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Resumo: Concluida a implementacao computacional de Carbopolis,
foram desenvolvidas atividades de avaliagdo da usabilidade do soffware
em diferentes realidades de escola. Nesse sentido, foram realizados
cursos de divulgacdo do sofiware para professores de escolas publi-
cas e privadas. Posteriormente, foram acompanhadas as transposi-
¢Oes realizadas pelos professores. Neste artigo, mostraremos e dis-
cutiremos a diversidade contextual e as diferentes propostas de tra-
balho observadas com o uso do software Carbopolis.
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Abstract: Carbdépolis usability — a free software to
environmental education]: When finishing the computational
implementation of Carbdpolis, activities of evaluation of the software
usability in different school realities were developed. In this sense,
courses of divulgence of the software to teachers in public and private
schools were carried out. Later, the transpositions made by the
teachers were observed. In this paper, we will point out and discuss
the contextual diversity and the different work proposals, which were
observed with the use of Carbopolis
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1. Introducio

Na década de 1980, foram iniciadas
experiéncias de informatizagao das es-
colas de ensino basico. Desde essa épo-
ca, além de algumas experi€ncias em
colégios particulares, a iniciativa de or-
gaos publicos — das esferas federal, es-
tadual e municipal — fomentou o desen-
volvimento de politicas, diretrizes e es-
tratégias para a formacao de recursos
humanos e para a aquisicdo de equipa-
mentos, visando a implementagdo e 0 uso
de laboratorios de informatica educativa
em escolas publicas e particulares. Hoje,
cada vez mais, o computador parece fa-
zer parte do cenario escolar.

No ambito latino-americano, presen-
cia-se a formacdo de comunidades in-
ternacionais de aprendizagem por com-
putador, como aquelas fomentadas pela
Organizagdo dos Estados Americanos
(http://oea.psico.ufrgs.br/). No plano
nacional, dois programas chamam a
atencdo. O Programa Nacional de
Informatica na Educacdo (http://
www.proinfo.gov.br), do Ministério da
Educacédo, que promove cursos de es-
pecializa¢do em informatica educativa,
para professores da rede escolar, e ins-
tala laboratdrios de informatica em es-
colas publicas de todo o pais. Por sua
vez, o Programa Sociedade da Infor-
magcao (http://www.socinfo.org.br), do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia, traca
um plano plurianual visando a apropria-
¢do publica e privada do desenvolvimen-
to da microinformatica, onde a educa-
¢do merece uma especial atengdo. Fi-
nalmente, em nivel municipal, a Prefei-
tura de Porto Alegre esta executando
uma politica de informatizagao das es-
colas, que pretende colocar computa-

70

dores em todas as escolas municipais e
interliga-los em rede (http://
www.procempa.com.br/educ.htm).

No entanto, diversos relatos e avalia-
¢oes tém revelado que a qualidade dos
materiais didaticos computacionais
(Software Review, versao digital http://
www.liv.ac.uk/ctichem/swrev.html) e o
numero de boas experiéncias com 0 uso
do computador nos processos de ensino e
de aprendizagem ¢ menor do que a socie-
dade poderia esperar (OLIVEIRA, 1997).

Nesse caso, em relacdo a educagao
em ciéncias, a comunidade académica
tem discutido, em diversos foruns, o que
se deveria esperar das atividades de
ensino e de aprendizagem das discipli-
nas de ciéncias naturais (quimica, fisi-
ca e biologia) no ensino basico. Propoe-
se que essas atividades devam estar
voltadas a formacdo completa do cida-
ddo, vinculando os contetudos
curriculares as dimensdes sociopolitico-
econdmicas ¢ aos conhecimentos pré-
vios dos alunos. Espera-se que nessas
atividades o aluno interaja com os con-
teudos e coopere com seus colegas na
constru¢do dos conceitos e métodos ci-
entificos. Defende-se atividades em que
o aluno, por meio de condutas
cognitivas, parta de questdes concre-
tas para estabelecer relagdes abstratas
entre 0s conceitos presentes nessas
questdes. Entdo, pode-se concluir que
a produgdo e a utilizacdo de atividades
com o uso de computador, visando a
educagdo em ciéncias, deveriam estar
inseridas nessa perspectiva.

Dessa forma, desde 1997, vimos
desenvolvendo um projeto de producéo
de material didatico computacional que
segue essa perspectiva (EICHLER,
1999; EICHLER e DEL PINO, 1998).



Desde o seu inicio, esse projeto tem
sido apoiado pelas diferentes agéncias
de fomento a pesquisa: FAPERGS,
CNPq ¢ CAPES.

