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quimica. Portanto, é ttil ressaltar as articulagdes
interdisciplinares que sdo possiveis a partir de sua
utilizagio, mesmo que elas possam ser consideradas de
dificil execugdo.

O termo interdisciplinar, seus similares ou derivados, é
bastante usado para descrever priticas pedagdgicas,
entretanto sua significacio nem sempre € clara. Pode-se,
por exemplo, perceber que a interdisciplinaridade é um
conceito que pressupde e necessita de disciplinas para
existir. Ela se configura como uma relagiio entre tais
disciplinas, sem, no entanto, alterar seus campos iniciais
de acho e, nesse sentido, a questdo do corporativismo €
uma demonstragio do nio reconhecimento dos conceitos
tedricos e suas possiveis aplicagoes.

Esse desentendimento conceitual fica evidente quando
os pesquisadores se remetem aos problemas de uma
aplicagiio no universo académico ou escolar. Tais
problemas referem-se as dificuldades de integrar pessoas
e nido disciplinas. O impedimento de um projeto
interdisciplinar ndo estd especificamente nos contetidos
acadé&micos e suas possiveis inter-relagdes, mas no
conhecimento dos docentes e sua capacidade de entender
¢ perceber as inter-relagdes. Na licenciatura € nos cursos
de formacgio continuada de professores a discussio
interdisciplinar nio € efetivada. Existem propostas de uma
abordagem sem atentar para a importincia do significado
dessas integragdes conceituais nas diferentes disciplinas.

As alternativas existem e a interdisciplinaridade é
possivel desde que se entenda que ela constitui formas
integradoras das quais se conhecem algumas dificuldades
de aplicag@o, bem como, alguns eixos iniciais em que se
possa basear a sua construgao. No entanto, tais discussoes
ainda se mantém no nivel acad&mico, e mais especificamente,
na pesquisa académica (Zucolotto, Santos, Guterres,
Loguercio e Del Pino, 2003).

Isso ndo poderia ser diferente com Carbdpolis, uma
vez que o software aborda um tema de analise ambiental,
que em sua propria natureza é um campo que rompe as
fronteiras disciplinares (Tauk-Tornisielo, Gobbi e Fowler,
1995).

Essa relagio pode ser evidenciada na fala dos
professores, por exemplo: “[A.R.R.]: O Carbépolis entrou
na minha aula porque eu fago um trabatho grande de
ecologia junto com os professores de geografia e de
histéria. A gente tem um projeto interdisciplinar: quimica,
geografia, histéria e biologia. Entdo, a gente adaptou
essa idéla de trabalhar bastante a ecologia e a gente
culmina ele com o Carbdpolis. O professor de historia
trabalha toda a regido correspondente, que seria aqiti
Chargqueadas®, a nossa regido carbonifera toda aqui. O

¥ Carbdpoliy foi adaptado de outra situagio real, de Candiota.
Ambas as cidades ficam no Rio Grande do Sul.
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professor de geografia faz as localizacaes, faz os mapas,
faz a contextualizagdo. Normalmente é o mesmo professor,
E a professora de biologia entra com toda a parte (...)
bioldgica da regido. E eu, como quimico, entro com os
efeitos correspondenies da chuva deida, do efeito do pH e
essas coisas todas, principalmente quando a gente estd
trabalhando fun¢des inorgdnicas. E ai a gente entra, para
culminar o nosso trabalho com o(...) Carbépolis. A gente
Sfecha o conhecimento sempre com isso al. Jd faz trés anos
que a gente estd aplicando [essa proposta]”.

Na parte de quimica, o professor descreve melhor sua
insergio nessa proposta de ensino e, também, mostra a
integragdo com outras atividades didaticas. “[A.R.R.]: Antes
de trabalthar o Carbépolis (...) a gente trabalha alguns
assuntos de ecologia, (...) tipo chuva dcida, efeito estufa,
peluigdo. (...) Ai depois a gente entra com o
conhecimento do Carbépolis. Antes eles ndo véem.
Primeiro a gente faz esse trabalho todo. Inclusive a gente
trabalha alguns assuntos de pH com as turmas de 1° ano,
sem entrar no formuldrio de pH. S6é o conhecimento
correspondente de pH. Quando é dcido, quando é bdsico,
guando é neutro. O conceito bdsico da situagdo. Para ele
ter idéia para quando chegar ld e aplicar o Carbdpolis e
tiver que fazer as andlises ele jd saber o que estd havendo
ld em termos de pH. Entdo, primeiro se precisa fazer um
trabalho tode antes de aplicar o Carbépolis. Ele tem que
passar, por exemplo, até por wma visita a esta¢do de
tratamento de dgua a céu aberto que fazem em Ipanema,
na ETE?, (...) porgue ld existe um tratamento (...}, fazendo
a purificagdo da dgua so por forossintese. Ele precisa ter
todos esses conhecimentos. Ndo se pode largar na mdo
do aluno. Ele precisa de orientagdo”.

