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Resumo

Com o objectivo de melhor compreender a possível integração da matemática escolar em projectos transdisciplinares numa escola artística, participei em três projectos de design de equipamento. Nesta comunicação, analiso alguns dados recolhidos de um ponto de vista da aprendizagem situada, de Jean Lave.

Introdução

A Escola António Arroio é uma escola especializada em ensino artístico, de artes visuais. Ao longo dos seus 66 anos de existência, esta escola foi construindo uma tradição nas actividades que aí se desenvolvem e nos valores que se cultivam. No Projecto Educativo (Escola Secundária António Arroio, 1997), podemos ler:

A sua característica principal é a opção por uma diversificação de vias que possibilitem aos nossos alunos profissões variadas, sem contudo abdicar de uma necessária e adequada especialização. Na área de Artes Visuais a Escola António Arroio tem contribuído para a formação de artistas que vêm marcando o panorama artístico português e tem ainda contado com alguns nomes prestigiados no seu corpo docente ao longo de várias gerações.

Na abertura a várias tendências culturais, a António Arroio continua hoje a ser um espaço onde os jovens podem desenvolver a imaginação e a capacidade criativa e crítica e onde encontram possibilidade de cultivar o direito à diferença e de conseguir o aperfeiçoamento oficinal que os poderá transformar em profissionais das artes e tecnologias capazes para o exercício de uma profissão.

A minha prática como professora de matemática da Escola António Arroio durante alguns anos, e a reflexão que tem acompanhado essa prática, têm vindo a reforçar a minha convicção de que não há nenhuma característica individual inerente a cada um dos alunos e professores da Escola António Arroio que os impeça de compreender, utilizar e até de apreciar a matemática, mas que as razões porque ela tem sido rejeitada estão muito mais associadas a aspectos de ordem social e cultural do que a qualquer outro. 

Adoptando a perspectiva da aprendizagem situada, de Lave & Wenger (1991), estou em fase de desenvolvi​mento de um estudo em que interpreto a actividade de alunos e professores do sector de equipamento da Escola António Arroio, procurando dar assim algum contributo para uma melhor compreensão da aprendizagem matemática destes alunos nesta escola. Aqueles autores propõem-nos uma ferramenta analítica para olhar para a aprendizagem como um fenómeno situado, como “aspecto integran​te e inseparável da prática social” (p. 31). Põem a ênfase na “compreensão da pessoa  (...) em actividade no e com o mundo” (p. 33). À luz de alguns dos seus conceitos, abordo, no estudo que mencionei, a aprendiza​gem matemática como um fenómeno situado, como aspecto integrante e inseparável da prática escolar destes alunos. Ponho o foco na compre​ensão das pessoas, alunos e professores participantes, em actividade de trabalho de projecto de design – que en​volve, eventualmente, actividade matemá​tica – no e com o seu mundo – a escola e o sector de design de equipamento. Neste artigo procuro apresentar, para debate, algumas ideias principais que têm surgido durante o estudo. Assim, começo por descrever sumariamente os projectos em que participei; numa segunda parte, esclareço alguns dos conceitos das teorias da aprendizagem situada em que baseei a minha análise e que podem ser importantes para situar o debate; finalmente, discuto algumas questões à volta do conceito de saber e de saber matemática, com base em episódios dos projectos em que participei.
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Os projectos

Os três projectos em que participei e que me forneceram os dados empíricos para análise, tiveram características bastante diferentes, mas também alguns aspectos  comuns. Os projectos foram os seguintes:


Construção de uma esfera gigante – que se transformou na construção de uma estru​tura geodésica como aproximação à esfera;


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Projecto e maqueta de uma secretária para ser produzida em série;


Concepção e execução de uma máquina para dobrar chapas acrílicas, que viesse a fazer parte do equipamento disponível nas oficinas de design. 

Os dois primeiros foram desenvolvidos por alunos do 12º ano, como trabalhos curriculares da disciplina de Projecto e Tecnologias do curso de Design de Equipamento, e o terceiro era um trabalho extracurricular, voluntário, de alunos que já tinham completado aquela disciplina e estavam na escola a repetir outras disciplinas da formação específica, como a Geometria Descritiva ou Métodos Quantitativos. 

