pode se dar por outra forma que
ndo seja a de eventos piblicos que discutam os aspectos expostos neste trabalho,

aos quais os educadores sejam incentivados , mas ndo obrigados, a comparecer.

Lembrando que sdo aspectos que ndo interessam a “méo invisfvel do mercado-
portando, ndo adianta esperar que os estabelecimentos particulares assumam nova-

mente a dianteira, nesse curriculo integrando a informdética. A dianteira que lhes
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cabia, de levar um espacgo onde existem computadores até a escola, j4 foi tomada, e

o ensino piblico j4 lhe corre atrds nesse aspecto.

Verificado pelos educadores de cada instituicio de ensino a necessidade - ou néo
- de se integrar a informadtica ao ensino das diversas disciplinas, os estabelecimentos
entdo devem tratar com pessoas habilitadas - com conhecimentos tanto da &rea
técnica quanto de aspectos educacionais - que possam, junto & cada estabelcimento,
desenvolver um trabalho de preparo do corpo docente, bem como supervisionar a

configuragéo dos computadores e o software instalado.

Por sua vez, de onde viriam essas pessoas? Desta feita um ponto em que a
“mao invisivel” pode atuar. Em se existindo demanda das escolas por pessoas com
essas capacidades, ou sgja, “demanda de mercado”, as pessoas capazes costumam

aparecer, quer individualmente, quer como parte de empresas.

Quanto ao software livre, é importante enfatizar néo sé a questio do custo - visto
que ha uma significativa economia de recursos financeiros, uma vez que softwares
proprietdrios teriam que ser licenciados individualmente para cada méquina dos
laboratérios - como também a questdo de interoperabilidade: um software livre
necessariamente tem documentada a forma que seus documentos sdo formatados,
permitindo que se escrevam outros programas que leiam os mesmos documentos.
Desta forma se mantém sempre a liberdade de trocar um programna por outro, sem

a perda do contetddo ji gerado no programa antigo.

E, além do custo e da interoperabilidade, o aspecto mais importante, de se
poder saber o que cada programa faz, e interferir no seu préprio funcionamento,

adequando-o as necessidades especificas de cada grupo de usuérios.
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Com essas consideragdes, com os exemplos vistos nos capftulos 4 e 5 de situagdes
possiveis de ensino dentro desta proposta, e sem deixar que se perca de vista a
importéncia de uma agio social nessa 4rea, a0 menos no que tange as relagdes com

a escrita, encerra-se este trabalho.
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