Nesses materiais didaticos compu-
ta-cionais, os assuntos relacionados a
educacdo em ciéncias sdo estruturados
transversalmente (ASSMANN, 2000;
YUS, 1999), a partir de temas gerado-
res (CORAZZA, 1992; FREIRE, 1996)
vinculados aos meios de producao de
energia elétrica (EICHLER e DEL
PINO, 1998; EICHLER, GONCAL-
VES, SILVA, JUNGES e DEL PINO,
2003a e 2003Db).

Além da tematica, e talvez mais im-
portante que ela, as estratégias
educativas sdo muito importantes no
desenho de materiais didaticos
computacionais. Embora, no campo da
informatica educativa, pareca que a es-
tratégia pedagdgica de pequenos pro-
jetos de investigagdo seja a mais acon-
selhavel (FAGUNDES, SATO e MA-
CADA, 1999), muitos autores (LIN,
BRANSFORD, HMELO, KANTOR,
HICKEY, SECULES, PETROSINO e
GOLDMAN, 1995; SILVERMAN,
1995; STARR, 1997) entendem que,
quando os conceitos sao muito forma-
lizados ou abstratos, sdo recomenda-
veis estratégias de solugdo de proble-
mas e simula¢des antecedendo o de-
senvolvimento dos projetos.

Por exemplo, o grupo de cognicdo e
tecnologia de Vanderbilt [The Cognition
and Technology at Vanderbilt] (LIN,
BRANSFORD, HMELO, KANTOR,
HICKEY, SECULES, PETROSINO ¢
GOLDMAN, 1995) tem trabalhado
com comunidades de aprendizagem nas
quais se utilizam resolucdo de proble-

mas e atividades de projetos que man-
tenham o interesse do aluno de 4 a 16
semanas. No modelo proposto por esse
grupo, entende-se que a estratégia de
solug¢do de problemas serve de apoio
inicial para o desenvolvimento dos pro-
jetos porque, dessa maneira, esses se
desenvolvem desde uma perspectiva
mais informada.

Assim, em nossos materiais didati-
cos computacionais, a partir dos possi-
veis impactos ambientais e sociais dos
diversos meios de producdo de energia
elétrica sdo desenvolvidas atividades de
simulagdo de problemas concretos, que
permitem ao usuario:

* identificar as causas dos problemas
simulados e as suas conseqiiéncias;

* propor possiveis solugdes;

* decidir sobre os procedimentos de
emergéncia a serem tomados, a partir
do estudo das legislacdes pertinentes;

* estudar e analisar casos que permi-
tam tomar providéncias no sentido de
evitar possiveis impactos;

* escolher o meio de produgdo de
energia a ser ampliado em fungdo do
aumento da demanda no consumo.

Para situar os impactos ambientais
e sociais decorrentes da producdo de
energia elétrica sdo utilizados cenarios
(CARROLL, 2000; RIEBER, SMITH,
AL-GHAFRY, STRICKLAND, CHU
e SPAHI, 1996), nos quais, por meio de
personagens, em texto ou em video, sdo
descritos alguns fatos e eventos relaci-
onados a simula¢do do problema. Um
exemplo de impacto ambiental € a chu-
va 4cida produzida pela emissdo de ga-
ses sulfurosos em usinas carboelétricas.
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Figura 1: Cendrio da atividade sobre
impacto ambiental (chuva dcida) de usina carboelétrica

cujo cenario da atividade pode ser visto
na Figura 1, que representa a regido de
Carbopolis.

As atividades de aprendizagem nes-
ses cenarios sdo apoiadas por diversas
tecnologias, visando a diversidade de
formas de comunicacdo, de leitura e de
escrita (GUEDES e SOUZA, 1998).
Assim, a navegacao pelas informacdes
pode se dar sobre aquelas disponibilizadas
no hipertexto e na hemeroteca do pro-
prio material didatico ou sobre as que
se encontram, através de algum
browser, na internet. A analise das si-
mulagdes e a sintese das idéias em di-
re¢do a solucao dos problemas simula-
dos podem ser feitas por meio da utili-
zacdo de bloco de notas e do preenchi-
mento dos relatorios e dos pareceres
que o material didatico computacional
disponibiliza. Além disso, ha a possibili-
dade dos usuarios se comunicarem por
e-mail (HACKBARTH, 1997; LEWIS,
STERN E LINN, 1993; PASSERINI ¢
GRANGER, 2000);
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Finalmente, talvez a caracteristica mais
importante de nossos materiais didaticos
computacionais seja o fato de sua
implementacgo estar sendo feito sob o
conceito de sofiware livie (STALLMAN,
2000). Por exemplo, no documento sobre
a Sociedade da Informacao
(TAKAHASHI, 2000), entendera-se a
necessidade de ag¢des estruturadoras que
visassem, entre outras:

 a ampliacdo do Proinfo para con-
templar também a alternativa de uti-
lizagdo de software livre em edu-
cagao;
* a geragao e difusdo de materiais
didaticos livres voltados para as
tecnologias de informacdo e comu-
nicagdo e seus impactos sobre a so-
ciedade;
« a identificacdo e disseminacdo de
software sem custo para a geragao
de contetido, bem como para outros
usos mais especificos em atividades
didaticas em todos os niveis de to-
das as areas.



