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Resumo

Neste artigo apresento uma visao global do Projecto WebLabs sublinhando
0s principios pedagdgicos essenciais que o suportaram. Foco de seguida o
caso do tema Aleatorio — um dos Dominios de Conhecimento adoptado no
Projecto. Descrevo o desenvolvimento das diversas fases da actividade no
Aleatdrio com um grupo de alunos portugueses e italianos e aponto
algumas das questdes mais importantes emergentes do envolvimento dos
alunos. Finalmente discuto as condi¢6es de implementacéo de actividades
envolvendo as TIC.

A plena integracdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicacgéo na
Educacéo continua a representar actualmente uma preocupagéo de diversos
sistemas educativos um pouco por todo 0 mundo e nos mais diversos
sectores da educacdo. Quer em ligacéo estrita a instituicdo escolar, quer no
ambito de espacos de educacdo nédo escolares (tais como bibliotecas,
centros de recursos educativos e espacos de lazer) os esforgos na criacao de
papeis relevantes para as TIC tém deparado em muitas situacdes com
I6gicas de integracdo das TIC num sistema de actividade tradicional
procurando muitas vezes apenas fazer melhor aquilo que ja se fazia sem as
TIC.

Vérios documentos de orientacdo tém procurado equacionar as direc¢coes de
trabalho que parecem mais promissoras mas tem que se reconhecer que a
utilizacdo das TIC na educacgdo continua a ser um territorio recheado de
polémicas — ndo tanto pelos multiplos papéis que as TIC poderdo assumir
mas mais pela concepcao de educacéo e de escola que integra essa mesma
discusséo.

Neste artigo procuro discutir uma perspectiva de utilizacédo das TIC que
reclama o papel essencial da comunicacéo e da colaboragdo na construcao
de saberes. No plano teorico € trazida a perspectiva da aprendizagem
situada (Lave & Wenger, 1991; Wenger, 1998) para analisar aspectos
centrais da rede de comunicacéo e colaboracdo. No campo empirico utiliza-

1O Projecto WebLabs — new representational infra-structures for e-learrning foi financiado pela
Comissédo da Comunidade Europeia (Programa Information Society Technology) através do contrato No.
IST 2001-32220 WEBLABS.

2 Para o desenvolvimento deste artigo e das anélises das actividades realizadas, foram fundamentais os
contributos de Madalena Santos, Ana Sofia Alves e Raquel Palermo.



se 0 enquadramento do Projecto WebLabs e episodios vividos com alunos
no quadro daquele projecto.

O propdsito do projecto WebLabs era analisar formas de representagéo e
comunicagdo inovadoras em temas das ciéncias e da matematica utilizando
o software ToonTalk e a plataforma de comunicagdo WIPlone. A recolha
de dados para o estudo das formas de apropriacéo e das aprendizagens dos
alunos foi feita em Portugal com alunos do 7°, 8° e 9° ano de escolaridade,
em sessOes realizadas fora do horéario lectivo, através da (i) observacéo
presencial das sessdes com gravacao em video posteriormente editado e
transcrito selectivamente, (ii) analise dos webreports publicados pelos
alunos no WIPIone.

A analise de dados foi enquadrada por uma abordagem teérica da
aprendizagem que assume aprendizagem como participagao em
comunidades de pratica inspirada nos trabalhos de Jean Lave e Etienne
Wenger (para um enquadramento desta perspectiva ver, por exemplo,
Matos, 2004) e seguiu uma via indutiva assente na (i) producéo de
descri¢des analiticas por sesséo, e (ii) pesquisa de invariantes e padrdes na
actividade dos alunos.

1. Principios pedagdgicos do Projecto WebLabs

A aprendizagem é considerada no Projecto como um fendmeno emergente
inerente a tensdo existente entre a experiéncia individual das pessoas e a
competéncia social definida nas comunidades de pratica em que as pessoas
participam. No dominio das ciéncias e da matemaética escolar, o ensino esta
tradicionalmente preso na sua esséncia a preocupacgdes com a aquisicao de
factos (isto é, reificacdes de processos e formas de trabalhar das
comunidades cientificas de referéncia — os cientistas e 0s matematicos). As
ciéncias e a matematica escolar tendem a introduzir certos tipos de
representacdo na auséncia de experiéncia relevante por parte dos alunos
que incluam a manipulagéo de ideias com ferramentas poderosas que 0s
leve a fazer sentido dos seus préprios saberes. Ha assim poucas
oportunidades para que os alunos entrem em espacos de participacdo nos
quais a competéncia esteja presente mas de forma aberta a sua ac¢do. A
implicacdo a tirar desta ideia é a necessidade de imaginar cenarios para que
os alunos se engajem em actividades significativas através de formas
poderosas de representacao e partilha colaborativa de ideias.