Mas, a interdisciplinaridade pode empolgar tanto que
pareceria que tudo € possivel, a partir de tudo. No entanto,
ja apontamos algumas dificuldades para alcancar tal
objetivo. Vejamos: “[M.E.]: Ndo sei se no inicio foi por ai a
intengdo de seguir o Carbépolis, gue é todo na abordagem
da interdisciplinaridade. As escolas estio exigindo isso
dos professores e ele, eu acho que, expressa muito isso.
Née sei nem o que ainda tem de caminho, mas até com a
matematica pode entrar num projeto interdisciplinar gue
envolva as disciplinas que estao ali. (...). Essa minha
aluna que trabatha no ensino fundamental que comentou:
“Ah, eu tenho que trabalhar para conseguir prejeto
interdisciplinar”; e eu pensei que esse programa tem a
questdo do portugués. (...) Tem a parte das entrevistas,
das falas das pessoas, que dd para montar (...). Eu acho
que essa é uma coisa, assim, que dd uma atualidade para
o programa e af se tu contares ainda mais o gue estd ai,
pelos pardametros curriculares, dentro do sistema
educacional (...)". Por isso que, muitas vezes, diz-se que

* Estagido de tratamento de esgoto, ETE-Ipanema. Depar-
tamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), de Porto
Alegre.
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os rompimentos das fronteiras disciplinares ficam na esfera
do discurso e a realizagio de seu projeto se torna ineficaz
ou ndo efetiva.

Finalmente, depreende-se dessas falas uma tendéncia
recorrente em utilizar temas geradores para desenvolver
determinados contetidos pertencentes & base curricular da
escola.

O conceito de tema gerador faz parte da pedagogia da
autonomia de Paulo Freire (1996). O tema gerador pode ser
entendido como o assunto que centraliza os processos de
ensino e de aprendizagem, sobre os quais acontecem o0s
estudos, pesquisas, andlises, reflexdes, discussoes e
conclusdes (Corazza, 1992). Portanto, as atividades
desenvolvidas com Carbdpolis parecem surgir como um
desencadeamento ou, principalmente, como uma conclusio
do tema abordado pelos professores.

3) Algumas criticas ao software Carbépolis, as
dificuldades de sua utilizagdo e as reflexdes que
se fazem necessdrias.

Como foi abordado na introdugdo, a proposta
pedagdgica de Carbdpolis estd referenciada na proposigio
de situagoes problemas. A solugio de tais situagoes
envolve investigagdo, que passa pela proposi¢io de
hipéteses. Dessa forma, pode-se dizer, que hd, ou deve
haver, por parte de professores uma familiaridade com a
investigagdo cientifica, com seus métodos, com a postura
do investigador pela busca, pela procura.

No decorrér da solu¢io do problema apresentado no
software, o aluno vivenciaria uma estratégia cientifica, a
andlise ambiental, podendo aprender sua marcha analitica.
E nesse sentido, que compreendemos que as estratégias
de ensino em ciéncia se constituam edificadoras da
educagao cientifica do cidadzo.

A diferenga do projeto pode ser evidenciada na opinido
dos professores, por exemplo: “[M.E.]: Ah, eu acho que
ndo tem comparacdo com os que tém por al. Inclusive
coin os que eu te falei, que sdao considerados bons, que eu
conhego e que sdo pouco atrativos, como aquele
Rutherford", feio mesmo! Esse [Carb6polis] tem essa coisa
de ser de boa qualidade, de ser interessante, poder
interagir, ser atrativo, ser bonito. (...). Tu pdra ali na
frente e fica curiosa para descobrir como funciona. (...).
E interessante porque é diferente dos outros, porque ele
faz pensar. Porque ele ndao é so de pesquisa, que os
professores conhecem muito, aquele programinha de
tabela periédica’ (...) [onde] tu clicas em cima do
elemento, ele vai ld e te diz mimero atomico, t sabe? O

10 Rittenhouse, R.C.; Journal of Chemical Education.: Software
1992, VB 20. Outras informagBes sobre atividades de ensino
com esse software podem ser obtidos em Eichler ¢ Del Pino
(2000b).