Nos três projectos foram identificados, por mim ou pelos outros participantes, problemas de matemática – isto é, problemas que podem ser resolvidos com recurso a métodos, conceitos e simbologia próprios da actividade matemática. Na concepção e na representação das peças, por exemplo, emergiram problemas de escolha de formas e de construção  geométrica que implicaram conhecimentos de geometria, de relações de proporcionalidade (escalas) e o recurso a referenciais cartesianos no plano e no espaço; e durante as várias fases, em todos os projectos, surgiram vários problemas relacionados com medidas, lineares e angulares.

Os alunos trabalhavam sempre em grupos, mas só no projecto Secretária o grupo permaneceu o mesmo durante todo o desenvolvimento. Nos outros dois houve alunos que abandonaram o trabalho a meio e outros que se juntaram ao grupo depois do trabalho já ter começado. Os professores participavam diferentemente nos projectos: a concepção da Mesa de dobrar acrílico, por ser uma peça de alguma complexidade e de nunca ninguém daquele sector ter feito algo parecido, teve a participação de vários professores (técnicos ou designers), em vários momentos em que se tomaram decisões importantes; também a concepção da Geodésica teve a participação activa do professor que orientava o projecto, já que se tratava de uma situação nova também para ele; o projecto Secretária, com a orientação de um outro professor, técnico de design, foi levado a cabo essencialmente  pelas alunas.

No projecto Secretária, as alunas nunca recorreram a ferramentas computacionais, no projecto Geodésica houve um problema que foi resolvido com recurso a um programa de geometria dinâmica e a representação desenhada foi feita em AutoCad, e no projecto Mesa de dobrar acrílico, as ferramentas computacionais – nomeadamente os progra​mas AutoCad e 3D-Studio tiveram um papel preponderante no desenvol​vi​mento do projecto, e na experimentação virtual da máquina antes da sua construção.

Comunidades de prática

O conceito de comunidade de prática aparece em Lave & Wenger (1991), como uma forma de designar “um conjunto de relações entre pessoas, actividade, e mundo, durante um intervalo de tempo e em relação com outras comunidades de prática tangen​​ciais ou com sobreposições”. Para os autores, “uma comunidade de prática é condi​ção intrínseca para a existência de conhecimento, principalmente porque pro​por​​ciona o suporte interpretativo necessário para dar sentido à sua herança” (p. 98). 

Wenger (1998) afirma que “o termo comunidade de prática deve ser visto como uma unidade” (p.72) e distingue três dimensões importantes na relação entre os termos comunidade e prática, através dos quais a prática é a fonte da coerência de uma comunidade: i) engajamento mútuo; ii) empreendimento conjunto; iii) repertório partilhado. Assim, o engajamento mútuo dos participantes é “fonte de coerência de uma comunidade” (p. 73) na medida em que a prática existe na comunidade porque os participantes estão engajados em actividades cujos significados negoceiam entre si. O facto de existir um empreendimento conjunto é que mantém a comunidade de prática coesa, porque esse empreendimento é “o resultado de um processo colectivo de negocia​ção que reflecte a complexidade global do engajamento mútuo”, “é definido pelos participantes no próprio processo de o realizar”, e “cria entre os participantes rela​ções de responsabilidade mútua que se tornam parte integrante da prática” (p. 77-78). Finalmente, a terceira característica da prática como fonte de coerência de uma comunidade, o repertório partilhado, é constituída pelos recursos que a comunidade vai criando para a negociação de significados, ao longo do tempo. Esses recursos incluem rotinas, palavras, ferramentas, modos de fazer as coisas, histórias, gestos, símbolos, acções ou conceitos que a comunidade produziu ou adoptou no curso da sua existência.
No estudo que estou a desenvolver, olho para os alunos e professores do sector de Design de Equipamento da Escola António Arroio como participantes engajados mutuamente nas suas práticas escolares,  em que cada projecto é um empreendimento comum que faz parte de um empreendimento maior que é a formação dos alunos como designers, e em que partilham um repertório constituído por comportamentos, histórias, linguagens, hábitos, valores, ferramentas, etc. Esse ponto de vista, do sector de Design de Equipamento como uma comunidade de prática, pode ajudar-nos a compreender alguns aspectos que influenciam a aprendizagem matemática desses alunos. 

