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Resumo

O alto custo de manutenção e implantação de infra-estrutura computacional dificulta a apropriação da tecnologia da informação pelos estabelecimentos educacionais. Com o propósito de superar esta dificuldade têm surgido abordagens no sentido de recuperar o conceito tão difundido nos primórdios da computação que é do sistema terminal-servidor (thinclient). Uma destas soluções vem do Projeto Plurall (www.plurall.net) que permite de uma maneira bastante simples transformar micros obsoletos em terminais (requisito de 64 MB de memória RAM e placa de rede) que podem prescindir de acessórios como disco rígido e CD-ROM, esses são conectados, via um switch, a um outro micro obsoleto que funciona como servidor de boot e roteador. Com esta arquitetura e com um único micro que possua um sistema operacional multicliente como, por exemplo, o Linux, cerca de 10 terminais podem navegar pela Internet e fazer uso de algumas aplicações locais (uso de conteúdo local). A fim de avaliar o uso e apropriação desta abordagem tecnológica em projetos sociais e educacionais foi estabelecida uma parceria entre desenvolvedores do Projeto Plurall e do Projeto GEODEN. O Projeto de pesquisa GEODEN - Geotecnologias Digitais no Ensino - gerou material educacional em ambiente digital e avaliou, junto a professores e alunos, o ensino informatizado com o uso de geotecnologias pela Internet. Foram desenvolvidas unidades instrucionais digitais, abrangendo cartografia, sensoriamento remoto e sistemas de informação geográfica (SIG), enfatizando as transformações ambientais e o uso de dados atuais em aulas de geografia do ensino básico. O GEODEN  pode ser acessado pela Internet em: http://www.uff.br/geoden. 
Abstract

The high cost of computational infrastructure maintenance and implantation makes it difficult the appropriation of technology information for educational establishments. With the intention of surpassing this difficulty a former spread out computation concept have reappeared that is the thinclient system One of this solutions come of the Project Plurall (www.plurall.net) that allows a sufficiently simple way to transform obsolete computers into terminals (needs 64 MB-RAM and network card) these ones can do the work without accessories as Hard Disk and CD-ROMom. They are connected by a switch to another obsolete computer that works as boot server and router. With this architecture about 10 terminals they can access the Internet. In case that it is necessary the use of some local application (use of local content) this can be gotten through a computer that possesses a multiclient operational system, for example, the Linux. In order to evaluate the use and appropriation of this technological boarding in social and educational projects a partnership between the Plurall and GEODEN Projects was established. The GEODEN research Project - Digital Geo-technologies in education - generated educational material in digital environment and evaluated, with teachers and pupils, computerized geo-technology learning through the Internet. Digital instructional units had been developed, enclosing cartography, remote sensing and geographic information systems (GIS), emphasizing environmental changes and the use of current data in geography lessons of basic education. The GEODEN can be accessed by Internet in: http://www.uff.br/geoden.

1. Introdução

A escola é um ambiente privilegiado de aprendizagem. A formação dos professores, o material didático, o tempo etc., estão planejados para esta finalidade. É fundamental que os alunos adquiram habilidades que facilitem a aprendizagem e os estimulem a entender, manipular, interferir e serem críticos em relação aos processos de transformação que ocorrem no mundo. 

Apesar de encontrarem-se disponíveis na Internet um grande volume de dados e programas livres como, imagens de satélites e SIG, há dois grandes desafios a serem superados para difusão do uso da informática na rede de ensino brasileiro, além da própria implantação e operacionalização dos laboratórios de informática nas escolas: a capacitação de professores no uso dessa tecnologia e a produção de material preparado e adequado especificamente para essa finalidade. 

O sistema de informação geográfica - SIG  oferece interatividade, na medida em que os alunos podem: (1) construir os seus próprios mapas configurando a escala, a projeção, legenda; (2) montar seu banco de dados geográficos, a partir da digitalização de mapas e da construção de tabelas; (3) fazer consultas ao banco de dados, objetivando a seleção de lugares de acordo com um conjunto de condições; e (4) fazer análises espaciais a partir do cruzamento de planos de informação e da geração de áreas de proximidade, entre outras. A possibilidade de criar os seus próprios mapas no SIG vai ao encontro dos princípios dos Parâmetros Curriculares Nacionais, que coloca como meta do ensino da Geografia a formação do aluno como um leitor crítico e um mapeador consciente.
Uma grande vantagem do uso de material digital está na utilização do sistema por diferentes regiões, bastando que se trabalhe em diferentes bancos de dados, que poderão ser elaborados com as especificidades de cada área de aplicação. 

