PARA ESTE NUMERO SELECIONAMOS

Nesta sec¢do apresentamos um texto de Richard Skemp, originalmente publicado em 1976 na revista
Mathematics Teaching, uma das revistas da ATM — Association of Teachers of Mathematics do Reino Uni-
do, dirigida a professores de Matemética.

Richard Skemp nasceu em 1919 em Inglaterra, onde desenvolveu a sua carreira comegando como
professor de Matemdtica. O seu interesse em estudar a forma como as criangas aprendem conduziu-o
mais tarde ao doutoramento em Psicologia, tornando-se um dos pioneiros na articulagio de trés areas
— a Matematica, a Educacdo e a Psicologia.

O artigo que selecionamos foca-se nos significados que atribuimos & compreensdo no contexto da
aprendizagem. Serd que todos temos a mesma concegdo sobre o que significa aprender com compre-
ens3o? Ou podemos falar de diferentes tipos de compreensdo? Apesar dos 40 anos que passaram des-
de a sua publicagdo original, consideramos que as ideias que discute se mantém atuais. Poderfamos
até pensar que s3o especialmente relevantes para a discussdo das atuais alteracdes curriculares, mas
serdo, sobretudo, para a reflexdo sobre o trabalho que diariamente realizamos na sala de aula.

Compreensao relacional e compreensao

—

instrumentall™

A e
mathematics
teaching

RicHARD R. SKEMP

FALSOS AMIGOS

Falsos amigos é um termo usado pelos franceses para descre-
ver palavras que sdo iguais em duas linguas, ou muito pare-
cidas, mas cujos significados s3o diferentes. Por exemplo:

Palavra francesa Significado em inglés

(histoire) historia conto, nao histéria

(libraire) biblioteca livraria, ndo biblioteca

(chef) chefe de cozinha o lider de qualquer organizagao, ndo apenas um chefe de cozinha
(agrément) aprovagao prazer ou divertimento, ndo um acordo

(docteur) doutor doutorado, ndo um praticante de medicina

(médecin) médico meédico, ndo medicina

(parent) parente relagées em geral, incluindo pais

[*] Traduzido e reimpresso a partir de Skemp, R. R. (1978). Relational understanding and instrumental understanding. The Arithmetic
Teacher, 26(3), 9—15 com a autorizagdo do National Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia, USA. Todos os direitos
reservados. O NCTM n3o se responsabiliza pela exatiddo ou qualidade da tradugdo.

Tradugdo dos alunos do Mestrado em Didatica da Matematica de 2015/16 do Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa Di-
nashavari Lacmane, Margarida Carvalho, Marisa Pedro, Marisa Silva, Ricardo Cardoso, Vénia Santiago e revisdo de Jo3o Pedro da
Ponte e Lina Brunheira.
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Existem falsos amigos na lingua inglesa falada em dife-
rentes partes do mundo. Se um inglés pedir um biscoito
(biscuit), nos Estados Unidos da América, ser-lhe-4 dado o
que chamamos um scone. Para obter o que chamamos um
biscoito, ele deve pedir uma bolacha (cookie). Existem, em
inglés, palavras deste tipo que sdo usadas tanto em Mate-
matica como na vida quotidiana, tais como espaco vetorial
(field), grupo, anel, ideal.

Alguém que desconheca que a palavra que estd a usar
é um falso amigo pode cometer erros inconvenientes. Es-
peramos que a histéria (history) seja verdadeira, mas n3o o
conto (story); trazemos livros da biblioteca (library) sem pa-
gar mas n3o de uma livraria (bookshop); e assim por dian-
te. Mas nos exemplos anteriores existem pistas que nos po-
dem deixar alerta: uma diferenca no idioma, no pais, ou no
contexto.