Assim, os elementos chave da abordagem pedagogica proposta pelo
Projecto WebLabs incluem:

a) formas especificas de abordar e usar as TIC que colocam o énfase nos
problemas, nas questdes e nos desafios (e ndo nas TIC);

b) formas especificas de representar e partilhar ideias em ciéncias e
matematica — descrevendo as formas como os problemas e as situacdes sao



encaradas, comentando o trabalho e as ideias dos outros, construindo a
partir das ideias de outros para levar mais longe as suas proprias ideias;

) a nocao de que a diversidade e a parcialidade do conhecimento nédo
significam auséncia de conhecimento mas que sdo vistas como contributos
para diferentes aspectos (e elementos actuantes para o desenvolvimento) de
conhecimento;

d) o reconhecimento da importancia e do poder que representa o ir mais
longe e mais fundo nos proprios conhecimentos e trabalho — e por isso, na
sua aprendizagem — através da interaccdo com ferramentas, pessoas e
representacdes e ndo simplesmente a partir da informacéo dada por
professores, por livros ou por software.

Irei de seguida tornar salientes alguns mitos ligados ao ensino das ciéncias
e da matematica na escola e partir dai clarificar um conjunto de linhas
orientadoras para as actividades desenvolvidas no Projecto WebLabs.
Assumo o pressuposto de que a nossa agenda como professores deve ser
guiada pelo desejo de ver os alunos independentes, autbnomos,
responsaveis e felizes.

Mito n°1: Os alunos sdo inerentemente preguigosos e precisam de
estruturas fortes para fazer o seu trabalho. Este mito resulta de se
subestimar os alunos como individuos independentes e responsaveis. Como
professores, temos que identificar o grau certo de estrutura que € preciso
colocar para que os alunos se sintam confortaveis — mas estimulados e
desafiados — durante a actividade.

Mito n°2: As tarefas que os alunos realizam na escola séo dirigidas — séo
para — o professor. Este mito adopta a ideia de que as tarefas devem ser
definidas exclusivamente ou essencialmente pelo professor e que o
professor € o Unico responsavel pela verificacdo da qualidade e das
conclusdes das tarefas dos alunos. E fundamental salientar que o facto de
que os alunos desenvolvem um actividade sob a superviséo do professor
ndo significa que o seu trabalho seja para o professor. Os alunos
necessitam de ter a sua propria audiéncia. Reconhecer a audiéncia dos
pares (isto &, os outros alunos) € um factor chave para que os alunos
operem num modo que escape a limitacdo e o constrangimento tradicional
associado a uma relagéo centrada na autoridade (do professor) quer em
termos de ac¢do quer em termos conceptuais.

Mito n°3: As tarefas devem ser apresentadas aos alunos de forma a evitar
que tenham dificuldades. Este € um mito muito forte nalguns niveis de
ensino e encerra a ideia de que as coisas em ciéncias e em matematica
podem ser apresentadas de forma fécil. E preciso tornar claro que
desenvolver, representar e partilhar conhecimento é, em geral, uma tarefa
dificil. No entanto, a dificuldade deve ser interpretada positivamente como
parte da actividade. Os professores ndo devem esperar que 0s seus alunos



ultrapassem as suas dificuldades sem esforco e sem trabalho. E € por isso
que o seu papel como facilitadores € tdo importante.

Mito n°4: Nas ciéncias e na matematica escolar, € suposto as tarefas serem
concluidas rapidamente e se demoram muito tempo isso é sinal de que algo
errado se passa. E um mito muito perigoso embora extremamente presente
na escola. O tempo é um elemento fundamental no trabalho em ciéncias e
matematica. N&o vale a pena tentar envolver os alunos em praticas
escolares que valorizem as suas ideias como poderosas sem reconhecer 0s
constrangimentos que emergem se ndo houver tempo suficiente. Nao
parece possivel envolver os alunos em préticas cientificas e matematicas de
interrogacéo de factos e situacdes, de inspeccdo de modelos, de
experimentacao e anélise de resultados, sem assumir que o tempo é
essencial.

Mito n°: A aprendizagem é uma tarefa individual. Este mito vai contra a
experiéncia diaria e universal das pessoas que mostra que as aprendizagens
mais dificeis sdo feitas na interaccéo (presencial ou virtual) com o outro. E
por isso fundamental que existam recursos (fisicos e humanos) que ajudem
os alunos a organizar a sua actividade.

Mito n°: Cada um dos alunos deve aprender a totalidade do
conhecimento. Trata-se de um mito também muito generalizado que tem
fortissimas raizes no entendimento tradicional do papel da escola e que é
dificil de aceitar como mito. De facto, a escola tradicional — assente na
ideia de que os alunos devem aprender um conjunto de conceitos,
processos e regras previamente especificados nos curriculos — assume que
cada um desses alunos devera mostrar no final que de facto aprendeu a
totalidade do conhecimento. Embora algumas vezes se encoraje o trabalho
em grupo, o trabalho colaborativo, a constru¢ao conjunta, no final a
avaliacdo recai sobre a demonstracio individual de saberes. E preciso
reconhecer que a parcialidade do conhecimento e a sua incompletude séo
questdes chave. A prépria ideia de colaboracdo implica exactamente que o
conhecimento esteja distribuido — como esta reconhecido na investigacdo
no dominio da cognicao distribuida. A implicacdo 6bvia disto é que quando
se pretende perceber o que os alunos sabem € preciso analisar a sua
interaccdo e ndo cada um dos individuos por si.