"' Tabela Periddica Eletrdnica dos Elementos Quimicos 1.0 —
Maxwell Guimardes de Oliveira.

programa é como se ti pegasses wm livro e fizesses uma
pesquisa. E esse [Carbépolis] programa ndo. Tu
desenvolves uma série de coisas e que te prendes na frente
da mdaguina. Ele se diferencia (...)".

Entretanto, o que pareceria uma vantagem €, também,
posto em critica: “[M.F.|: Isse é o problema do Carbépolis,
na minha opinido. Como o objetivo dele néo era ser alguma
coisa assim, wm tanto marcado como os outros programas
que jd estd ali, 'Bom, vocé errou vd para...”. Ndo é esse o
objetivo. O objetivo mesmo é de interagir com o programa,
de criar caminhos. O Carbépolis tem isso. O aluno cria o
seu caminho. Nao tem wm caminho que: “Bom, tu néo
passaste por essa etapa, tu ndo vais para a seguinte”.
Mas esse ew acho um problema’.

E interessante tal dualismo na posigio da professora.
Assim como ela indica as dificuldades, por exemplo, a pouca
diretividade, ela considera isso como algo positivo no
programa. Isso é desejdvel, mas € dificil. Haveria alguma
alternativa satisfatéria para a modelagem de softwares
educacionais voltados para o ensino de ciéncias?

Uma das alternativas que os professores indicam é
ampliar o sentido lidico dos softwares. Com freqiiéncia,
esse sentido ¢ tomado como uma recomendagiio para o
aprimoramento de Carbdpolis. Vejamos como os
professores manifestam isso: “[A.R.]: A idéia do software,
que eu vejo, ¢ de um jogo. Um jogo que tu exploras num
determinado ambiente, 56 que para a pessoa entrar no
Jjogo ela precisa se ver dentro dele”. Ou, mais
explicitamente: “[A.R.R.]: O professor que estd ld
orientando sempre orienta para ele [o aluno] fixar: “ah,
faga assim”, “é por aqui”, “segue o passo tal”. Mas se
fosse mais..., ndo tdo rebuscado, eu acho que seria melhor
para ele. E de repente, e ndo sei se no final, ndo se pode
até fazer o relatério como se fosse wm joguinhe com
alguma coisinha ali para que fixasse mais ainda a atengdo
dele. Para se tornar mais divertido. Nao digo mais
divertido, mas mais atrativo e ndo ficar aquela coisa,
assim, dentro de um padrdo so. Ele é bom de mexer. Mas
ele poderia melhorar. Poderia ser mais acessivel. Até nas
informagées, para mexer, para voltar, para buscar, colocar
mais alguma coisa para fazer".

Na tentativa de minimizar os problemas apontados, 0s
professores sugerem alternativas de concepgao da
modelagem do programa, aproximando-o do jogo. Essas
alternativas, a nosso ver, ou desqualificam a proposta
presente no software ou sao de dificil execugao em termos
de programagao. Vejamos uma das opinides dos
professores, “[A.R.]: E um tema que causa motivagdo, s6
qite seria interessante que a situagdo problema, em si,
fosse possivel que o software mudasse. (...) Tu usas uma
vez aquele software e jd estd resolvido o problema. Eu sei
o que vai acontecer da proxima vez que eu for utiliza-lo.
Seria interessante que ele pudesse criar situagoes novas
e nao apenas dos gases que estdo sendo liberados, {(...)
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ou fossem outras situacdes do meio ambiente também qite
seriam bastante interessantes. Até a posicdo, ld estd a
mina num lugar, a usina num determinado lugar, a
plantacio de soja, a cidade... Quem sabe poderia mudar
os lugares deles para se ter outras possibilidades de
interagiv. Comeo é que o aluno iria interferi, interagir
com aquele software se os pequenos ambientes, aquelas
pequenas regides que 1ém all trocassem de lugar? Ele
teria uma linha de raciocinio de explorar da mesma forma
gue estd hoje?”