Participação nas práticas sociais

Para Lave & Wenger (1991), a aprendizagem é um aspecto integrante e inseparável da prática social, isto é, em comunidades de prática, e “como actividade situada tem como característica central definidora um processo a que chamamos participação legítima periférica” (p. 29). Assim, a aprendizagem dos alunos da Escola António Arroio, como “em qualquer lugar, é um aspecto da participação em transformação em comunidades de prática em transformação” (Lave, 1996).

Quando os alunos entram para a Escola António Arroio vão aprendendo sobre as práticas específicas daquela escola, nomeadamente do sector a que pertencem, isto é, vão modificando a sua participação à medida que absorvem e simultaneamente são absorvidos pela cultura da prática. No caso dos projectos que descrevi, os alunos participantes podiam ser considerados old-timers porque conheciam bem o meio, os instrumentos e outros recursos, e as pessoas com quem lidavam, e funcionavam com uma autonomia considerável. Isso significa que tinham já constituído uma ideia global daquilo que constitui a prática da comunidade. Tinham absorvido conhecimen​tos, convicções, crenças, valores – cultura – prevalecentes nessa comunidade de prática, mas é nítido também que tinham sido absorvidos por ela, tornando-se gradualmente um dos seus membros, e exercendo a sua influência enquanto tais. 

Para Lave & Wenger (1991), aprender está associado à participação na prática para tornar-se alguma coisa, para pertencer a uma comunidade. Assim, a aprendizagem é também vista como sendo “a construção de identidades como projectos de vida dos participantes em comunidades de prática” (Lave, 1996, p. 157). Na Escola António Arroio, os alunos observados participavam nas actividades para se tornarem designers, como alguns dos professores. Os alunos engajaram-se em actividades da escola para serem artistas e na actividade de projecto de design como um processo de construir a identidade de designer. A sua participação na prática dava sentido à ideia de se tornar um designer, e essa ideia fazia parte dos seus projectos de vida. Por outro lado, os mesmos alunos tinham frequentado aulas de Matemática ou Métodos Quantitativos e tinham participado da actividade que lá se desenrolava. No entanto, nenhum se identificou com o professor de matemática, ou com a actividade matemática escolar. Pelo contrário, todos tinham já abandonado a frequência de uma disciplina de matemática, independentemente do sucesso que tinham tido.

Boaler et al (2000) propõem uma abordagem sociológica do conceito de identidade, em que se tente entender como o indivíduo a comunidade de prática são mutuamente constitutivos da identidade. Num estudo baseado em dados de entrevistas de 120 estudantes do ensino secundário (idades 14-18) dos Estados Unidos da América e de Inglaterra, concluíram que um factor “determinante das atitudes dos alunos face à matemática é que eles não viam que o sucesso a matemática fosse de alguma forma relevante para as suas identidades em desenvolvimento, excepto na medida em que a matemática lhes proporcionava acesso a futuras carreiras e estudos” (p. 192). As ideias desenvolvidas por Boaler et al (2000) podem ajudar-nos a compreender que o facto de não ter havido, tradicionalmente, participação de professores de matemática na actividade de projecto de design, associado ao facto de raramente se encontrar nessa actividade aspectos comuns à actividade matemática escolar, contribui para que a actividade matemática não faça parte da identidade que os participantes na actividade de projecto vão construindo como designers.