2. Um exemplo de trabalho colaborativo no projecto WebLabs: o
aleatdrio

No ambito do Projecto WebLabs desenvolveu-se um conjunto de
actividades com alunos de 8° ano de escolaridade com vista a proporcionar
0 desenvolvimento de conceitos associados aos fendmenos aleatérios
(conceito de aleatdrio, de acontecimento previsivel, de probabilidade, etc).
Estas actividades foram realizadas em colaborag¢do com outro grupos de
alunos em Italia, e passaram pela construgéo colaborativa de uma



Enciclopédia sobre o aleatorio e a partilha de desafios / problemas baseados
na exploragdo computacional do espaco de probabilidade de uma dado
conjunto de elementos (utilizando o software ToonTalk para representacéo
e experimentacao e a plataforma WIPlone para comunicacao pela internet).
A proposta pedagdgica que sustentou estas actividades assume que € no
desenvolvimento de praticas em que as criangas se sentem parte de um
grupo que explora, comunica e discute questdes de natureza cientifica que
ocorrem aprendizagens relevantes.

Contexto do estudo e proposta pedagdgica

Como parte das actividades do Projecto WebLabs em Portugal, um grupo
de 9 alunos do 8° ano de escolaridade da Escola Basica 2,3 de Vale de
Milhacos foi envolvido em actividades no tema Aleatério®. Os alunos
(seleccionados numa base voluntéria) trabalharam semanalmente em
sessOes de cerca de 90 minutos fora do horério escolar, orientados por uma
professora de matematica, numa sala de computadores da escola com
ligac4o a internet. Os alunos usaram nas actividades o software ToonTalk’
(versdo 3.111) e a plataforma WIPlone® para comunicagao.

A maioria dos alunos tem acesso ao programa ToonTalk em casa mas nem
todos tém acesso a internet. E frequente os alunos visitarem o Centro de
Recursos da escola para usarem a internet e contactar outros participantes
no Projecto WebLabs no estrangeiro fora do horario das sessdes do
projecto.

A Sequéncia de Actividades no Dominio de Conhecimento “Aleatorio”
Um das actividades desenvolvidas em Portugal em colaboragdo com a
Italia e 0 Retino Unido incidiu sobre o tema Aleatorio. A equipa do
projecto adaptou a Sequéncia de Actividades Randomness® para o ritmo e o
plano de trabalho em Portugal e definiu trés fases:

® O tema Aleatério (Random) foi um dos Dominios de Conhecimento definidos no ambito do Projecto
WebL abs sendo os restantes: NUmeros (sequéncias numéricas, infinito, convergéncia, nimeros de
Fibonacci, encriptacdo), Dindmica das Colisdes, Movimentos (Lunar Lander), Modelacdo em Espacos
com Tangiveis.

* O ToonTalk utiliza um conjunto de metéaforas para permitir a programacao por objectos através da
manipulaco de ferramentas disponiveis e de utilizacdo acessivel a criangas, advindo naturalmente a
complexidade dos propositos e objectivos do seu uso. Para uma exploracgéo do software ver
http://www.toontalk.com.

> A plataforma WIPlone é usada para publicacdo e troca de documentos pelos membros do projecto
(alunos, professores e investigadores). A organizacdo do WIPlone permite que os documento sejam
organizados por escola ou grupo de interesse envolvido nos trabalhos ou por tema. Cada utilizador tem a
sua pagina pessoal bem como cada tema e cada escola envolvida. Para uma visita a plataforma de
comunicacdo WIPlone aceder a http://www.weblabs.org.uk/wlplone .

® A sequéncia Randomnes encontra-se amplamente desenvolvida e fundamentada em
http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Groups/MSR/group_guidance_index_html.




12 fase: Tratava-se de uma fase de iniciacédo, de conversa informal, reflexao
e discusséo sobre as formas como no dia-a-dia se fala dos fendmenos
aleatorios incluindo as nocdes de previsibilidade, determinacao, etc.

22 fase: abordagem epistemoldgica ao aleatorio concretizada com a anélise
do comportamento de elementos tangiveis — robots LegoMindstorms
construidos e programados pela equipa do projecto WebLabs — que
corporizaram nocodes ligadas ao aleatério (ver descricdo exemplificativa
desta fase na Fig. 1);

32 fase: uso de ferramentas e de macros em ToonTalk para exploracdo do
aleatorio em espacos de probabilidade.

As actividades foram desenvolvidas com a preocupacéo de criar pontos de
colaboracéo e discussédo com alunos italianos. Esta dimenséo da
comunicacao e da construcao colaborativa dos saberes apoiou-se na
publicacdo de webreports’ no WIPlone.

E importante referir o papel da professora no desenvolvimento das
actividades. Tratando-se de uma professores experiente no trabalho com os
alunos em Matematica, é interessante notar como, na sua reflexao, a
professora se refere explicitamente ao seu papel:

«E possivel verificar que ao longo das sessdes a professora deixa de ser
encarada como um elemento do grupo detentor de respostas e passa a
ser vista principalmente como um elemento estimulador e participativo
das discuss6es. Contestar, questionar ou contrariar a opinido expressa
pela professora torna-se uma situacao legitima e normal. Esta atitude e
postura adoptadas pelo grupo de alunos, que caracterizam como “sendo
totalmente diferente das aulas normais™, permitiu-lhes alcancar um
progressivo controlo do desenvolvimento das sessdes e do ritmo de
trabalho.»®

" Um webreport (relatério na web) consiste num documento (que é publicado na plataforma WIPlone
utilizando um formulario que permite classificar o tipo de documento e indexé-lo automaticamente) que
pode conter texto, fotografias, desenhos, links, ficheiros ToonTalk. A sua publicacéo é feita pelos alunos
(tipicamente na sua pagina) ou por grupos de alunos (que para isso tém um login e um password
pessoais).