Entretanto, esse mesmo professor reconhece que as
criticas sobre as dificuldades com o uso do software podem
ser do ponto-de-vista do professor. O estudante pode ter
uma outra interpretagio. Vejamos a sua interessante
comparagio com um jogo bastante conhecido, “[A.R.]: £
claro, tem que se tomar um certo cuidado, porque isso é
um trabalho da visdo dos professores, que quando mexem
nele tém certa dificuldade. Mas eles normalmente tém
dificuidades na maior parte dos softwares. Enquanto que
se fizermos uma comparacdo com o SimCity"?, que é um
software que vai na linha um pouco parecido. O SimCity
também é extremamente complicado para adultos, mas as
criangas e adolescentes mexem com bastante facilidade.
Isso é fato™”.

Sem duvida, o jogo é um atrativo a mais para o aluno,
como também pode ser um filme ou uma visita a um museu
de ciéncias. Entretanto, a motivacao lidica nio € condigio
necessdria tao pouco suficiente para a aprendizagem, muito
pelo contrdrio pode ser um obstéculo & aprendizagem por
desviar o foco do aluno e obliterar sua atengiio na tarefa da
aprendizagem.

Nas experiéncias em ensino de ciéncias, pode ser citada
uma outra alternativa que guarda um paralelo de
potencialidade, - mas também de adverténcia, com a
estratégia do jogo. Muitas vezes, pretende-se relacionar o
ensino de ciéncias com o cotidiano do aluno. Entretanto,
em geral, as abordagens conceituais que estio
disponibilizadas nos livros diddticos costumam ser
superficiais em suas explicagdes sobre o fendmeno
cotidiano a ser estudado (Peruzzo e Canto, 1998; Fonseca,
2001). Nesses livros, o tema do cotidiano é geralmente
apresentado como um exemplo complementar e ndo como
uma estratégia de problematizaciio para a aprendizagem dos
coneeitos que podem ser mobilizados para a sua explicagio
ou solugdo.

Vamos aproveitar outras duas manifestagcdes, que
seguem a mesma linha da apontada pelo professor AR,

"SimCity € um jogo onde o usudrio é o presidente da cimara da
sua propria cidade e € da sua inteira responsabilidade fazé-la
crescer, sobreviver e se desenvolver. O objetivo ¢ destacar
dreas especificas para uso comercial, industrial e residencial,
fornecer eletricidade e dgua e construir estradas. Todas cssas
tarefas devem ser cumpridas dentro do orgamento da cidade.
Sitio oficial: hup://simeity.ea.com/us/guide/

para explicar alguns dos objetivos de nosso projeto que
nio sfo, ainda, de conhecimento dos professores. Entiio,
vejamos a primeira: “[L.K.]: De repente ele [o Carbdpolis]
poderia ter vdrios, de poder optar assim por vdrios
caminhos diferentes. Ou problemas diferentes. Poder optar
assim, opede 1, opedo 2 ¢ opedo 3. Cada opedo tem uma
resolucdo diferente. Néo sei, é uma projegdo. Mas assim,
ew achei o programa bem legal sé que vocés poderiam
abrir ele mais. De repente ter vdrias resolugoes”. A
segunda recomendagio € mais explicita: “[ARR.]: E eu
até acho que (...) no software deve-se colocar (...) um
mapa da regido correspondente. (...) E dizer onde é a
regido realmente, E colocar um mapa do local, do
municipio carrespondente. Par que onde isso fica
tocalizado, por exemplo dentro do nosso Estado. A minha
sugesido, é que na reorganizagdo do Carbopolis, se voeés

Jorem fazer isto, que vocés perguntem, trabalhem com o

pessoal de outras dreas, da histéria, da geografia, da
biologia, repasseni este roteiro e coloquem cada um deles
para ver que tipo de opinido eles podem dar. (...) Que
tipo de historia é importante aquela regido da historia
do Rio Grande do Sul”.

Novamente, aparece a questiio interdisciplinar, mas
dessa vez se quer que ela seja tematizada através de
problemas reais, particulares, exemplares e de relevincia
para uma certa comunidade, no caso, a galcha. Na
introdugiio, citamos que Carbdpolis é o primeiro produto
de um projeto. Esse projeto contou e conta com a
participagio de uma equipe de colaboradores de diversos
saberes, incluindo aqueles que comenta o professor, como
a geografia (Gongalves, Eichler, Del Pino, 2002 € 2003). O
tema geral do projeto € os meios de produgiio de energia
clétrica e seus impactos ambientais e sociais. Atualmente,
estamos desenvolvendo outros produtos desse projeto,
que foi por vezes freado por motivos que abordamos em
outro lugar (Eichler e Del Pino, 2001).