No entanto, se a mesma palavra for usada na mesma
lingua, pafs ou contexto, com dois significados, cuja dife-
renga seja n3o trivial mas tdo elementar como a diferenca
(por exemplo) entre o significado de histoire e story, que é
diferenca entre facto e ficgdo, podemos esperar uma confu-
sdo séria. Tais palavras podem ser identificadas no contexto
da Matemdtica; e sdo os significados alternativos ligados a
essas palavras que est3o, a meu ver, na génese das muitas
dificuldades na educagdo matemdtica de hoje.

Uma destas palavras é «compreensdo». Quem me cha-
mou a atengdo alguns anos atrds foi Stieg Mellin-Olsen, da
Universidade de Bergen, Noruega, que existem dois signi-
ficados usuais para esta palavra. Ele distingue esses sig-
nificados designando-os por «compreensdo relacional» e
«compreensdo instrumental». O primeiro diz respeito ao
que eu sempre entendi por compreensio, tal como, prova-
velmente, a maioria dos leitores deste artigo: saber o que
fazer e porqué. A compreensio instrumental, até ha pouco
tempo n3o a considerava sequer como compreensao. E o
que no passado eu descrevi como regras sem fundamenta-
¢do, sem me aperceber que para muitos alunos e seus pro-
fessores a posse de tal regra, e a capacidade para a usar, era
o que eles entendiam por «compreensio».

Suponha que o professor relembra a turma que a drea
de um retdngulo é dada por A =L x B. Um aluno que tem
estado ausente diz que ndo compreende, por isso o profes-
sor explica-lhe nestes moldes. «A férmula diz-te que, para
obteres a drea do retdngulo, tens de multiplicar o compri-
mento pela largura.» «Oh, estou a ver», diz a crianga, e con-
tinua o exercicio. Se lhe disséssemos (com efeito) «Podes
pensar que compreendeste, mas na verdade isso ndo acon-
tece,» ele ndo concordaria. «Claro que sim. Repare; tenho
todas estas respostas corretas.» Nem ele ficaria satisfeito
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com a nossa desvalorizag¢do dos seus resultados. E com o
seu significado da palavra, ele compreende.

Podemos pensar em exemplos deste tipo: «pedir em-
prestado» na subtracdo, «inverter e multiplicar» para a di-
visdo de uma fracdo, «mudar de membro e mudar o sinal»,
numa equagao, sdo casos 6bvios; mas uma vez o conceito
formado, outros exemplos de explica¢des instrumentais po-
dem ser identificados em abundancia em muitas outras si-
tuagdes. Aqui estdo dois exemplos de um texto usado num
antigo liceu, agora independente, com um padrdo acadé-
mico muito elevado.

Multiplicacdo de fracdes: Para multiplicar uma fracdo
por uma fragdo, multiplicam-se os dois numeradores para
se obter o produto do numerador, e os dois denominado-
res para se obter o denominador. Por exemplo:

35 3x5 15
3 .10 30 _6

2d4 2x4 8

X = =

5 13 65 13

O sinal de multiplicaggo x é geralmente usado em vez da
palavra «de».

Circulos: Quando medimos o perimetro de uma circun-
feréncia (ou seja, o comprimento da sua fronteira) verifica-
mos que € um pouco mais do que trés vezes o comprimen-
to do seu didmetro. Em qualquer circunferéncia, o perimetro
¢é aproximadamente 3,1416 vezes o didmetro, que é aproxi-
madamente 3 1/7 vezes o didmetro. Nenhum desses valo-
res é exato e o numero exato ndo pode ser expresso nem
como fragdo nem como dizima. O numero é representado
pela letra grega m.

Circunferéncia = nd ou 2mr.

Area =i

O leitor ¢é levado a fazer pessoalmente este exercicio de pro-
curar e identificar exemplos de explicagdes instrumentais,
tanto em textos como na sala de aula. Terd trés beneficios.
(i) Para individuos como o escritor e para a maioria dos
leitores deste artigo, pode ser dificil aperceber-se como a
abordagem instrumental estd generalizada. (ii) Através de
repetidos exemplos, podera consolidar os dois conceitos
contrastantes. (iii) E uma boa preparagdo para tentar for-
mular a diferenca em termos gerais. O resultado (i) ¢ ne-
cessdario para o que segue no resto desta secgdo, enquanto
(i) e (iii) serdo uteis para outras.