8 Extracto do relatério produzido pela professora.



(Fase 2) abordagem
fenomenoldgica ao aleatério

Avaliacdo
webreport
Observar 0s
movimentose P webreport
descrevé-los
Conduzir o robot com
o shaker -1-p Wwebreport
Jogos AeB
Observar 0s
movimentos e -p webreport
descrevé-los
Algoritmo do
Harvester

Escrever um sumario das actividades.

Descrever os movimentos e o funcionamento dos
robots.

Discutir as questdes mais pertinentes (e.g. sdo
movimentos previsiveis? 0s robots movem-se ao
calhas? etc)

Producéo de um webreport colectivo para ser
partilhado no Plone, a partir dos relatérios das
notas individuais

Fig. 1 Exemplo da descricdo/plano da 22 fase da Sequéncia de Actividades
[S1 a S6 designa as 6 sessdes de trabalho dos alunos]

E clara a opgéo da professora de procurar ajudar a criar condigdes para que
os alunos se apropriem das actividades e da conduc¢éo do seu préprio
trabalho, isto é, a terem um papel decisivo no desenvolvimento da
actividade. Apesar disso é a professora tipicamente a orquestrar as
discussdes questionando os alunos e introduzindo o héabito, e a sentirem a
necessidade, de justificar as suas afirmacOes e de argumentar
consistentemente para defender as suas ideias.

O pensamento probabilistico dos alunos

Durante as trés fases da Sequéncia de Actividades os alunos foram
encorajados a usar extensivamente o WIPlone para descrever os seus
exemplos de situacGes em que o termo aleatorio parece ser adequado, a
partilhar a suas reflexdes sobre a natureza do pensamento dos robots e do
seu comportamento e a mostrar os desafios por eles criados com o
ToonTalk. Os alunos publicaram webreports quase semanalmente e




mantiveram-se atentos aos webreports publicados por alunos italianos. Esta
pratica suscitou que, com naturalidade, os alunos criticassem os exemplos
de outros e interrogassem 0s seus proprios, abrindo assim espaco a
iniciativa e a responsabilidade.

Cada sessdo WebLabs iniciava-se em geral com a organizac¢ao das
actividades feita pela professora. Seguindo as orientacdes da Sequéncia de
Actividades, as linhas gerais da actividade a desenvolver eram apresentadas
nalgumas das sessGes com suporte em documentos (fichas preparadas e
impressas ou recorrendo a webreports com propostas de trabalho
previamente publicadas no WIPlone e a que os alunos acediam com o seu
login e password). Durante o desenvolvimento do trabalho, o elemento
chave na interac¢do é a oralidade. E extremamente grande a quantidade de
dialogos desenvolvidos entre os alunos nas sesses. Ha dois elementos
bésicos que permitem esta situacdo: em primeiro lugar, o posicionamento
da professora que assume claramente um papel de orientacéo e de
mediacao abrindo espac¢o a imensas oportunidades para que a voz dos
alunos tome conta da actividade. Em segundo lugar, a necessidade dos
alunos de intervir, de fazer ouvir a sua opinido, marcar a sua posicao. Mas é
também ao nivel da comunicacgéo que se deve ler a pratica de publicacdo no
WIPlone que foi estimulada desde o inicio.

Na primeira fase da actividade sobre o Aleatorio, os alunos colocaram os
seus exemplos de situagbes conhecidas em que o Aleatdrio estava presente
e isso deu oportunidade de iniciar uma discusséo que se manteve durante
varias sessdes. Esta discussao caracterizou-se por ter um caracter de
negociacao de significados. Nesta fase os alunos usaram essencialmente o
WIPlone para registar os seus exemplos de fenOmenos em que o conceito
de aleatorio estava presente. Estes registos foram mais tarde usados pela
professora para envolver os alunos na discussdo daquilo que outros grupos
publicaram — tornando deste modo publicos os exemplos (privados) que
eles tinham anteriormente publicado.
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E wma coisa que vai acontecer. mas nos nio estamos & sua espera.

Add this page Ex.: A Rita ficou com o n.° 21 por acaso. (Tiago e Pedro)

Active Users = Ao acaso/ Aleatdrio: ¢ uma coisa que vamos fazer mas nio sabemos o que € vai acontecer. Quando temos

E1 jfmatos varias coisas para fazer escolhemos uma ao calhas. Ao acaso, tambem pode ser traduzido por. a sorte, ao calhas
ou aleatorio.