O primeiro produto concluido por esse
projeto foi o software educativo
Carbopolis, resultado de trés anos de um
trabalho interdisciplinar. Em 1999, a
implementacao inicial de Carbopolis foi
concluida em Delphi, com o apoio do Pro-
grama Especial de Treinamento do Insti-
tuto de Informéatica da UFRGS
(EICHLER e DEL PINO, 2000). Esta
implementagdo de Carbopolis nos pos-
sibilitou a avaliagdo do modelo pedagogi-
co subjacente a nossa proposta de mate-
riais didaticos computacionais. Essa ava-
liacdo foi tema de uma dissertacdo de
mestrado (Programa de Pos-Graduagio
em Psicologia do Desenvolvimento) que
visou a investigar o desenvolvimento
conceitual, de sujeitos considerados
prototipicos, durante a solugdo da tarefa
do software Carbopolis (EICHLER,
2000; EICHLER e FAGUNDES, 2001).

Terminada a avaliacdo, o software
foi disponibilizado para download no
sitio http://www.iq.ufrgs.br/aeq/
carbop.htm. Nele, além do programa,
estdo disponiveis textos de apoio a pro-
fessores que, por exemplo, abordam as
relagdes conceituais presentes no
software ¢ uma elaboragdo conceitual
que pode ser feita para resolver o pro-
blema presente em Carbopolis.

A partir de 2003, foi disponibilizada
uma versdo desenvolvida em JAVA,
sob o apoio e parceria da Companhia
de Processamento de Dados do Muni-
cipio de Porto Alegre (PROCEMPA),
que possibilita rodar o software sobre
a plataforma GNU/Linux. Essa versao,
ainda, pode ser encontrada em versoes
em portugués e espanhol no sitio indi-
cado anteriormente.

Entretanto, entendemos que outras
atividades de avaliagdo seriam necessa-

rias. Nesse sentido, compreendemos ser
importante avaliar como efetivamente
esse software € utilizado em diversas re-
alidades de escola, nos diferentes niveis
de ensino. Em outro lugar (GUTERRES,
EICHLER e DEL PINO, 2003), por
meio de entrevistas com professores que
utilizam Carbdpolis em suas atividades
de ensino, buscamos identificar os dife-
rentes contextos escolares em que o
software ¢ utilizado e como os profes-
sores avaliam essas suas atividades.
Neste artigo, relatamos o acompanha-
mento do uso de Carbdpolis com alu-
nos do ensino secundario, apos a¢des de
extensao universitaria voltadas a divul-
gacdo de Carbopolis para professores
da escola basica de diversas disciplinas.

2. Estratégias de acio

Alguns trabalhos (MCDOUGALL E
SQUIRES, 1995; SQUIRES e
PREECE, 1996) tém proposto que a ava-
liacdo do software educacional seja fei-
ta em contextos definidos, em que se
considere, além de aspectos puramente
técnicos, se eles sdo pertinentes ao cur-
riculo, se sdo acessiveis a professores ¢
alunos e, finalmente, se contemplam as
questdes de aprendizagem. Todas essas
dimensdes sdo importantes, sem que se
possa enfatizar uma em relagdo a outra.

No inicio de 2002, mantivemos um
dialogo com a Secretaria Municipal de
Educagdao (SMED) de Porto Alegre
com o objetivo de realizar uma parce-
ria que nos possibilitasse diferentes for-
mas de avaliacdo dos materiais didati-
cos computacionais que estamos desen-
volvendo. Nesse nosso contato, ficamos
sabendo que o Comité de Informatica
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da secretaria ja vinha indicando aos pro-
fessores municipais a utilizacdo do
software Carbopolis, principalmente
por esse tratar de assuntos relaciona-
dos ao meio ambiente. Nesse sentido,
criou-se uma perspectiva impar para
analisar as varias formas como esse
software €, concretamente, utilizado
pelos aprendizes, em seus multiplos pa-
péis, em diversos contextos e nos dife-
rentes niveis de ensino.

Com essa investigacao, buscou-se ve-
rificar como de fato Carbdpolis € usado
no meio escolar, qual o real uso que dele
fazem professores e alunos, quais as ca-
racteristicas desse uso, etc. Em uma pes-
quisa dessa natureza, na maioria das ve-
zes, as categorias de analise dos dados
sdo levantadas durante e apos a coleta
de dados, ou seja, ndo sdo prévias.