O trabalho de pesquisa Geotecnologias no Ensino Médio: Avaliação Prática Preliminar de Seu Potencial, apoiado pela FAPESP (Proc. No 01/12716-3), foi desenvolvido (Di Maio, 2004) ao longo de quatro anos. Nesta pesquisa foi gerado o sítio educativo denominado GEODEM (Geotecnologias Digitais no Ensino Médio), para ser usado no processo de avaliação do papel das novas tecnologias no ensino de geografia. As avaliações dos resultados obtidos junto a professores e alunos de escolas públicas, no município de São José dos Campos-SP, apontaram para uma perspectiva positiva quanto à introdução de novas tecnologias informatizadas como uma contribuição para melhoria do ensino e estímulo ao aprendizado. O sítio educativo foi estruturado em módulos, com textos, exercícios, curiosidades, leitura complementar e sugestões de "sites" para interação. Utilizou-se para a realização de exercícios o sistema de informação geográfica de domínio público SPRING, desenvolvido pelo INPE (Câmara et al., 1996; Comunidade..., 2007). Atualmente estão disponíveis os seguintes bancos de dados: América do Sul, Brasil, São Paulo, São José dos Campos, Rio de Janeiro.

Atualmente, o Projeto encontra-se em fase de adaptação para aplicação em escolas do Rio de Janeiro, com novas inserções, inclusive com atividades voltadas para o ensino fundamental (GEODEF) (Di Maio, 2007), com apoio da Pró-Reitora de Pesquisa-PROPP e Extensão-PROEX da Universidade Federal Fluminense e da FAPERJ (Fundação de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro). O resultado final é o sítio “GEODEN” (Geotecnologias Digitais no Ensino), no qual o professor opta pelo nível médio ou fundamental. O GEODEN pode ser acessado pela Internet em: http://www.uff.br/geoden.

Um melhor aproveitamento do projeto GEODEN pode ser obtido à medida que as escolas apresentem uma infra-estrutura básica de informática, que está vinculada principalmente ao número de microcomputadores disponíveis para o uso dos alunos e a capacidade ou potencialidade destes microcomputadores. No entanto, a realidade encontrada nas escolas públicas não é esta.

Buscando uma solução para esse problema, de dispor de uma infra-estrutura tecnológica de qualidade para projetos educacionais e organizações de base comunitária, a Movimentos em Rede estabeleceu uma parceria com a PUC-Rio, IBM Brasil e Cisco para o desenvolvimento e socialização de uma solução terminais-servidor (thin client), denominada PLURALL (Plurall, 2007). As soluções thin client, cada vez mais utilizadas por empresas ao redor do mundo, operam com um servidor central e vários terminais conectados a este. Os terminais podem ser máquinas usadas e obsoletas que operam com memória RAM reduzida, uma placa mãe simples, placa de rede, teclado e mouse. 

Através do projeto PLURALL, foi desenvolvido um software que simplifica a implementação destas soluções thin client, além de rodar em redes wireless. O software PLURALL, criado em código aberto, possibilita a montagem de uma estrutura de redes locais de informática a partir de um servidor e de computadores antigos (64 MB de memória Ram, sem a necessidade de disco rígido ou dispositivo para CD-ROM), reutilizados como terminais, que são conectados via um switch a um outro microcomputador obsoleto que funciona como servidor de boot e roteador. Com esta arquitetura e com um outro microcomputador que possua um sistema operacional multicliente como, por exemplo, o Linux, cerca de 10 terminais ou mais podem navegar pela Internet, além de acessar alguma aplicação local (Plurall, 2007).