Entretanto, lidar com a realidade dos temas que sio
abordados, conforme sugere o professor, envolve outras
variantes que dificultariam ou mesmo tornariam impossiveis
amodelagem de uma simulagao com o objetivo educacional.
O problema que Carbdpolis aborda foi adaptado de uma
situagio que ocorre no estado do Rio Grande do Sul (Fiedler
e Solari, 1991; Fiedler, Martins e Solari, 1990), Mas isso ndo
se fala no software e nem poderia se falar. Um dos motivos,
nio se quis —e nem poderia ser assim com os financiamentos
publicos que foram concedidos para o desenvolvimento
do projeto — particularizar o tlema com o0s problemas de uma
ououtra regifio do Brasil com a produgdo de energia elétrica.
Se fosse assim, qual seria o interesse de um aluno, por
exemplo, de Pernambuco, do Espirito Santo ou de S#o
Paulo' em usar esse software? A esse motivo se relaciona
um outre, que € o de orientagio pedagdgica.

" Citamos alguns estados de onde ji recebemos e-mails de
professores que utilizam o software com seus alunos.
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No campo da informética educativa, a estratégia
pedagégica de pequenos projetos de investigagiio
(Fagundes, Sato e Magada, 1999) praticamente aparece como
uma solugio vidvel para o ensino fundamental. No entanto,
entendemos que quando os conceitos sio muito
formalizados, abstratos ou complexos, sio recomenddveis
estratégias de solugio de problemas e simulagdes
antecedendo o desenvolvimento dos projetos. Dessa
forma, compreendemos que o complemento ideal da
utilizag@o do software € o estudo da realidade de que nos
fala o professor A.R.R., sendo a estratégia recomendada
para esse estudo o desenvolvimento de um pequeno
projeto de investigagio.

No caminho das estratégias pedagdgicas de solugio
de problemas ou de projetos de investigagdo é que
procuramos desenvolver um amplo hipertexto para o que
chamamos de Biblioteca de Carbopolis. A envergadura
desse hipertexto € reconhecida pelos professores, por
exemplo: “[M.E.): Euacho que tem um material riguissimo
de pesquisa. Para os professores, eles acham dtimo. A
opinido deles é que tu podes montar até uma aula com
esse assinto e indo para o Carbdpolis”. Outra professora
faz consideragio semelhante, “[C.S.]: Estd muito bem
detalhado. Até aquela parte da biblioteca, (...), pode usar
ela ndo sé na hora em que esta trabalhando com o
programa, mas para conhecimento, quando tu queres
preparar uma aula sobre chuva dcida. Ali tem muito
recurse”. Justamente sdo esses recursos que chamam a
atengdo a possivel intervengio do professor, “[A.R.]: Ela
é complexa, porque ela aprofunda. (...). Entdo ai entra a
parte do professor, do conhecimento do professor. A
biblioteca ndo vai se resolver por si sé para um aluno.
Um aluno lendo aquile ld, aquelas informagées, ele tem
as informagoes, mas acontece que elas estio distantes da
realidade dele, da realidade visivel, concreta. Mas pode
ser perfeitamente relacionada com o que ele estd
experimentando na sala de aula e com o laboratério de
ciéncias, que apesar de o que nés fazemos la no
laboratdrio de ciéncias ndao seja visualmente igual aquele
equipamento ligado ao computador que mostra na foto",
o principio quimico estd la".

A ferramenta de hipertexto envolve uma leitura que
possui caracteristicas diferentes daquela dos livros. O
encadeamento dos tépicos abordados nao € linear, como
no livro. Na concepgio do hipertexto seguimos o principio
da informacdo necessdria e redundante. Ou seja, as
informagdes principais para a solugio do problema séo
apresentadas em mais de um tdpico e de maneiras
diferentes. Isso foi feito para que o usudrio, através de
seus diversos possiveis projetos de leitura, pudesse se
deparar com as informagdes necessdrias para resolver o
problema apresentado no software.

' Ver nota 7.