Dessa forma, para realizar essa pes-
quisa, primeiro oferecemos um curso
para professores da rede publica muni-
cipal de Porto Alegre, em parceria com
a SMED, durante a Jornada de Verdo
daquele ano (EICHLER e DEL PINO,
2002). Nesse curso procuramos mostrar
aos professores quais foram os objeti-
vos que nortearam a confeccdo do
software Carbopolis ¢ debatemos for-
mas de utiliza-lo nas diferentes realida-
des escolares nas quais os professores
estdo inseridos. Posteriormente, devido
a solicitacdo da reedi¢do desse curso, ofe-
recemos dois outros cursos para pro-
fessores da rede municipal. Nesses cur-
s0s, entregamos aos professores um ques-
tionario que era composto de perguntas em
torno da informatica educativa, do incenti-

vo por parte da escola a trabalhos dessa
natureza e da possivel utilizacdo do
software em sala de aula.

Por fim, nesse periodo de contato
com os professores, também fomos
convidados para realizar uma atividade
similar com professores do Centro de
Ensino Médio Pastor Dohms*.

3. Resultados e discussoes

Nos cursos oferecidos em parceria
com a SMED participaram 19 profes-
sores de diversas areas de conhecimen-
to: Educacdo Artistica, Educacdo Fisi-
ca, Biologia, Historia, Quimica e Geo-
grafia. Nos questionarios, em geral, os
professores responderam que achavam
importante o uso da informatica na edu-
cacdo e que as escolas em que traba-
lhavam apoiam a utilizagdo desse tipo
de recursos, justamente por isso se ins-
creveram no curso. Quanto a utilizacao
de softwares educativos, as respostas
estiveram bastante ligadas a area de
atuacdo dos professores. Por exemplo,
os professores de Geografia disseram
utilizar bastante esse tipo de recurso,
principalmente com Atlas. Entretanto,
os professores de ciéncias e quimica
disseram que ndo utilizavam softwares
educativos porque ndo conheciam fer-
ramentas gratuitas que se enquadras-
sem em sua realidade de escola.

Ao final dos cursos, a maior parte
dos professores se disse interessado a
utilizar o software Carbopolis, de uma
forma ou de outra, em suas atividades

4 Colégio particular, mantido pela Comunidade Evangélica de Porto Alegre (CEPA), filiada a Igreja Evangélica de
Confissdo Luterana no Brasil (IECLB). O curriculo desse colégio é estruturado em dois blocos: um com
atividades obrigatérias comuns (3.240 horas) e outro com atividades optativas (400 horas). Nas atividades
optativas os alunos se inscrevem de acordo com seus interesses.
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de ensino. Entretanto, quando voltamos
a entrar em contato com esses profes-
sores, muitos revelaram as dificuldades
de usar o programa em sua realidade
de escola, ja que muitos dos laboratori-
os de informatica educativa utilizam a
plataforma livre GNU/Linux. O projeto
da SMED era, inclusive, migrar toda a
rede escolar para essa plataforma.
Nessa época, porém, ainda encontra-
va-se em desenvolvimento a Versao
Java para o software Carbopolis®, que
rodaria na plataforma GNU/Linux.

Além do mais, um dos professores
de Geografia que nos dissera utilizar
softwares educativos, indicara as difi-
culdades que sua escola enfrentava com
o laboratoério de informatica, que utili-
zava plataforma livre: “os computado-
res ndo funcionavam e, quando con-
sertados, logo apareciam os mesmos
problemas” (comunicagdo com 0s pe-
riféricos e acesso a rede, por exemplo).
Ocorre que as escolas ndo possuem
técnicos® para a manutengdo do siste-
ma e, € notdrio, a plataforma livre exi-
ge um continuo suporte técnico.

Dessa forma, somente conseguimos
acompanhar o trabalho elaborado pela
professora Tania Oroczco, professora de
Ciéncias da Escola Municipal Liberato
Vieira da Cunha. A atividade programa-
da seria desenvolvida com uma turma
de progressdo, constituida por alunos
reprovados da segunda série do terceiro
ciclo’. A inteng¢ao da professora era de
ilustrar a sua aula de ciéncia, levando

uma tarefa agradavel para seus alunos
envolvendo um assunto interessante e
atividades com computadores. A preo-
cupacdo com a qualidade da aula, con-
forme a professora, seria justificada em
fungdo do dia-a-dia na escola: a evasdo
escolar é preocupante.