Se for aceite que estas duas categorias s3o ambas bem
preenchidas pelos alunos e professores cujos objetivos sdo
respetivamente compreensao relacional e instrumental (pe-
los alunos), duas questdes surgem. Primeiro, serd que isto
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importa? E segundo, um dos tipos é melhor que o outro?
Durante anos tomei por garantida a resposta a ambas as
perguntas: em resumo, <Sim; relacional>. Mas a existéncia
de um grande corpo de professores experientes e um gran-
de nimero de manuais pertencentes ao campo oposto for-
gou-me a pensar mais sobre o porqué de eu ter este ponto
de vista. No processo de mudanga do intuitivo para refle-
xivo, penso que aprendi alguma coisa util. As duas ques-
tdes ndo sdo completamente separadas mas nesta sec¢do
eu focar-me-ei o mais possivel na primeira: serd que isto
importa?

O problema aqui é que hd um desencontro, que apare-
ce automaticamente em qualquer situagdo de falsos amigos,
e que n3o depende se o significado do A ou B ¢ <o corre-
to>. Imaginemos, se formos capazes, que a escola A envia
uma equipa para ir a escola B para um jogo chamado «fu-
tebol>», mas que ninguém sabe que existem dois tipos (um
chamado de futebol de 11> e outro de «rugby»). A escola A
joga futebol de 11 e nunca ouviu falar de rugby e vice-versa
para B. Cada equipa decidird rapidamente que os outros s3o
malucos, ou sdo um grupo de jogadores tontos. Em parti-
cular, a equipa A pensara que a equipa B usa uma bola de-
formada e comete uma falta atrds de outra. A n3o ser que
as duas equipas parem e comecem a discutir sobre qual o
jogo que eles pensam que estdo a jogar, o tempo suficien-
te para ganhar alguma compreensdo mutua, o jogo ird des-
cambar em desordem e as duas equipas nunca mais vao
querer encontrar-se outra vez.

Apesar de ser dificil imaginar tal situacdo a levantar-se
num campo de futebol, esta ndo é uma analogia improva-
vel para o que acontece em muitas aulas de Matemdtica,
mesmo nos dias de hoje. Existe uma importante diferencga,
pois pelo menos um dos lados n3o se pode recusar a jogar.
O encontro é obrigatério, nos cinco dias por semana, cer-
ca de 36 semanas por ano, ao longo de 10 anos ou mais na
vida da crianca.

Deixando de lado por agora a questdo de saber se um
tipo é melhor do que o outro, existem dois tipos de desen-
contros matematicos que podem ocorrer:

1) Alunos, cujo objetivo é compreenderem instrumen-
talmente, ensinados por um professor que deseja
que eles aprendam relacionalmente.

2) O caso contrdrio.

O primeiro destes casos ird causar menos problemas de
curto prazo aos alunos mas serd frustrante para o profes-
sor. Os alunos simplesmente nao querem saber de todo o
cuidadoso trabalho de planificaggo que ele realiza para pre-
parar o que se ird aprender a seguir, nem das suas cuida-
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dosas explicacdes. Tudo o que eles querem ¢é algum tipo de
regra para obter a resposta. Assim que esta é obtida, eles
agarram-se a ela e ignoram o resto.

Se o professor faz uma pergunta que nao se encaixa na
regra, com certeza que os alunos irdo obter uma resposta
errada. Para o préximo exemplo tenho de agradecer Sr. Pe-
ter Burney, na altura futuro professor a fazer a iniciagdo a
pratica profissional, na Faculdade de Educagdo em Coven-
try. Ao ensinar dreas, ele comegou a suspeitar que as crian-
¢as n3o estavam realmente a compreender o que estavam
a fazer. Por isso ele perguntou-lhes: «qual é a drea de um
campo com 20 cm por 15 jardas? A resposta foi «300 cm?».
Ele perguntou: «Porque ndo 300 jardas quadradas?» Res-
posta: «Porque a drea é sempre em cm?®».