Nao importa o suporte, papel ou digital, a leitura é um
motivo de polémica. Portanto, talvez seja o hipertexto a
parte do programa de menor atratividade para o aluno.
Possivelmente, porque ele niio tem o hébito da leitura linear,
quanto menos hipertextual. Seus hiabitos com os
computadores podem ser outros, por exemplo, usar a
[nternet para jogos ou para fazer leituras superficiais para
trabalhos escolares, em que busca figuras, recorta e cola
textos. Uma das professoras assim avalia: “[M.E]: Eles
ndo vao muito na biblioteca. Eles ndo querem passar por
aquilo ali. Eles querem é ver. Ver como € que funciona o
programa ¢ mexer. (...). Isso é wma coisa, assim, que eu
noto que aluno do ensino médio ndo faz. Ele ndo vai tentar
resolver o problema. Ele dd wma passeada pelo programa.
O que eles chegam a conclusio é, assim, onde esta mais
poluido. Porgue? lsso eles véem, assim, "bom, tem a
questdo dos ventos...”, pegam pelas entrevistas. (...).
Entao eles olham na regiao, onde fica, perto do que. Fazem
muito mais pe.l'(; mapa. (...) Vio pegmm’u entao as
entrevistas, eles vao localizando [no mapa] as entrevistas
e ai, pelo lugar, pelos ventos eles véem: “bom, qual é o
problema?"”. Mas sem fazer essa parte aqui de relatério e
de andlise. (...) Euwacho que é wna questdo de uma cultura
da informdgrica, que é com os jogos. (...) Onde entra no
hipertexto é como se eles pegassem um livro, que é a mesma
resisténcia que eles 1ém quando vio a biblioteca. Al é
aquela coisa: “eu fagco em casa”, “deixo para depois”.
Parece que ali ndo é o ambiente para fazer isso. E na
informdtica eu vejo exatamente isso. Raramente eu vejo
um aluno ali no hipertexto para fazer pesquisa’.

A professora nos fala que o aluno passeia pelo
programa e pelo hipertexto e, justamente, por esse passeio
que se manifesta a eficdcia do principio da informagio
redundante na construgao dos hipertextos. Como foi
possivel demonstrar em outro lugar (Eichler, 2000), as
préprias figuras que sdo incluidas nos hipertextos servem
como sinalizadoras da atencio do aluno menos paciente,
que tende a ficar mais tempo nos topicos do hipertexto que
apresentam figuras, e podem ajudd-lo a elaborar o
conhecimento necessirio para a solugio do problema.

Entretanto, a critica a leitura niio € uma situagao geral.
A professora que trabalhou o software com jovens e adultos
trabalhadores nos diz o contrdrio: “[C.S.]: Eles ficavam
muito tempo lendo aquilo ali e isso atrasava, porque eles
gostam de ler, sdo muito detalhistas. Entdo eles ficavam
lendo tudo que tinha, passavam para outro, voltavam e
dai perdia muito tempo. Por isso que talvez eu nao tenha
acabado |de desenvolver a atividade com os alunos]”.

Os apontamentos que os professores fazem em relagio
a0s textos envolvem, ainda, a questio da linguagem, que
alguns consideram inadequada para jovens com nivel de
escolaridade bdsica. Vejamos algumas opinides: “[C.5.]: A
linguagem é talvez (...), algumas coisas estdo num nivel
muito alto, assim, bem elevado. E que hd coisas que eles
ndo entendiam. Muiro técnico. (...) Eles me chamavam,
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para explicar (...). A linguagem poderia ser um pouco
matis acessivel”. “[A.T.]: Eu dei uma othada no programa
¢ e achei que ele seria mais apropriado para o nivel de
segundo grau. Porgue as explicagbes que ele dd sobre os
poluentes, as reacdes quimicas, sdo de wm nivel mais
avangado. Entdo por isso que eu selecionei os alunos
mais interessados. E alguma coisa eu complementel,
expliquei, alguma coisa que eles nio tinham visto, Porque
a gente ndo aprofunda tanto, no primeiro grau. {...) Eles
chegaram a ver reagdes quimicas. Eu falei inclusive das
reagdes do enxofre, do nitrogénio, mas nio tdo
aprofundadamente. Da parte de quimica da 8° série eu
entro em reacdes quimicas e como nds estamos num nivel
de 1° grau, a gente estimula muito a questido do
cotidiano”.