Em relacao aos recursos do progra-
ma, a atividade proposta pela professo-
ra foi bastante simples e diretiva, sendo
realizada como conclusdo da apresen-
tacdo de conteudos disciplinares da qui-
mica. Solicitou aos alunos que compa-
rassem a concentracdo de dioxido de
enxofre (SO,) e o indice de acidez (pH)
nas diferentes regides de Carbopolis,
sendo esse procedimento realizado na
situagdo inicial e logo apds instalar cada
um dos equipamentos antipoluentes.
Para a preparagdo desta atividade, a
professora dedicou as trés aulas ante-
cedentes para desenvolver os concei-
tos de pH, reagdes quimicas e concen-
tracdo de substancias.

Ao término dessa atividade, entre-
vistamos a professora, que nos relatou
que, segundo seus propositos e o de sua
turma: “o software correspondeu as
expectativas. (...) Estimulou o interes-
se dos alunos por temas ambientais
(...)”. Além disso, permitiu que fossem
apresentados alguns conceitos quimicos
importantes para os alunos.

Na atividade com os professores do
Pastor Dohms, a apresentacdo do
software suscitou no professorado da

5 Essa versao foi langada em agosto de 2003, em parceria com a Companhia de Processamento de Dados de

Porto Alegre (PROCEMPA).

6 Essa realidade é semelhante aquela encontrada junto aos laboratérios de ciéncias. Ocorre que, no Rio Grande
do Sul, ndo existe possibilidade legal de contratagdo de técnicos para a escola basica publica, que assumiriam

a funcdo de laboratorista.

7 Como é possivel depreender dessa afirmacéo, as escolas municipais adotam o regime de ciclos.
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escola a discussdo de um projeto agre-
gando as disciplinas de Quimica, Biolo-
gia, Historia e Geografia no ensino mé-
dio. O projeto efetivamente realizado foi
planejado e conduzido pelas professo-
ras Cynthia Fleming Silveira, Biologia,
e Denise Barbieri, Quimica.

Os participantes do projeto foram alu-
nos do primeiro ano do ensino médio. A
carga horaria foi de 40 horas, sendo 28
horas no laboratério de informatica e 12
horas de saidas de campo. O trabalho
foi desenvolvido em 14 encontros de 2
horas/aula no laboratdrio de informatica,
onde os alunos analisaram os problemas
relativos a poluicdo atmosférica e bus-
caram forma de soluciona-los. Apos o
término da atividade no laboratoério de
informatica, um encontro foi dedicado a
discussoes com o grupo de alunos, ser-
vindo de preparagdo para as saidas de
campo. Nessas saidas, foram visitados:
o Departamento de Controle e
Monitoramento da Qualidade do Ar, da
Secretaria Municipal de Meio Ambiente
(SMAM) de Porto Alegre; o Laborato-
rio de Analise da Qualidade da Agua, do
Departamento Municipal de Agua e Es-
gotos (DMAE) de Porto Alegre; as mi-
nas de carvdo a COPELMI Mineragdo
Ltda., em Arroio dos Ratos (RS); ¢ a
Usina Termoelétrica da Tractebel Ener-
gia S.A., em Butia (RS).

Noés acompanhamos o desenvolvi-
mento desse projeto. Quando ele foi
encerrado, entrevistamos as professo-
ras. Os paragrafos seguintes sdo
excertos dessa entrevista e servem para
descrever alguns resultados a que che-
garam as professoras com o projeto.

Sobre a escolha do software, a pro-
fessora Denise comenta: “Nosso ob-
Jetivo era fazer com que aqueles alu-
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nos que tém dificuldades de apren-
dizagem, de leitura e de concentra-
¢do se envolvessem. (...) Quando o
Eichler veio apresentar a nos o pro-
grama, nos nos olhamos (...) e disse-
mos: esse é um canal para a gente
mudar um pouco a postura de uma
determinada turma (...).

Durante a apresentagdo do projeto
para os alunos, enquanto alguns desis-
tiram porque, conforme a professora
Cynthia: “(...) a gente via na fala de-
les que eles acharam muita coisa
para ler (...)”; outros reconheceram a
relevancia da tematica que seria abor-
dada, como declara a professora: “En-
tao eles se sentiram assim ‘“vamos
fazer o projeto com seriedade”’, por-
que tem conseqiiéncia! Ndo é um tra-
balho que ndo tem fundamento ne-
nhum. Entdo essa valoriza¢do [por
parte dos alunos] é importante!”.

Como o projeto das professoras foi
desenvolvido com alunos de primeiro ano
do ensino médio, eles ainda ndo teriam
visto em classe conteudos de quimica que
poderiam ser considerados necessarios
para a solucdo do problema apresenta-
do em Carbopolis. Entretanto, isso ndo
foi um impedimento, como a professora
Denise relata que: “nessas ‘aulas’ do
Carbdpolis [ou seja, nas atividades em
que os alunos utilizaram o programal, nds
ndo tinhamos visto nem oxidos, nem
acidos, nem bases, nem sais, nem
nada... Havia reagoes quimicas, e eles
ndo tinham recebido nada de reacoes
e eu achei isto importante: ndo foi um
empecilho para travar o trabalho de-
les. Eles acharam um mecanismo para
resolver suas duvidas, conhecendo o
nome das substincias quimicas mes-

>

mo sem saber direito o que eram...”.