O saber

Para Lave & Wenger (1991) todo o conhecimento é situado na medida em que mesmo o conhecimento dito mais generalista só tem poder, isto é, só faz sentido e só serve para alguma coisa, em circunstâncias específicas. No que diz respeito ao conhecimento matemático, esta é uma questão que adquire ainda maior pertinência. Tomemos como exemplo o teorema de Pitágoras. Podíamos ensinar um papagaio a repetir as palavras “num triângulo rectângulo, o quadrado da hipotenusa é igual à soma dos quadrados dos catetos”, mas isso não significaria que o papagaio sabe o teorema de Pitágoras. Da mesma maneira podíamos treinar um chimpanzé a desenhar um triângulo rectângulo, colocar legendas a, b e c nos lados, e escrever por baixo a2=b2+c2. Também neste caso não poderíamos afirmar que o chimpanzé sabe o teorema de Pitágoras. Estes exemplos constituem caricaturas mas não se afastam muito do que constitui o “conhecimento matemático” de alguns dos nossos alunos, já que na escola a ideia de saber é muitas vezes associada à ideia de reproduzir alguma coisa, que é exterior à experiência dos alunos, no teste ou no exame. Mas saber é mais do que reproduzir, tem a ver com compreensão, com atribuição de significados. Santos & Matos (1998) ilustram maneiras diferentes de saber o teorema de Pitágoras, ao chamar a atenção para os alunos que só o utilizam como recurso estruturante da actividade (por sugestão do professor ou porque é a matéria que se está a dar naquele dia) e para os que o utilizam espontaneamente para resolver um problema porque perceberam que é adequado à situação, ou seja porque lhes tinham atribuído um significado que de alguma forma relacionaram com a situação particular do problema. Em qualquer destes casos, saber o teorema de Pitágoras tem a ver com atribuir-lhe sentido numa situação particular, e não apenas com o escrever uma fórmula ou ser capaz de enunciá-lo na sua forma mais geral. 

Ao defender uma teoria da prática social, Lave e Wenger (1991, p. 51) enfatizam o carácter dinâmico e situado do saber:

Esta perspectiva também sustenta que aprender, pensar e saber são relações entre pessoas em actividade no mundo, com o mundo e originadas no mundo estruturado social e culturalmente.

Na medida em que os significados “são produzidos, reproduzidos e transformados durante a actividade”, “o conhecimento sobre o mundo constituído socialmente é socialmente mediado e ilimitado” (p. 51).

Estas ideias vêm contribuir para a compreensão do facto, observado durante as actividades de trabalho de projecto, de os alunos utilizarem ferramentas matemáticas sem problemas, desde que não se apercebessem que era de matemática que se tratava. Por exemplo, a forma como um dos participantes no projecto Mesa de dobrar acrílico, o Pedro, lidava com o sistema de coordenadas no espaço, mudando as posições dos eixos do referencial quando queria ter outra perspectiva do objecto, atribuindo coordenadas aos pontos definidores dos novos objectos que ia introduzindo, ou alternando entre representações no plano e representações no espaço, conforme aquilo que queria ver. Para ele, que sempre lidou com esses referenciais e esses sistemas de coordenadas em contexto de trabalho de design, com recurso ao AutoCad, essas ferramentas matemáticas eram compreendidas como instrumentos de representação do espaço físico onde ele estava a construir o seu objecto. A sua actividade era situada nesse espaço físico, e portanto os significados das formas de representação utilizadas diziam respeito à prática do design e não à prática da aula de matemática. O conhecimento do Pedro sobre referenciais no espaço tridimensional era nitidamente situado na sua prática, mediado pela utilização do AutoCad, e negociado na actividade com os outros participantes, como está ilustrado nesta sessão de trabalho em que dois alunos tentam definir um ponto a partir das suas coordenadas:

Pedro – É vírgulas ou é barra? Acho que é …

Tiago – Não, barra não é, é vírgula. Ou então… ou é vírgula ou é ponto, já não me lembro.

Pedro – Não, eu tenho que escolher a linha primeiro. (…) point point point, forward, zero… eu acho que é barra, pá!… ou ponto! Zero ponto zero ponto zero. (...) Inválido. Invalid point. Não, primeiro tenho que pôr em perspectiva. O x, y, z. Espera aí, mas porque é que ele não está a dar o w?
Tiago – Não está a dar o quê?

Pedro –
O w! O g dá três.
Tiago – Fizeste mal o acesso. O acesso (?)

Pedro – Não, não, é só para pôr um ponto!

Tiago – Fizeste mal o acesso. (?)

Pedro – … o acesso … three point. (…), a origem … e então, é arroba, o (?) e a linha.

Os dois alunos, Pedro e Tiago, com o objectivo de representar uma peça no AutoCad, discutem os comandos e as formas simbólicas e pensam em conjunto naquilo que estão a fazer. Aquilo que dizem não tem significado nenhum para nós, professores de matemática, apesar de sabemos muito sobre referenciais no espaço, mas eles parecem estar a entender-se. A produção, reprodução e transformação de significados é social e situada na actividade. 