O PLURALL se apresenta como uma solução adequada à realidade de países em desenvolvimento em um conjunto mais amplo de organizações e movimentos populares, uma vez que não irá demandar nenhum conhecimento técnico mais profundo por parte dos grupos e que irá contribuir para a melhoria das condições de trabalho em organizações sem fins lucrativos e a expansão de programas comunitários de inclusão digital. 

As etapas já concluídas do Projeto Plurall foram o desenvolvimento e o teste da tecnologia. As próximas etapas estão vinculadas à socialização, através da elaboração de materiais didáticos para implementação e uso; e à avaliação, que busca a certificação de que a solução irá responder a particularidade dos problemas práticos colocados pelos grupos sociais que a utilizarão. 

A integração GEODEN-PLURALL facilitará ou tornará viável o uso do GEODEN em escolas públicas, em geral, com dificuldades na operação dos laboratórios de informática, com o acesso ao conteúdo do sítio a partir de uma plataforma mais adequada para o ambiente WEB. 

A metodologia desenvolvida nesta pesquisa vai ao encontro das ações estruturadoras, contidas no Livro Verde, Sociedade da Informação no Brasil (Takahashi, 2000, p.56). Nele são citadas algumas das metas da educação na sociedade da informação, como:

“geração e difusão de materiais didáticos livres voltados para as tecnologias de informação e comunicação e seus impactos sobre a sociedade; ...a identificação e disseminação de software sem custo para a geração de conteúdo, bem como para outros usos mais específicos em atividades didáticas em todos os níveis de todas as áreas;... o fomento ao desenvolvimento de metodologias de ensino baseadas em tecnologias de informação e comunicação contemplando, inclusive, a leitura e produção de informação no novo meio”.

2. Objetivos

O Objetivo do trabalho foi  integrar  o uso e apropriação da abordagem tecnológica sistema terminal-servidor em projeto sócio-educacional por meio da parceria entre desenvolvedores do Projeto Plurall e do Projeto GEODEN. 

A integração visa viabilizar e operacionalizar futuros projetos em escolas públicas das redes estaduais e municipais de ensino.
3. Desenvolvimento

3.1- O GEODEN

O sistema de ensino integrado por meio de um sítio na Internet, o GEODEN GEOtecnologias Digitais no ENsino, foi desenvolvido com arquivos HTML (textos e imagens), além de exercícios para realização com o uso do SIG de domínio público SPRING (Câmara et al., 1996; Comunidade..., 2007). O GEODEN constitui-se em um projeto educativo, por meio da Internet, estruturado em módulos, com textos, exercícios, curiosidades, leitura complementar e sugestões de "sites" para interação. Para a realização de exercícios utiliza-se um SIG de domínio público. O sítio do Projeto pode ser acessado em www.uff.br/geoden (Figura 1). O GEODEN se divide em GEODEM (Ensino médio) e GEODEF (Ensino fundamental). 

No GEODEM encontram-se os módulos de cartografia, sensoriamento remoto e geoprocessamento. Parte dos exercícios é realizada no SPRING e está disponível na página o Manual do professor com orientações para a realização das atividades no SPRING. Detalhes da construção e avaliação do GEODEM encontram-se em Di Maio (2004) e Di Maio e Setzer, (2005). O GEODEF foi estruturado também em módulos, onde são abordadas noções de astronomia, cartografia básica e cartografia temática e sensoriamento remoto (Di Maio, 2007). 
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Figura 1 – Homepage do Sítio GEODEN

Os tópicos abordados tanto no GEODEM como no GEODEF estão de acordo com as orientações dos Parâmetros Curriculares Nacionais (Quadro 1). Por exemplo, a cartografia básica, muito trabalhada na 5a série, e o tema transversal sobre astronomia.

Quadro 1- Conteúdos abordados no GEODEN

	Módulos

Nível


	MÓDULO 1
	MÓDULO 2
	MÓDULO 3
	ATIVIDADES

	GEODEM

(Ensino Médio)
	Cartografia
	Sensoriamento remoto/SIG
	Meio Ambiente
	Exercícios

Sites para interação

Curiosidades

Leituras complementares

Sugestões de Filmes

	
	· Introdução à Cartografia

· Coordenadas geográficas

· Projeção

· orientação

· Escala

· Representação Planimétrica e Altimétrica

· Signos e Legenda
	· Conceitos básicos de Sensoriamento Remoto

· Reconhecimento de feições

· Previsão

· Geoprocessamento

· Banco de dados
	Uso de mapas e cartas,  imagens de satélite e fotografias aéreas para contextualizar espacializar, estudar e compreender problemas sócio-ambientais.