Um dos participantes desse projeto
foi um aluno portador de deficiéncia vi-
sual. Para que esse aluno pudesse parti-
cipar da atividade foi realizado um tra-
balho de transposicao de todos os textos
do programa para um formato compati-
vel com o programa que a escola utiliza
para leituras eletronicas de textos. Du-
rante a realizagdo do trabalho este aluno
era informado pelos colegas da situacdo
de Carbopolis e do texto que deveria
ser consultado, realizando um trabalho
de equipe. Porém aos poucos comeca-
ram a aparecer dificuldades no anda-
mento do trabalho, pois essa metodologia
ndo proporcionava ao aluno a
interatividade do hipertexto contido no
programa. Por essa razdo, o aluno defi-
ciente visual passou a trabalhar sozinho
e de uma forma diferente dos demais:
“[Cynthia]: o G passou a receber as
instrugoes do dia que direcionavam o
trabalho dele (...) a parceria ndo fun-
cionou como a gente imaginava, mas
funcionou por outro caminho (...) ele
apresentou o relatorio sozinho”.

Deve-se ressaltar a integracdo que
as professoras realizaram por meio de
seu projeto. A utilizagdo do sofitware teve
por objetivo sensibilizar o aluno com o
problema ambiental chuva acida e pro-
piciar uma ambiente para a construgdo
de conhecimentos e de habilidades que
pudessem auxiliar na solucao deste pro-
blema. Posteriormente, foram feitas vi-
sitas que permitiram ao aluno evidenciar
os assuntos estudados no software, ob-
servando e questionando criticamente o
que lhes foi mostrado nos locais de visi-
ta, principalmente junto as minas de car-
vao e na usina termoelétrica. Nesse sen-
tido, os alunos foram hébeis em integrar
os conhecimentos desenvolvidos com a
utilizagdo do software, contrapondo as

informagdes sobre as caracteristicas do
carvdo e o processo da conversdo elé-
trica com os padrdes ambientais regula-
dos em legislagdo e monitorados pelas
agéncia ambientais. As professoras se
disseram muito satisfeitas com esse re-
sultado, indicando que, depois das visi-
tas: “o Carbopolis deixou de ser vir-
tual e passou a ser real”.

Em uma avaliagdo global do projeto,
uma das professoras complementa afir-
mando que nao so6 os objetivos foram al-
cangados, ou seja, as caracteristicas do
Carbopolis fizeram com que os alunos
se empenhassem nas leituras, mas tam-
bém proporcionaram a melhoria da tur-
ma em outros aspectos: “[Cynthia] os
alunos que participaram do Carbopolis
ficaram mais desinibidos, se sentiram
mais a vontade com os professores e
até com os alunos”.

Entretanto, as professoras manifes-
taram surpresa com o fato do programa
ndo fazer qualquer tipo de corregdo nos
relatorios escritos pelos alunos, como se
pode depreender do dialogo a seguir:
“[Cynthia]: Eles se deram conta que
poderiam escrever qualquer coisa no
relatorio e dar Ok que passariam
para a proxima fase. Eles esperavam
que se escrevessem qualquer bobagem
ali... que iria trancar. [Del Pino]: (...)
al estd a énfase na participagdo do
professor... ndo é quem construiu o
software que vai dizer que isso é cer-
to ou errado, mas deixar isso em aber-
to para que o professor trabalhe esse
relatorio com os alunos”.