Porém, a prépria visio do que € adequado para o ensino
médio é matizada e varidvel nas opinides dos professores.
Hd quem se posicione criticamente em relagdo aos
contetidos selecionados para o hipertexto, "JARR.]: O
Carbadpolis precisa ter algumas nogées mais adequadas
ao ensino médio. Precisa estar um pouquinho mais dentro
dessa realidade, Até com alguns termos que néo sejam
tdo técnicos. A linguagem pode ser menos técnica para o
aluno de ensino médio. (...). Tem muitos conhecimentos,
ele estd cheio de informagdes e a gente sabe do ensino
médio ou do ensino fundamental, o aluno ndo gosta de
ler. E ali tem que ler bastante, tu tens que passar em cima
da mdgquina lenco. Eum software que tem que ler bastante.
Tu precisa pesquisar muito. (...) E os textos, como eu disse,
serem mais curtos. Diminuiy, ndo a quantidade de
conhecimento essencial, mas muitas vezes as palavras.
Reelaborar os textos™.

Novamente, o formato hipertextual deve ser comentado.
Um hipertexto € produzido com a intengdo de possibilitar
diferentes percursos de leitura. Ndo se escreve um
hipertexto para ser lido integralmente. Dessa forma, hia uma
superposi¢io de tépicos na Biblioteca de Carbdpolis.
Alguns tépicos abordam os mesmos assuntos, sendo
alguns mais resumidos e outros mais extensos. O leitor se
apropria do que lhe parece mais significativo. Em outro
luar (Eichler, 2000) foi possivel mostrar que, apesar da
linguagem técnica presente em muitos tépicos do
hipertexto, os alunos conseguem criar seus proprios
projetos de leitura, elaborar hipdteses e resolver o problema
proposto no software.

Parece evidente que o aluno que tem dificuldades com
a leitura e com a linguagem, tenha dificuldades com a escrita.
Isso € expresso nas entrevistas dos professores: “[M.E]:
Eles nédo fazem (...) essa parte agui [0 relatério], eles nédo
fazem, os meus pelo menos. Quando eu peco para eles
fazerem (...) é uma coisa assim meio obrigatdria: “Olha,
tem um bloco de notas, vocés podem (...)". Entdo se eu
peco para eles tentarem me dar uma andlise de pelo menos
uma das localidades. (...) eles levam papel e escrevem ali
do lado. Ndo usam o bloco de notas. (...) Na minha

experiéncia nio é uma questdo de ser mais ficil, é uma
questdo de cultura. Nos temos a cultura de anorar no
papel, ou pelo menos o que tu julgas mais pritico na tua
experiéncia. Na escola, o que a gente aprende é pegar um
ldpis ou wna caneta para rabiscar. Mesmo que aquilo ali
néo tenha wm significado muito grande. A gente vai
anotando alguma coisinha, é mais fdcil. Ndo é so no
Carbépolis, em outros tipos de programas que oferecem
outros ambientes, que oferecem outros tipos de recursos,
as pessoas nae costumam utilizd-los”.

Na situagio de aprendizagem em que o software foi
avaliado (Eichler, 2000; Eichler e Fagundes, 2001), os
usudrios nio tinham um tempo pré-determinado para chegar
ao final do software. Por exemplo, ndo havia o limite de
dois periodos escolares para ele ser utilizado. Dessa forma,
os usudrios utilizavam as ferramentas de leitura e escrita
conforme tomassem consciéncia da necessidade de sua
utilizagéo. Como é possivel depreender das percepgoes dos
professores, a utilizagio do software envolve uma agio de
transposigdo diddtica. Se o professor escolhe trabalhar com
esse programa em suas aulas, ele deve tomar decisdes sobre
a forma de utiliza-lo, se ele serd mais ou menos diretivo na
condugao da atividade, se ele exigird mais ou menos leitura
e escrita por parte do aluno. Isso jd foi apontado antes,
neste artigo. Repetimos, pois entendemos ser necessdrio
enfatizar que a prética docente € um exercicio continuo de
transposigio didética para aquela realidade de escola com
a qual o professor lida no momento.