Para prevenir erros como estes, os alunos necessitam
de outra regra (ou, com certeza, uma compreens3o relacio-
nal), que ambas as dimensdes devem estar na mesma uni-
dade. Isto antecipa um dos argumentos que eu usarei con-
tra a compreens3o instrumental, que geralmente envolve
uma multiplicidade de regras em vez de alguns principios
de aplicagdo mais geral.

E claro que existe sempre a hipétese de alguns alunos
entenderem onde o professor quer chegar. Nem que seja
apenas pelo bem desses, penso que o professor deveréd per-
sistir. Para muitos alunos, provavelmente a maioria, as ten-
tativas do professor para lhes mostrar que saber apenas usar
a regra n3o ¢ suficiente, ndo serdo bem acolhidas. <O bem
¢ inimigo do melhor,> e se os alunos conseguem obter as
respostas corretas através do raciocinio a que estio habi-
tuados, ndo estardo recetivos a sugestdes para experimen-
tar algo para além disso.

O outro desencontro, em que os alunos tentam com-
preender relacionalmente mas o ensino impossibilita esse
facto, pode causar maiores danos. Um exemplo que guar-
do na meméria é o de uma crianga bastante inteligente,
com um Q.I. de 140. Aos cinco anos ja conseguia ler o The
Times, mas aos sete reclamava frequentemente acerca dos
seus trabalhos de casa de Matematica. A sua infelicidade
provinha de querer compreender de forma relacional com
um ensino que n3o permitia compreender dessa maneira.
A minha evidéncia que esse era o caso é que quando o co-
mecei a ensinar relacionalmente com a ajuda do material
Unifix, ele rapidamente passou a compreender com verda-
deiro prazer.

Outro desencontro, menos evidente, é aquele que ocor-
re entre o professor e o manual. Suponhamos que estamos
perante um professor cuja concegdo de compreensdo é ins-
trumental, mas que por uma razdo ou outra estd a utilizar
um manual cujo objetivo é a compreensio relacional pelo
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aluno. Serd preciso mais do que isto para alterar os seus
habitos de ensino. Estava numa escola que adotou o meu
préprio manualt e reparei (estavam eles no Capitulo 1 do
Volume 1) que alguns alunos estavam a escrever respostas
do género <o conjunto das {flores}>.

Quando referi o facto ao professor (coordenador de Ma-
tematica) ele pediu a turma para prestar atengdo e disse:
«Alguns de vds n3o estdo a escrever corretamente as res-
postas. Vejam o exemplo do livro, no inicio do exercicio, e
certifiquem-se de que escrevem as vossas respostas exata-
mente da mesma forma.»

Muito do que tem vindo a ser ensinado sob a descri¢do de
«Matematica modernas» tem vindo a ser ensinado e aprendi-
do de forma tao instrumental quanto o era o contetido pro-
gramdtico que foi substituido. Tal é previsivel a partir da difi-
culdade em acomodar (reestruturar) os nossos esquemast
atuais. Na medida em que assim é, as inovagdes provoca-
ram, provavelmente, mais prejuizos do que beneficios, ao
introduzirem um desencontro entre o professor e os obje-
tivos implicitos no novo programa. A intencao de se intro-
duzirem conceitos tais como, conjuntos, aplica¢des e vari-
dveis ¢ a ajuda que estes, se bem utilizados, podem dar a
compreensdo relacional. Se os alunos continuam a ser en-
sinados instrumentalmente, entdo, provavelmente, um pro-
grama <tradicional> ird favorecé-los mais. Pelo menos, ad-
quirem proficiéncia num determinado ndimero de técnicas
mateméticas que lhes serdo Uteis em outras disciplinas, e
cuja falta foi, recentemente, alvo de reclamagdes por parte
de professores de ciéncias, empregadores, e outros.