Mensagens
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r'—']_R’:EDlU{t on tangibles situacdio e quando a percebemos comega a ser previsivel.
mene eQJO05—04—15712—13—57 v

elntemet
Fig. 2 Exemplo de registo feito pelos alunos portugueses na plataforma WIPlone

As formas de participacédo dos alunos sdo caracterizadas nesta fase pela
procura de pontos de entrada para apreciar (e muitas vezes contestar) 0s
exemplos dados por outros para a ideia de situacdo previsivel, isto é,
procurar pbr a prova os exemplos que vao sendo apresentados adoptando
tipicamente a estratégia da busca de generalizacéo (que tipicamente acaba
por falhar). Sublinhe-se a postura da professora que procurava
sistematicamente que fossem os alunos a formular a melhor versao em vez
de dar a “resposta certa” ou orientar decisivamente para a “forma correcta”.
Ocorre por isso trazer aqui a importancia do curriculo de aprendizagem
(que os alunos foram progressivamente construindo ao longo da sua
discussdo) situado na préatica da sua argumentacao sobre as explicagdes
possiveis para fendmenos de natureza aleatoria. Esta questao liga-se
fortemente a caracteristicas fortes do ambiente WebLabs, tais como:

a) o facto dos alunos quererem cultivar e reforcar um sentido de pertenca
ao “grupo de investigacdo” (na sua terminologia) — questdo chave na
definicédo das suas formas de participacao;

b) o esfor¢o da professora em proporcionar aos alunos oportunidades para
expressarem as suas ideias nos seus proprios termos e forma;

c) o facto dos alunos reconhecerem gue existe uma audiéncia para 0s seus
produtos e o seu trabalho constituida essencialmente por outros alunos e



professores em outros sitios (outras escolas ou espacos do projecto em
Portugal e noutro pais).

Embora reconhecidamente fazendo parte da natureza das actividades que se
pretendeu desenvolver com os alunos, deve referir-se que o uso do
artefacto matematico “aleatorio” na apreciacdo de diversos acontecimentos
e situacOes do dia-a-dia e nas qualidades e caracteristicas de alguns jogos
que foram apresentados aos alunos na 12 fase, ofereceu transparéncia a
ideia de aleatorio e contribuiu para a construcéo colaborativa do significado
de aleatorio numa variedade de situagfes. A relacéo intrincada entre uso e
compreensdo teve aqui uma instancia excepcional e muito visivel. E porque
0 acesso a interrogacdo da ideia de aleatério esteve sempre aberta nos
dialogos (e ndo foi manipulada por ninguém, nomeadamente pela
professora como se esperaria provavelmente numa aula de matematica) a
periferalidade da participacdo dos alunos ndo adquiriu uma natureza
ambivalente e promoveu a sua participacao legitima.

Deste modo corporizou a producdo de significados para o aleatério na
participacao na pratica do seu uso para descobrir a natureza de
acontecimentos e situacdes conhecidas. E embora isto tenha acontecido
sistematicamente, tornou-se mais visivel quando os alunos foram
encorajados a construir um Glossario para a area de trabalho de aleatério e
partilharam os seus registos com os alunos italianos de outra escola. Isto foi
conseguido em diversos momentos nomeadamente na apreciacao do registo
feito pelos alunos italianos na Enciclopédia do Aleatdrio que foram
produzindo e na analise de jogos conhecidos. O Jogo da Gloria (referido
pelos alunos italianos como Game of the Goose) deu origem a diversos
momentos de discussdo culminados pela formulagdo convicta de um dos
alunos portugueses “Mas eu ndo acredito na sorte, para mim a sorte ndo
existe...”

O reportorio desenvolvido pelos alunos integrou conceitos envolventes a
ideia de aleatorio e de probabilidade. Por exemplo, 0s conceitos de
estratégia, independéncia (de acontecimentos), equilibrio (de
probabilidades), sorte e informacéo foram trazidos pelos alunos pela sua
necessidade de falar sobre os acontecimentos e situacdes relatadas ou
criadas durante as actividades. Mas o reportorio que foi partilhado pelos
alunos foi essencialmente dirigido a (i) formas de falar, (ii) formas de
enderecar os comentarios de outros usando um quadro de referéncia muito
distinto do escolar, (iii) internalizagcdo de novos termos relacionados com o
dominio em que trabalhavam (e relacionado com o contexto do projecto
WebLabs) como por exemplo o de webreport. Os elementos do reportorio
foram progressivamente naturalizados pelos alunos e esta naturalizagéo foi



feita no uso desses elementos em situacdo. Por exemplo, os termos
controlo, programacéo, autonomia, independéncia, comportamento foram
desenvolvidos em contexto quando os alunos se envolveram em actividades
com os robots LegoMindstorms na fase seguinte da Sequéncia de
Actividades.

Na segunda fase propunha-se que os alunos tomassem contacto com alguns
aspectos epistemoldgicos da nocdo de aleatorio através de elementos
tangiveis. Isto foi concretizado com uma incurséo (orientada pela equipa do
projecto) no dominio da robotica analisando as caracteristicas e uso dos
robots Sony, dos robots usados no transporte de foguetdes em Cabo
Canaveral, nos micro-robots usados em medicina e em espionagem. A
concretizacdo passou depois para o nivel da experimentagdo com robots
LegoMinstorms o que permitiu aos alunos uma ligagdo mais directa a
robotica e fez surgir com naturalidade conceitos corporizados nos termos
brick®, torre, download, controlo. Um dos conceitos mais relevantes na
discussdo foi o de controlo. Quem controla o robot? Quem programa o
robot? O robot é autdbnomo e independente? O robot pensa? Toma
decisdes? O que significa o robot pensar?