	

	GEODEF

(Ensino Fundamen-tal)
	Astronomia
	Cartografia
	
	

	
	· História da Astronomia
· Universo

· Galáxias
· Sistema Solar
· Constelações


	· Cartografia básica

· Cartografia temática

· Sensoriamento remoto
	
	


3.2- O PLURALL

O Plurall foi desenvolvido, essencialmente, através de um “empacotamento” pré-configurado de dois projetos: Devil Linux (versão 1.2.8 - http://www.devil-linux.org) e Thinstation (versão 2.2 - http://www.thinstation.org). As funções de roteador/firewall do Plurall vêm da sua base no Devil Linux. O software que permite o funcionamento dos terminais leves é o Thinstation. Esta solução permite uma reciclagem de computadores obsoletos para terminais leves (Plurall, 2007). 

A incrementação da solução foi baseada na elaboração de um live CD pré-configurado para rodar em um "servidor de boot de terminais leves", que também funciona como um roteador/firewall, isolando o conjunto de terminais da rede pré-existente ou na distribuição direta de conexão Internet.

Dentre as condições básicas necessárias para a implementação do Plurall, são necessários três “tipos” de microcomputadores (Figura 2) conectados em uma rede: 1) Servidor de boot Plurall: deve ser um Pentium 100Mhz ou superior com no mínimo 64 MB de RAM, CD-ROM, drive de disquete e duas placas de rede, sem a necessidade de disco rígido; 2) Servidor do ambiente desktop para os terminais: deve ser um Pentium 4 ou equivalente com 256 MB de RAM base e mais 64MB de RAM por terminal adicional (assumindo uma rede que vá de 10 a 20 terminais por servidor); 3) Terminais Plurall: devem ser Pentium 100 MHz ou superior com pelo menos 64MB de RAM e drive de disquete e uma placa de rede ethernet RTL8139 (Plurall, 2007).
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Figura 2 - Descrição esquemática da solução Plurall.
Fonte: plurall_user_doc_english_part_3.doc, 2007.
O Plurall adere à licença GNU GENERAL PUBLIC LICENSE (versão 2 - http://www.gnu.org/licenses/gpl.txt).

3.3- SPRING

O SPRING – Sistema para Processamento de Informações Georreferenciadas é um SIG (Sistema de Informação Geográfica) desenvolvido pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais para ambientes Windows e Linux, com funções para processamento de imagens, análise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos de dados espaciais, e que pode ser adquirido gratuitamente pela Internet em: www.dpi.inpe.br/spring (Câmara et al., 1996; Comunidade Virtual Spring, 2007).
O SPRING torna possível a integração GEODEN-PLURALL porque permite o uso de um SIG em ambiente Linux, facilitando a disponibilização e acesso aos bancos de dados necessários para a realização dos exercícios em sala de aula (Figura 3). 

Sendo o SPRING um software nacional, torna-se possível uma futura customização com o objetivo de adaptar a interface e as funções do software segundo as necessidades básicas do projeto GEODEN, o que poderá facilitar o aprendizado dos alunos, melhorar a qualidade do ensino e ampliar o projeto.
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Figura 3 – SPRING com o Banco de Dados do GEODEN
4. Resultados

Uma análise preliminar e a efetivação de alguns testes resultaram em uma avaliação positiva do processo de integração entre os projetos GEODEN e PLURALL. 

Este processo de integração resumiu-se em três etapas: 1) Preparação do ambiente computacional: instalação de um servidor Plurall e um servidor Linux (em uma máquina de 256 MB de RAM e com um processador com velocidade de 2.6 Giga Hertz), e o uso de uma máquina obsoleta como terminal (com memória de 64 MB de RAM, sem disco rígido e sem drive de CD-ROM, apenas com o drive de disquete, necessário para o uso do Plural); 2) Análise e conversão dos dados existentes no GEODEN possíveis de apresentar incompatibilidade com o ambiente Linux; 3) Acesso ao website do GEODEN, download dos dados e a aplicação prática de uso no Plurall. 