Por fim, ha uma consideragiio por parte dos professores
que enaltece uma das proposiges iniciais de nosso projeto.
Com a palavra, os professores: “[M.E]: Ele é free. Entdo
isso abre possibilidade para as escolas, qualquer escola,
mesno ghie nao !L’llh[l Fecursos pard comprar programas,
de poder trabalhar com isto”. Como manifesta outro
professor, esse ¢ um dos critérios que pede ser utilizado
para fazer buscas na Internet: “[A.R.]: Eu coloco, por
exemplo, “programa e quimica”, duas palavras-chave.
Ot entdo, “software” e uma palavra gue eu adore escrever
é “grdtis”! Porque a nossa realidade é muito restrita em
termos econdmicos. Tu ndo podes colocar um software
que seja de 50 reais ou 29 reais por micro, gue algumas
escolas ndo terdo condi¢ées de comprar. S6 se for wm
software excepcional. Entdo nés procuramos por
softwares gratuitos que 1ém atendido bastante bem as
nossas necessidades de trabalho”.

4. CoNCLUSOES

Talvez seja uma questio de principios, mas em nossas
agOes formativas de professores sempre consideramos a
diversidade e a gratuidade como principios éticos de um
grupo de investigagio sitiado numa universidade piblica.
E possivel pensar que, por essas razdes, em nossos materiais
diddticos trabalhamos com temas geradores como
possibilidades de inser¢io nas estratégias de formagao de
professores e de estruturagio de curriculos comprometidos
com a educagio cientifica e cultural para a cidadania.
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Como procuramos mostrar aqui essa diversidade se espraia
pelas circunstincias educacionais de utilizagio de Carbdpolis,
por exemplo: desde a formagao inicial e continuada de
professores até ao Programa de Ensino Médio de Jovens e
Adultos Trabalhadores; e desde a reflexao do professor sobre
suas necessidades de formagiio para analisar e utilizar
softwares educativos até sua efetiva utilizagio numa proposta
pedagdgica disciplinar, ou em outra interdisciplinar. Justamente
por isso, aproveitamos o contexto de avaliagao da usabilidade
do software Carbdpelis para questionar o professor sobre
temas mais amplos: educagiio cientifica, informdtica educativa,
educagiio ambiental e formagio de professores. O resultado
das questdes desses temas permitiu evidenciar que o uso do
software educativo nio se encontra no vicuo. Pelo contririo,
tal uso faz parte da proposta curricular do professor, que
engloba suas compreensoes sobre, por exemplo, a agiio
docente e sobre a aprendizagem em ciéncias,

Durante o curso desse projeto, pudemos constatar mais
uma vez 0 quanto as caracteristicas pedagdgicas de utilizagio
de laboratérios de informdtica se assemelham aquelas do
laboratério de ciéncias. No dmbito da diddtica de ciéncias,
sabe-se que os laboratorios de ciéncias sio uma importante
estratégia metodoldgica, desde que os professores sejam
capacitados para usd-los, possuam tempo para estruturar
atividades experimentais que sejam significativas para seus
alunos e que a escola viabilize a devida infraestrutura para a
manutengio dessas atividades. Sem divida, a realidade ¢ a
mesma com os laboratérios de informatica.

Na se¢ao anterior, foi possivel evidenciar exemplos de
como a infraestrutura da escola é importante para possibilitar
o adequado uso do laboratério de informdtica. Porém, isso
nao ¢ suficiente, uma vez que a formagao do professor e a
disponibilidade de materiais diddticos compativeis com a
proposta curricular do professor siio outros fatores a serem
considerados na apropriagio das novas tecnologias.

Em relagio a continuidade desse nosso trabalho,
podemos dizer que esta pesquisa nos proporcionou a
oportunidade de conhecer os contextos de utilizagio e o
aproveitamento do Carbdpolis nos mais variados ambientes
de aprendizagem contribuindo, dentre outros objetivos,
para o aperfeicoamento dos nossos proximos materiais
diddticos. mais especificamente softwares educativos.

Consideramos também de fundamental importincia as
anilises e reflexdes que se efetivario a partir da leitura das
informagoes e discussOes apresentadas neste artigo, uma
vez que estamos mostrando "o que se pode fazer com o
que se fez". Em outras palavras, produzimos softwares
educativos e o disponibilizamos para as escolas, porém:
como eles silo usados nessa instincia educativa?

Neste artigo os professores nos indicaram algumas
interessantes possibilidades. Por isso, temos um
sentimento que estamos alcangando nosse propoésito, ou
seja, propiciar ao professor atuante nos diferentes niveis

de escolaridade a apropriagio de estratégias pedagdgicas
que utilizem as novas tecnologias da comunicagiio e da
informacio na drea de educagio em ciéncias.
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