Foi muito claro, por exemplo, o reconhecimento de que a ideia de controlo
sugere que se trata de uma forma de reduzir o grau de aleatoriedade de um
acontecimento ou de um comportamento. De novo, o aleatério é
enderecado no discurso dos alunos através do uso da ideia contraria — o
controlo — e isto reforca a nogéo de que o aleatorio esta ligado a falta de
controlo que as pessoas tém dos acontecimentos e da sua incapacidade de
0s prever. Nas situacdes em que os alunos observavam robots programados
com o objectivo de simular movimentos aleatorios, os alunos procuravam
controlar os robots decidindo pela classificagdo do movimento como
aleatdrio quando o controlo néo era conseguido.

Fig.3. Robot utilizado na analise de probabilidades

% Brick é 0 nome dado & “caixa” LegoMinstorms para a qual ¢ feito o download de pequenos programas
(escritos em NQC pela equipa do projecto) a partir do computador e que é transportada pelo robot que
desta forma assume autonomia.



Fig.4. Alunos em actividade em sessédo Webabs

Na terceira fase da Sequéncia de Actividades, os alunos envolveram-se em
actividades em ToonTalk sendo introduzidos no ambiente designado de
Random Garden (Jardim Aleatorio). Trata-se de um macro elaborado em
ToonTalk que permite que os alunos efectuem experiéncias de extraccao
aleatoria de um certo nimero de objectos de um conjunto de objectos
variados e representem graficamente as frequéncias obtidas.
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um dominio (Jardim Aleatorio) constituido por 3 flores da

espécie A, 3 da espécie B, 1 da espécie C e 2 arvores

Um dos pontos essenciais da 32 fase da Sequéncia de Actividades era
designado de Guess My Garden (Adivinha o Meu Jardim). Os alunos



tinham que definir um conjunto de elementos (& custa dos elementos base
que entendessem, embora o standard fosse flores e arvores), isto €, um
‘jardim’. De seguida faziam um conjunto de extrac¢oes aleatorias
(tipicamente era sugerido que fizessem 10, 100 e 1000 extraccdes)
reportando o resultado dessas extraccdes, isto €, a percentagem de arvores e
de flores de cada um dos tipos saidas na amostra aleatoria. O desafio
colocado aos outros alunos era que procurassem ‘adivinhar’ de onde
tinham sido extraidas as amostras aleatorias (por esta razdo a designacédo da
tarefa como GuessMy Garden, Adivinha o meu Jardim), ou seja, saber qual
era 0 campo inicialmente considerado (isto €, o Jardim de onde tinham
feitas as extraccdes) ™.

A partida os alunos acediam, em alternativa, ao local de publicacio de
desafios ou ao local de publicacdo de respostas aos desafios de outros (ver
Fig.5). Os alunos iniciavam muito rapidamente a producéo de “jardins
aleatorios” mostrando grande versatilidade no uso do software que ja lhes
era bastante familiar.

Figura 7. Possibilidades de entrada dadas aos alunos na abordagem em GuessMyGarden

Os alunos procuravam discutir acerca das possibilidades de constituicdo do
conjunto de elementos inicial por analise dos resultados de diferentes
extraccoes aleatdrias. Tipicamente os alunos incluiam nas suas estratégia a
tentativa e erro (isto é, procuravam uma definicdo do campo e depois
faziam algumas extraccdes e comparavam o resultado com os valores
dados no desafio). Mas rapidamente iniciavam uma argumentacao
fundamentada para a viabilidade de, com determinada configuracdo no
espaco, obter certos de tipo de resultados na extraccéo.

A forma como os alunos procuram identificar o dominio inicial do qual
foram feitas extracgOes parece basear-se nos seguintes passos (embora
nalguns casos tenham sido observadas inversdes e sobreposicoes):

- apreciacdo da qualidade dos objectos da amostra extraida

- apreciacdo do numero de objectos de cada tipo na amostra

- percepcao das quantidades relativas dos diferentes tipos de objectos

19" Os alunos dispunham de instrucdes directas acerca desta actividade publicadas no WIPlone (ver
http://www.educ.fc.ul.pt/docentes/jfmatos/weblabs/Randomness/GmG_Tutorial.doc.)




- estimativa do nimero de objectos a colocar no dominio

- experimentacdo com extrac¢do de amostras aleatorias.

Da actividade colaborativa realizada emergem conceitos importantes no
dominio do Aleatorio tais como a nocao de ‘jardins equivalentes’ (espagos
de probabilidade equivalentes).

Deve ser sublinhada a forma como o software de certo modo determinou a
forma de actuar e de falar durante a actividade. Os alunos falam de
“colocar” flores e arvores no jardim, “incluir” e “excluir” objectos, fazer
“escolhas”, fazer “um certo nimero de extracc¢des”, etc, dando evidéncia de
que estdo a fazer experiéncias laboratoriais em matematica utilizando
formas de representacdo sofisticadas.

3. Reflexdo sobre o contexto de trabalho do Projecto

O contexto de trabalho do Projecto WebLabs é aqui analisado em trés
dimensGes: os espagos em que o trabalho se desenvolveu, as pessoas
envolvidas (os membros) e as ferramentas preparadas e utilizadas nas
praticas desenvolvidas.