Sobre o trabalho com projetos, na
perspectiva da formagao das professo-
ras que o realizaram, o seguinte excerto
da entrevista € revelador: “[Del Pino]:
Por que vocés colocaram também al-
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gum tempo no planejamento disso nao
¢? [Denise]: (...) para ndo ter surpre-
sas na sala de aula. Houve um pre-
paro anterior, mas mesmo com tudo
que a gente planejou, esquematizou,
teve novidades! [Del Pino]: Vocés ti-
nham espago dentro da escola, ou essa
atividade vocés faziam em casa? [Deni-
sel: Em casa, aqui no colégio, mas
como um hordrio intrinseco a reali-
zag¢do do projeto. Isso ndo é compu-
tado como hora trabalhada. [Del
Pino]: Porque esse € um grande proble-
ma que a gente enfrenta que as escolas
ndo abrem um espago dentro do horario
considerado (...). Entdo vocés vejam que
isso faz parte da vontade do professor
de querer fazer. Entdo ele tem que doar
seu espago para a realizacdo do projeto,
ou seja, tem que haver uma motivacao
do professor para fazer isto. [Cynthia]:
Nos nos organizamos em junho, quan-
do estavamos de férias. Nos voltamos
a nos encontrar um pouco antes de
comegar as aulas (...). [Del Pino]: E
vocés acham que faltou um pouco de
incentivo por parte da escola? [Denise]:
Ndo é que faltou... se tu tens uma idéia
de como fazer um projeto, “eu vou
fazer o projeto”, vocé comunica isso
ao coordenador, ao responsavel, e ele
te diz “esse projeto estd dentro da
configuragdo do que é um projeto
mesmo”, vai classificar... agora, tudo
que eu preciso, se eu preciso sair a
campo para pesquisa de preco, qual-
quer coisa para aquele projeto fun-
cionar, depende da vontade minha.
Entdo a escola nem se opoe e nem “a
partir de agora tu terds 10 horas por
semana para pensar no projeto”. Tam-
bém ndo existe isso. A escola s6 paga
a partir do momento que vocé estd com
o aluno. (...) Em escolas particulares
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se vocé tem 20h, sao 20h dentro de
sala de aula! (...) Se vocé quer fazer
um trabalho diferente, que se propoe
a fazer, é uma questdo de doagio! E
uma questdo de “bom, o teu trabalho
vai ser bom, eu ndo vou ser remune-
rada para fazer isto” e o incentivo que
existe é que eles expéem o projeto! (...)
A gente acredita que [fazer projetos]
vai influenciar de alguma forma na
qualidade dos nossos alunos e o
grande beneficio do projeto que a
gente estd percebendo ¢ essa quan-
tidade de informacdo que a gente pode
receber do projeto e como ele fica real-
mente o diferencial com relagdo ao
aluno ndo ser como qualquer outro
que ndo conhega aquilo, que pode ser
tanto colegas quanto professores.
Entdo esse aluno que fez o projeto,
hoje é um aluno que presta atengdo a
certas coisas. Que léem uma noticia
no jornal e eles tém uma opinido for-
mada em fungdo de alguma coisa que
ele trabalhou naquilo ali! Que ¢ bem
diferente da sala de aula! Por mais
que tu cries, é uma outra realidade!
Por mais que tudo tenha idéias, ndo
tem [nada] como o aluno ir ver uma
mina de carvdo como ela é. (...) E eles
ndao viram so como uma visita, eles
viram como uma atividade de avalia-
¢do. (...) Esta parte nos consideramos
importante: quando eles terminaram
e nos formamos um debate para rela-
torio, onde eles iam apresentar todas
as idéias. Nos fizemos uma mesa-re-
donda para as declaragées depois da
visita. E nesta mesa-redonda foi le-
vantado entdo qual é que era o pro-
blema de Carbopolis? O que causa-
va? E ai comegou a discussdo entre o
grupo, e ai que se vé também o valor
e a diferenca dos alunos que partici-



pam, que buscam a informagdo, es-
ses alunos que entraram direto na sala
de informatica durante o Carbopolis,
na internet pra pegar um outro dado,
sobre termoelétricas, sobre doencas,
(-..). E isso é um grande ganho! Isso é
o diferencial! E (...) por mais dedicado
que ele [o professor| seja isso a gente
ndo consegue fazer dentro de uma sala
de aula tradicional. [Del Pino] Hoje
vocés viram que foram recompensadas,
vamos dizer assim, satisfeitas com o pro-
jeto. O que representa para isso em ter-
mos de formagdo para vocés? [Cynthia]:
Acho que o diferencial é o conhecimen-
to adquirido do conteudo do projeto
como também da maneira de fazer esse
tipo de trabalho. Hoje a gente tem
muito mais seguran¢a de pensar num
outro projeto, como pode ser
Carbépolis 25, a gente sabe que da
para entrar em alguma coisa que a
gente ndo conhece e da para ir fazen-
do. Porque o projeto é isso! De ir atras
e descobrir! (...) A gente desenvolve
uma sensibilidade que ndo é usual do
professor dentro do tradicional, vamos
dizer assim, inclusive o projeto muda
na sala de aula.”

4. Conclusao

Talvez seja uma questdo de principi-
0s, mas em nossas acoes formativas de
professores sempre consideramos a di-
versidade e a gratuidade como principios
éticos de um grupo de investigacao sitia-
do numa universidade ptiblica. E possivel
pensar que, por essas razdes, em nossos
materiais didaticos trabalhamos com te-

mas geradores, como possibilidades de
insercdo nas estratégias de formacao de
professores e de estrutura¢do de curri-
culos comprometidos com a educagao ci-
entifica e cultural para a cidadania.