Wenger (1998, p. 10) acredita que “a informação armazenada de forma explícita é só uma pequena parte do conhecimento e que o conhecimento envolve, em primeiro lugar, participação activa em comunidades sociais”, e resume assim o que considera serem os aspectos mais importantes sobre a natureza do conhecimento, do saber e dos que sabem (p. 4):


O conhecimento é uma questão de competência relativa a empreendimentos valorizados – como cantar afinado, descobrir factos científicos, consertar máquinas, escrever poesia, (...).


Saber é uma questão de participação na consecução desses empreendimentos, isto é, de engajamento activo no mundo.

Deste ponto de vista, os alunos mais conhecedores, os que sabem mais, são os que se mostram mais competentes para realizar os projectos em que se engajam, e não os que são capazes de realizar melhor os testes e os exames – esses são apenas os que, por algum motivo, mais se engajam nesse empreendimento que consiste em realizar  exames.

Dos vários alunos que observei, o Pedro tinha tido os piores resultados escolares, quer antes de entrar na Escola António Arroio, quer depois por ter reprovado a duas disciplinas no 10º ano. No entanto, foi também o aluno que liderou o projecto Mesa de dobrar acrílico, e nas férias anteriores tinha também dado uma ajuda ao projecto Geodésica. O Pedro tem realizado os seus projectos pela persistência e pela capacidade de mobilizar os outros (inclusive eu própria) e os recursos (computa​dores e materiais) no sentido de conseguir aquilo que quer. Foi quem mais contribuiu para a formulação e resolução de problemas (inclusive os de matemática) no projecto Mesa de dobrar acrílico, mesmo quando não sabia como os resolver, porque era ele quem mobilizava os recursos necessários. 

Também Pea (1993) propõe um conceito de inteligência como realização, em alternativa à ideia tradicional de qualquer coisa que se possui. Assim, a inteligência não é uma proprieda​de que o Pedro tem na cabeça, ou não tem mas deveria ter, como a escola lhe fez crer ao longo de toda a escolaridade no que diz respeito à matemática. A inteligência do Pedro manifesta-se no processo como vai transformando a sua prática, isto é como se vai relacionando com a actividade, com a organização social e com os artefactos culturais presentes, no sentido de se tornar um participante pleno, na realização dos seus projectos pessoais.

Lave (1993) e outros autores enfatizam ainda o carácter dinâmico do conhecimento, tomando como premissa para a sua análise que o “conhecimento pressupõe sempre construção e transformação na utilização” (p. 8). Esta característica é decorrente da sua natureza situada na medida em que a utilização do conhecimento faz-se sempre em sistemas de actividade que estão em transformação – social, cultural e historicamente – e que envolvem pessoas em transformação – nas suas relações, nos seus posicionamentos sociais, nos seus interesses pessoais, etc.

A concluir

Na Escola António Arroio, a actividade matemática escolar tem existido à margem do contexto dos artistas. Tem criado o seu contexto próprio – mesmo nas práticas mais inovadoras e bem intencionadas – o que faz com que haja uma recusa de participação por parte da maior parte dos alunos e dos professores de artes. Mas nos três projectos de design que acompanhei foi evidente que existia um lugar para a actividade matemática, naquele contexto, na medida em que foi possível identificar várias situações em que intervinham artefactos matemáticos simbólicos ou conceptuais, ou processos próprios da matemática. O que seria então saber matemática naquelas situações? O que é saber matemática, numa perspectiva de aprendizagem situada?

As respostas a estas e outras questões que levanto ao longo deste artigo podem vir a contribuir para repensarmos a organização escola, como comunidade – isto é, do espaço, do tempo, das relações de alunos e professores nas práticas escolares – e do currículo, como prática dessa comunidade.
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� 	Vários autores de língua inglesa distinguem os termos knowledge e knowing, para enfatizar um carácter dinâmico do conceito de conhecimento–knowing em oposição à concepção tradicional e estática de conhecimento–knowledge. Sempre que considerar importante fazer essa distinção utilizarei aqui o termo saber para traduzir knowing, já que tem a mesma forma que o verbo e por isso transmite esse significado dinâmico.


� 	O símbolo (?) significa que o aluno pronunciou algumas palavras que não se percebem devido à existência de algum ruído de fundo, como o do teclado do computador, ou porque são pronunciadas em voz muito baixa, ou na direcção oposta à do gravador. 
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