3.1. Os espacos

Trata-se de uma dimensdo complexa que abrange o local onde as praticas
acontecem e a sua dimenséo organizacional (para que acontecem). Estes
espacos tornaram-se no Projecto areas de aprendizagem dado que foram
vividos pelos participantes como lugares de experiéncia, exploragéo e
comunicacdo. Explora-los e usa-los tornou-se assim parte da aprendizagem
que teve lugar.

Espacos — onde

O projecto desenvolveu-se em espacos fisicos — escolas, Universidades,
centros de recursos — mas alguns alunos participaram igualmente a partir de
sua casa (quer utilizando o ToonTalk quer comunicando através do
WIPlone). Apesar das instituicdes serem todas de natureza educativa, a
diversidade cultural teve um papel importante nas actividades dado que
havia diversos entendimentos acerca da organizacao pedagogica das
actividades com os alunos, diversos pesos na atencao dada as questdes
curriculares em cada local, diferencas assinalaveis do clima de escola e da
relacéo institucional do professor com a escola.

Mas igualmente os Dominios de Conhecimento definidos no Projecto
tiveram uma dimensdo espacial na medida em que se tornaram lugares (no
WIPlone) em que os alunos realizavam e colocavam desafios, acediam a
informacGes, exploravam ideias, encontravam ferramentas para trabalhar e
onde encontravam outros alunos e professores com quem podiam
comunicar. Assim, o WIPlone e os Dominios de Conhecimento sdo
considerados Espacos Virtuais.




Sala de aula, laboratério TIC, centrode  Escola
recursos
Casa (http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Members/Claudia)

Espagos fisicos

ESPC‘GOS Universidades Outros
(onde) |
Espagos virtuais Dominios de

Numeros, Infinito, Colisdes, Lunar Lander, Conhecimento
Sistemas dinamicos, Aleatério WIPlone

(http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Groups/sequences/group _index_html) ‘

Fig. 8. Espacos do Projecto Weblabs

Espacos — para qué

Tratando-se de um Projecto com uma componente tecnoldgica bastante
forte que promovesse o trabalho, a partilha, a aprendizagem a distancia
com os outros, a plataforma WIPlone teve um papel essencial no
desenvolvimento. A area global criada tornou-se um elemento central do
espaco de aprendizagem e o seu design foi evoluindo de acordo com o
feedback dos participantes a medida que o exploravam e usavam. De uma
forma geral, as actividades desenvolvidas em cada Dominio de
Conhecimento ou actividades que eram transversais aos dominios foram
encontrando e definindo o seu espaco de aprendizagem no WIPlone. Pode
dizer-se que o facto de se ter oferecido um espaco estruturado mas flexivel
que pudesse ser apropriado pelos participantes foi um elemento crucial para
0 éxito do seu uso no Projecto. A possibilidade de cada utilizador saber
quem estava on-line em cada momento, poder-se partilhar mensagens pelos
participantes num mesmo grupo de trabalho mas também mensagens
pessoais ajudou a fortalecer o engajamento dos alunos e dos professores.

3.2. Os membros

Ligados aos varios locais em que o Projecto se desenvolve existe também
uma variedade de pessoas envolvidas com diferentes culturas de
participacdo em espacos de trabalho. Alunos, professores e investigadores
constituiram grupos que se cruzavam de forma maltipla, dialogando sobre
questdes ligadas aos Dominios de Conhecimento mas também sobre
questdes técnicas ligadas ao ToonTalk (ele proprio uma ferramenta em
desenvolvimento) e ao proprio uso da plataforma WIPlone.



Individuos
http://weblabs.eu.com/login.isp

Alunos, professores, Institucional
investigadores

http://weblabs.eu.conVpeople/partners.jsp
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Membros

(individuais e colectivos)
transversais aos
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http://weblabs.eu.com/people/collaborators.jsp

Escolas

(http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Sites/school eriksberg6B/school_index_html)
Grupos de alunos

(http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Members/dreamteam04
http://www.weblabs.org.uk/wlplone/Sites/school sofia/school index html)
Dominios de Conhecimento

Fig. 9. Participantes no Projecto Weblabs

3.3. Ferramentas

E importante sublinhar a diversidade de ferramentas usadas pelos alunos
incluindo aqui as que o Projecto proporcionou e as que foram importadas
de outras areas de actividade (tais como correio electrénico e folha de
calculo). Algumas das ferramentas foram criadas ao longo do
desenvolvimento do Projecto a partir da analise das necessidades dos
alunos e dos seus objectivos. Em particular, foi crucial o desenvolvimento
de ferramentas que permitissem representacdes mais poderosas e melhores
e as que alargassem as possibilidades e &mbito da comunicacéo e da
colaboracdo entre os diversos locais em que o projecto se desenvolveu.