A dificuldade mais significativa registrada neste processo de integração vinculou-se a possibilidade de não compatibilidade entre os dados disponíveis no website do GEODEN, disponibilizados em ambiente Windows, com a utilização de sistema Linux. Este problema foi solucionado após uma cuidadosa verificação e a conversão dos dados que poderiam apresentar incompatibilidades; a alteração de uso do software SPRING Windows para SPRING Linux também foi necessária, facilitada pela possibilidade de download do software nos dois ambientes computacionais, através do website do SIG SPRING (www.dpi.inpe.br/spring).
Outra dificuldade encontrada foi o acesso ao Banco de Dados do SPRING, uma vez que o mesmo não é um software multiusuário; assim, o acesso de diversos usuários a um mesmo banco local poderia impedir o uso do software, acarretando em problemas no projeto. A solução encontrada foi a criação de um Banco diferenciado para cada usuário distinto, evitando o cruzamento de informações. Além disso, projetos vinculados ao desenvolvimento do software prevêem a elaboração para um ambiente multiusuário num futuro próximo.

A necessidade de um microcomputador servidor capaz de suportar os terminais também foi observada. Cada terminal requer, no mínimo, 64 MB de memória RAM do servidor, assim, para possibilitar o uso de 10 terminais é necessário um servidor com, pelo menos, 640 MB de memória RAM, além dos 256 MB necessários para o próprio, além da utilização de um processador compatível, com uma velocidade de cerca de 2.6 GigaHertz. 

O sucesso da integração deu-se com o acesso, através do microcomputador terminal, ao website do GEODEN, onde foi possível consultar todo conteúdo do site, como também fazer o download dos dados disponíveis e do software SPRING. Estes dados foram utilizados posteriormente para praticar as aulas descritas no manual do professor, com o uso do SPRING. Desta forma, a operacionalização do GEODEN no PLURALL não apresentou grandes dificuldades, pois os devidos cuidados já haviam sido tomados e eventuais problemas solucionados.

5. Conclusões

As condições desfavoráveis em que se encontram grande número de escolas públicas no Brasil mostram que essas não apresentam as melhores condições logísticas para que o uso de metodologias que envolvam novas tecnologias transcorra sem problemas, mas a realidade no País não é a de equipar as escolas públicas com computadores de última geração a cada cinco anos. Longe disso, mas o  importante é trabalhar com a realidade e criar a forma de adaptar o uso de novas tecnologias às condições de cada instituição de ensino.

As inovações nos ambientes escolares trazem reflexos positivos aos processos de ensino e aprendizagem e isto bastaria para justificar a inserção de novos recursos nas aulas, afinal "o avanço da ciência e da tecnologia corresponde a avanços cognitivos da população e das suas estratégias de investigação "(Almeida e Fonseca Júnior, 2000).
A relevância do trabalho está na geração de meios para uso de geotecnologias no ensino público tendo em vista os problemas enfrentados para a sistematização do uso dos laboratórios de informática, em especial na disciplina de geografia. O momento é de reflexão sobre a importância da adequação de novas práticas à realidade escolar, é preciso haver articulação entre a exploração da tecnologia, a ação pedagógica e as teorias educacionais. 

Afinal, somente é possível aperfeiçoar aquilo que é efetivamente utilizado, e em um futuro próximo, a integração GEODEN-PLURALL poderá se concretizar através de outros projetos de avaliação em escolas públicas, podendo se tornar referência de ensino com o uso da geotecnologia. As possibilidades de sucesso são grandes, pois se busca trabalhar com a realidade encontrada nas escolas públicas brasileiras, considerando-se que
Criar uma nova cultura não significa apenas fazer individualmente descobertas "originais"; significa também, e sobretudo, difundir criticamente verdades já descobertas, "socializá´-las" por assim dizer; e, portanto, transformá-las em base de ações vitais... (Gramsci, in Plurall, 2007).
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