No inicio deste artigo referi que dois falsos amigos po-
deriam ser identificados no contexto da matemdtica. O se-
gundo é ainda mais sério; trata-se da prépria palavra <mate-
mética> em si. E que ndo estamos a falar de melhor ou pior
ensino relativo ao mesmo tipo de Matemdtica. E facil pen-
sar que assim seja, do mesmo modo que os nossos joga-
dores de futebol imagindrios, que ndo sabiam que o seu ad-
versario estava a jogar um jogo diferente, poderiam assumir
que a equipa contraria pegou na bola e correu com ela na
m3o porque os seus jogadores ndo sabiam chutar adequa-
damente, sobretudo com uma bola tao disforme. E, nesse
caso, poderiam, cordialmente, oferecer-lhes uma bola ade-
quada e algumas ligdes sobre como fintar. Levei algum tem-
po para perceber que n3o ¢é este o caso. Estava habituado
a pensar que os professores de Matemdtica estavam todos
a ensinar a mesma disciplina, uns melhor do que outros.

Acredito, agora, que existem, efetivamente, duas discipli-
nas diferentes a serem ensinadas sob o mesmo nome, <Mate-
madticas. A ser verdade, esta diferenca tem muito mais im-
portancia que quaisquer diferencas nos programas, que sao
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tdo amplamente discutidos. Deste modo, gostaria de real-
¢ar o meu ponto de vista com a ajuda de outra analogia.
Imaginemos dois grupos de alunos a quem ¢é ensinada
Musica como uma disciplina de l4pis e papel. A ambos ¢
dada a conhecer a pauta de cinco linhas, com a clave de sol
no inicio, e aprendem que as figuras musicais marcadas nas
linhas correspondem as notas mi, sol, si, ré, fi.l As figuras
musicais marcadas entre as linhas correspondem as notas
fa, 1a, d6, mi. Aprendem, também, que uma figura musical
constituida por uma oval aberta com haste é designada por
minima, valendo esta por duas figuras musicais com uma
oval fechada a preto com haste, designadas por semini-
mas, ou por quatro figuras musicais de oval fechada a pre-
to, com haste e colchete, designadas por colcheias, e por af
em diante — tabuadas de multiplicagdo musical, se assim
preferir. Num dos grupos de criangas, toda a sua aprendi-
zagem é deste tipo e nada para além disso. Se estas crian-
cas tiverem uma aula de Mdusica por dia, cinco vezes por
semana em hordrio escolar, e lhes for dito que essas aulas
s3o, de facto, importantes, com o passar do tempo, prova-
velmente aprenderdo a escrever na pauta as figuras musi-
cais de melodias simples tais como God Save the Queen e
Auld Lang Syne, bem como resolver problemas simples do
género <Em que compasso estd?>, <«Qual a sua ténica? e,
até mesmo, <Transporte esta melodia de d6 maior para 14
maior.> Acha-lo-iam macador e as regras que teriam que me-
morizar seriam tantas que desafios tais como <Escreva um
acompanhamento simples para esta melodia> seria dema-
siado dificil para a maioria. Desistiriam da disciplina assim
que possivel e lembrar-se-iam da mesma com avers3o.
Ao outro grupo de criancas é-lhes ensinada a associacdo
de diversos sons as figuras musicais na pauta. Durante os
primeiros anos estes sdo sons audiveis, que elas préprias
constroem a partir de simples instrumentos. Depois de al-
gum tempo conseguem, ainda, recordar esses sons sem-
pre que leem ou escrevem as respetivas figuras musicais
na pauta. Associada a cada sequéncia de figuras musicais
estd uma melodia e por cada variagdo vertical uma harmo-
nia. As ténicas dé maior e |4 maior tém uma relagao audivel,
e uma relagdo semelhante pode ser encontrada entre certos
pares de ténicas. E assim por diante. Estd envolvido muito
menos exercicio de memdria e tudo aquilo que deve ser re-
cordado é, em grande parte, sob a forma de um todo rela-
cionado (como melodias) que as suas mentes retém facil-
mente. Exercicios tais como os mencionados anteriormente
(<Escreva um simples acompanhamento>) estariam ao al-
cance da maioria. Estas criangas achariam o seu processo
de aprendizagem intrinsecamente prazeroso e muitas delas
continud-lo-iam voluntariamente, até para além do 3.° ciclo.
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Para o presente propdsito criei dois tipos de <aulas de
Musica> inexistentes, ambas com exercicios de l4pis e pa-
pel (no segundo caso, depois do primeiro ou do segundo
ano). Mas a diferenca entre essas atividades imagindrias
ndo é maior do que aquela que existe entre duas atividades
que decorrem sob o nome de Matematica. (Podemos tornar
a analogia mais préxima, ao imaginarmos que ao primei-
ro grupo de criangas é inicialmente ensinado um conjunto
de sons correspondentes as notas musicais, muito embo-
ra de forma desanimadora e na qual as associacdes se en-
contram malformadas e desorganizadas para perdurarem.)