Ferramentas para a actividade Ferramentas de colaboragdo
http://weblabs.eu.com/tech/collab.jsp

Folha de calculo, Tarefas,

Sequéncias de Actividade, IM, Email,
Modulos Transparantes Mailing lists,
WebReports,
fer.r.amen-ras TT Warehouse,

Source forge
(actividade)
Ferramentas

Gerais  voonTalk

Especificas dum Dominio
http://www.weblabs.org.uk/wlplone/
Tools/MSR/tool _index_html

Tangiveis

Robots LegoMindstorms
Tangiveis para
modelagéo

Recursos de Conhecimento

Guess my ... (comunicacéo, colaboracdo) — Robot (infinito, convergéncia),
Garden (modelacéo, aleatorio), Graph (lunar lander, colis6es)
Construcéo de Jogos(modelacédo, colaboracdo);

Encyclopaedia (aleatério, colaboragao);

Toon Talk (representacdo, experimentacdo);

Plone e uso da internet (interacgdo, comunicagéo, colaboracéo)

Fig. 8. Ferramentas disponiveis no Projecto Weblabs

4. A concluir: aprender comas TIC

O Projecto WebLabs imaginou um ambiente de trabalho que apoiasse 0s
participantes em diversas dimensdes. As ferramentas do ToonTalk foram
construidas para apoiar o desenvolvimento de experiéncias em ciéncia e em
matematica. A Plataforma WIPlone foi implementada para permitir aos
alunos, professores e investigadores que representassem, partilhassem e
discutissem o seu trabalho. Um conjunto de elementos tangiveis (e.g. 0s
robots LegoMindstorms) foi construido para permitir a discussdo de
conceitos complexos de forma corporizada nesses materiais.

A aprendizagem nas diversas areas de trabalho foi um fendmeno emergente
da tensdo entre a experiéncia individual e a competéncia da comunidade.
As praticas dos alunos no Projecto Weblabs envolveram:

a) a emergéncia de empreendimentos conjuntos, visivel por exemplo na
producédo de um Glossario acerca do Aleatorio, negociado entre os alunos
portugueses e italianos;

b) um engajamento matuo evolutivo, visivel através da quantidade e
qualidade das interac¢fes dando acesso mutuo a produtos, processos,
recursos e ideias na plataforma WIPlone, partilha de historias e de
ferramentas, comentarios sobre o processo em desenvolvimento;



c) o desenvolvimento de um reportdrio partilhado, instanciado por exemplo
na linguagem usada, nas formas de abordar situagGes e problemas, no estilo
de representacdes usadas nos webreports na plataforma WIPlone.

As aprendizagens dos alunos ocorreram em diversas dimensoes:

1) formas de abordar e usar as TIC. Por exemplo, o ToonTalk foi visto
inicialmente como um jogo mas esta visao evoluiu para a ideia de
ferramenta de trabalho com a qual era possivel fazer experiéncias em
ciéncias e em matematica (como e visivel no caso da actividade no dominio
do Aleatério);

i) formas de lidar com os problemas e com os desafios de outros. Por
exemplo, o aumento da horizontalidade nas relagfes e discussdes encorajou
o0s alunos a considerar como recursos nao so os professores € 0s
investigadores mas tambem os outros alunos;

1ii) formas de representar e partilhar ideias. Por exemplo, no aumento da
qualidade e completude dos webreports publicados por iniciativa dos
alunos e sem assisténcia dos professores demonstrando um dominio cada
vez mais sofisticado da linguagem e dos reportorios necessarios;

IvV) uma noc¢éo de que saber-se alguma coisa admite diversos graus,
escapando da dualidade ‘saber - ndo saber’ e colocando em evidéncia uma
tomada de consciéncia da parcialidade do conhecimento (notéria por
exemplo no caso das discussdes e dos registos no Glossario sobre o
Aleatorio);

v) a emergéncia de um sentido notavel de prazer na participacdo com
outros na exploracdo de ‘dominios novos e desconhecidos’, no desafio a
outros, na possibilidade de explicar a outros os préprios desenvolvimentos.
O caso da actividade sobre o tema do Aleatorio relatado acima ilustra uma
questdo fundamental da audiéncia. O facto dos alunos assumirem que
estavam a trabalhar numa comunidade, que tinham uma voz, colocava a sua
disponibilidade para partilhar os seus resultados num plano de grande
responsabilidade. Foi a possibilidade desta audiéncia que reforgou nos
alunos a vontade de se envolverem na actividade e encontrarem um
reportorio comum (em diversas ocasides também estruturado pelas
ferramentas que estavam a usar).

O exemplo do desenvolvimento da actividade sobre o Aleatorio sublinha
igualmente a importancia das condiges criadas pelo ambiente fisico e pela
organizacéo social da actividade em curso:

a) a colaboracéo que se revelou sistematicamente como enquadramento das
formas de participagédo sustentada, procurando progressivamente encontrar
um significado comum de aleatorio e uma definicdo que incorporasse
diferentes dimensGes e contemplasse diferentes situacoes;



b) a importancia do desenvolvimento de um certo background no uso das
ferramentas em particular do ToonTalk (e das ferramentas da macro
GuessMyGarden para representacdo grafica de frequéncias) e da
plataforma WIPIlone, tornou claro que os alunos se apropriaram das suas
possibilidades e constrangimentos para o estudo e experimenta¢ao no
aleatério;

c) a dimenséo tangivel que as TIC trouxeram (nomeadamente atraves dos
robots LegoMindstorms) e que permitiu explorar o caracter corporizado de
alguns dos conceitos envolvidos nas actividades.
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