Como procuramos mostrar, aqui ¢ em
outro lugar (GUTERRES, EICHLER ¢
DEL PINO, 2003), essa diversidade se
espraia pelas circunstancias educacionais
de utilizagdo de Carbopolis, por exem-
plo, da formagao inicial e continuada de
professores, da reflexao do professor so-
bre suas necessidades de formagao para
analisar e utilizar softwares educativos,
e da sua utilizagdo numa proposta peda-
gogica unidisciplinar ou em outra
interdisciplinar. Neste sentido, ha um
sentimento que estamos alcancando nos-
so proposito, de envolver o professor
atuante nos diferentes niveis de esco-
laridade, neste projeto que vimos de-
senvolvendo, qual seja, construcdo de
cenarios informatizados como contribui-
¢do para a implementagdo de outras
propostas educacionais na area de edu-
cagdo cientifica.

Durante o curso desse projeto, pude-
mos constatar mais uma vez o quanto as
caracteristicas pedagdgicas de utilizagdo
de laboratorios de informatica se asse-
melham aquelas do laboratorio de cién-
cias. No ambito da didatica de ciéncias,
sabe-se que os laboratdrios de ciéncias
sdo uma importante estratégia
metodologica, desde que os professores
sejam capacitados para usa-los, possuem
tempo para estruturar atividades experi-
mentais que sejam significativas para
seus alunos e que a escola viabilize a
devida infra-estrutura para a manuten-

8 As professoras se referem a uma nova atividade que estamos desenvolvendo para ampliar o software

Carbopolis, essa atividade é sobre eutrofizagdo da agua.
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¢do dessas atividades. Sem duvida, a reali-
dade ¢ a mesma com os laboratorios de
informatica. Na sec¢do anterior, foi possi-
vel mostrar um exemplo de como a infra-
estrutura da escola é importante para
possibilitar o adequado uso do laborato-
rio de informatica. Dessa forma, pode-
se constatar as dificuldades que a esco-
la publica enfrenta ao nao ter um apoio
técnico qualificado e disponivel para so-
lucionar os problemas diarios que acon-
tecem com os computadores, que sdo
potencializados quando se utiliza uma pla-
taforma livre, como o GNU/Linux, que
necessita de mais suporte técnico que
outras plataformas proprietarias, como
o Windows.

Essa diferenca que pode ser apon-
tada entre a escola publica e a escola
privada também pode ser notada, e tal-
vez de forma mais acentuada, no apoio
dado pela escola ao professor para de-
senvolver a estratégia pedagogica dos
projetos de investigacdo. Embora essa
estratégia seja citada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) ¢
indicada em materiais de apoio a
informatica educativa (FAGUNDES,
SATO ¢ MACADA, 1999), o real su-
porte dado pela escola publica é incom-
paravel aquele que a escola privada tem
disponibilidade de conceder. Por exem-
plo, € dificil imaginar uma atividade
como a promovida pelas professoras
Cynthia e Denise sendo realizada em
alguma escola publica, entre outras difi-
culdades, por exemplo, porque ndo ha dis-
ponibilidade de recursos financeiros para
serem realizadas as saidas de campo.

Na escola publica, outra coisa im-
portante de ressaltar é que a fungéo do
professor € paga apenas pelas ativida-
des em sala de aula. E como o planeja-
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mento de qualquer outra atividade que
foge do tradicional demanda tempo, ou
seja os horarios de folga do professor,
torna-se mais dificil a efetivagdo de pro-
postas como as das professoras Cynthia
¢ Denise. Esse é mais um exemplo do
quanto se deve valorizar monetariamen-
te as atividades do professor no plane-
jamento de suas aulas se realmente se
quer oportunizar mudangas na escola.

Em relagdo a continuidade desse
nosso trabalho, uma vez que ja foi con-
cluida a Versdo Java do software
Carbopolis, poderemos acompanhar
outras realidades escolares. Apesar
desse projeto de continuidade, podemos
dizer que esta pesquisa, em especial,
nos proporcionou a oportunidade de
conhecer os contextos de utilizacdo ¢ o
aproveitamento do Carbopolis nos
mais variados ambientes de aprendiza-
gem contribuindo, dentre outros objeti-
vos, para o aperfeigopamento dos nos-
sos proximos materiais didaticos, mais
especificamente softwares educativos.

Finalmente, resta-nos dizer que o
trabalho desenvolvido pelas professo-
ras Cynthia e Denise possui as carac-
teristicas que entendemos como sendo
ideais para a utilizagdo de Carbopolis,
pois as atividades foram organizadas de
forma integrada a operacionalizagdo do
projeto pedagogico da escola e em re-
lagdo a estruturagdo das disciplinas
constituintes do curriculo, que no caso
foram a quimica e a biologia.
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