A analogia acima ¢, de forma clara, fortemente tenden-
ciosa em favor da Matemdtica relacional. Isto reflete o meu
préprio ponto de vista. Contudo, para lhe chamar um pon-
to de vista, implica que eu a deixe de considerar como uma
verdade evidente por si mesma, que n3o requer qualquer
justificacdo: o que dificilmente pode ser se muitos profes-
sores experientes continuarem a ensinar Matemdtica instru-

ESTATUTO EDITORIAL

mentalmente. O préximo passo ¢é tentar discutir o valor de
ambos os pontos de vista, de forma t3o clara e justa quan-
to possivel; e, especialmente, do ponto de vista oposto ao
nosso. E por isso que a préxima secgio é chamada de Ad-
vogado do Diaboll. De certa forma, isto apenas descreve a
parte que argumenta a favor da compreensdo instrumen-
tal. Mas também justifica a outra parte, uma vez que um
oponente imagindrio que pense de forma diferente da nos-
sa, constitui um bom instrumento para nos esclarecer por-
que pensamos desta maneira.

Nota
1 No préximo numero retomamos a publicagio deste tex-
to, onde se inclui a sec¢@o aqui referida pelo autor.

RICHARD R. SKEMP
DEPARTAMENTO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE DE WARWICK, REINO UNIDO

DA EDUCACAO E MATEMATICA

A Educagio e Matemdtica (EM) é uma publicagdo periédica da Associagdo de Professores de
Matematica (APM). A sua periodicidade atual é de cinco nimeros anuais, sendo um deles te-
matico e duplo. A revista aborda questes relacionadas com o ensino e aprendizagem da Ma-
temdtica. Dirige-se aos professores de Matemdtica, de todos os niveis de ensino, em especial
aos sécios da APM, constituindo um meio de comunicagdo privilegiado da Associagdo, em
Portugal e no estrangeiro. Os principais objetivos da Educagdo e Matemdtica s3o:

«  Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;

« Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da educagdo matematica;

» Discutir temas atuais e importantes da educagdo matematica e da educagdo em geral;

« Fornecer elementos de trabalho para as préticas dos professores;

« Divulgar informagcio relevante para os professores.

A Educagdo e Matemdtica publica textos de natureza diversa. Vive muito da contribui¢go dos
sécios, que sdo autores da maior parte dos artigos. Estas contribuicdes passam por ideias,
pontos de vista, comentarios, relatos de experiéncias, artigos de opinido, recensdes de livros,
resolugdo de problemas, noticias ... . A EM tem um conjunto de sec¢bes de natureza diver-
sificada, algumas das quais com carater permanente. A revista tem uma equipa redatorial a
quem compete desenvolver todo o trabalho de rececdo e revisdo de artigos, bem como orga-
nizar a prépria revista. A semelhanca das outras revistas informativas, a Educagdo e Matemd-
tica assegura o respeito pelos principios deontolégicos e pela ética profissional dos jornalis-
tas, assim como pela boa fé dos leitores.

A Diretora da Educagdo e Matemdtica
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