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Resumo:

Este artigo descreve as principais ideias da Teoria Behaviorista desenvolvida pelo americano
Burrhus Frederic Skinner e analisa alguns de seus impactos na organizagédo e implementacao
da pratica pedagogica destinada ao ensino dos contetdos matematicos.

Abstract:

This paper describes the main ideas of the Behaviorist Theory developed by the American
Burrhus Frederic Skinner and analyzes some of its impacts on the organization and
implementation of pedagogical practice aimed at teaching mathematical content.

1. Ideias iniciais: breve biografia de Burrhus Frederic Skinner

O estadunidense Burrhus Frederic Skinner nasceu em 20 de marco de 1904, em
Susquehana na Pensilvania. Inicialmente se formou em lingua inglesa na Universidade de
Nova York. Pretendia se tornar escritor e 0s dois anos que sucederam a sua formatura se
destinaram a essa finalidade. No entanto, Skinner ndo obteve éxito em seus planos. Apds
realizar algumas leituras sobre John B. Watson e lvan Pavlov, desenvolveu interesse
cientifico relacionado aos estudos destes pesquisadores.

Em 1928, matriculou-se na pds-graduacdo de Psicologia em Harvard, ndo obstante
jamais tivesse estudado esta disciplina. Concluiu o mestrado dois anos mais tarde e o
doutorado em 1931. Seu tema de dissertacdo vislumbra a posicdo a que ele iria aderir por
toda a sua carreira, sendo que sua principal suposicao era que um reflexo é a conexdo entre
um estimulo e uma resposta.

Com a continuidade de suas pesquisas, completou varios pos-doutorados e exerceu a
docéncia na Universidade de Minnesota (1936-45) e na Universidade de Indiana (1945-47).
Casou-se com Yvonne Blue, com quem teve dois filhos. Em 1948, aceitou o convite para ser
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professor em Harvard, onde ficou até o fim da sua vida, aos 86 anos, o0 que possibilitou a
producéo de uma obra bastante extensa.

Figura 1: Burrhus Frederic Skinner.
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Fonte: http://www.minutopsicologia.com.br/postagens/2014/07/17/biografia-burrhus-frederic-
skinner/.

Em seus altimos anos de vida, ele construiu, no pordo de sua casa a “Caixa de
Skinner” — um ambiente controlado que propiciava reforgo positivo. Em 1990, j& doente
terminal com leucemia, apresentou-se na convencdo da APA (American Psychological
Association) em Boston e atacou a Psicologia cognitiva. Skinner faleceu em 18 de agosto de

1990 em Cambridge, Massachusetts.

Figura 2: Caixa de Skinner.

=

Fonte: https://desciclopedia.org/wiki/Burrhus_Frederic_Skinner.

O cientista se consagrou como o maior expoente da Analise do Comportamento. Foi
considerado o pai do behaviorismo radical que progrediu como uma proposta de filosofia
sobre o comportamento humano. Seus pontos de vista refletem em varios prismas suas
experiéncias. Ele encarava a vida como o resultado de refor¢os anteriores e assegurava que
sua proépria vida havia sido preestabelecida, disposta e estavel como seu sistema definia que

todas as vidas humanas fossem. Skinner conduziu trabalhos inéditos em Psicologia
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experimental, sendo que seus estudos sdo de grande relevancia nesta area e foram

amplamente aplicados em escolas e consultorios.

2. O behaviorismo de Skinner

O termo behaviorismo tem origem na lingua inglesa (behavior = comportamento) e
surgiu no século XIX. O behaviorismo esté articulado a uma linha positivista e sugere o
comportamento publicamente observavel como objeto de estudo da Psicologia. O
positivismo ndo se ocupa de suposic¢oes, todas as informacdes devem aparecer de forma
explicita. Ou seja, para 0s positivistas, onde ha ddvida ndo pode haver ciéncia. Tal fato
justifica a restricdo dos estudos de Skinner aos eventos que S&0 mensuraveis e Vvisiveis.

Na obra de Skinner o behaviorismo € composto pelas discussdes conceituais,
percepgdes epistemologicas e demais argumentagOes filoséficas por ele propostas. O
cientista assumiu posicionamentos que o qualificaram como anti-mentalista por considerar
a informalidade das nogdes internalistas que se incluem em algumas teorias psicologicas
existentes. Em seu ponto de vista, 0s processos mentais ndo sdo negados, mas Sao
interpretados como comportamentos de natureza fisica.

Nunca tratei de um problema construindo uma hipo6tese. Nunca deduzi
teoremas, nem o0s submeti a prova experimental. Pelo que sei, eu ndo tinha
um modelo preconcebido de comportamento — certamente ndo um modelo
fisioldgico e mentalista, e, creio eu, tampouco um conceitual (SKINNER,
2000, p. 227).

Conforme Skinner (2000) os comportamentos podem ser categorizados em trés
niveis de selecdo. O primeiro nivel é o filogenético e diz respeito as questdes bioldgicas
respondendo pelos reflexos e padrdes tipicos de uma espécie; o segundo é o ontogenético,
que se relaciona a historia de vida do individuo; e o terceiro trata-se do cultural, que
corresponde as influéncias de praticas sociais na conduta humana. Estes Gltimos respondem
por operantes e respondentes modificados. Um nivel ndo possui superioridade em relagdo
aos demais e mediante suas conexdes 0s comportamentos sao selecionados.

Nesse contexto é percebida nas condutas e palavras do estudioso a compreensdo do
ser humano dinamico, atuante e capaz de promover modificagcbes no ambiente. Essas
mudanc¢as ocasionam consequéncias sobre si mesmo, transformando seus padrdes
comportamentais, pois de acordo com Skinner (1978, p. 15) “Os homens agem sobre 0
mundo, modificam-no, e, por sua vez, sdo modificados pelas consequéncias de sua a¢do”
(SKINNER, 1978, p. 15).



Além disso, Oliveira (1973) convergindo com Skinner (2000) assinala que a acao e
a teorizagdo se restringem ao que é cientificamente visivel. O foco € o controle do
comportamento observavel através das respostas do individuo. Os construtos intermediérios
sdo regidos por leis gerando e mantendo relagcdes funcionais entre as varidveis que o
compdem. Desta forma, excluem-se conceitos relevantes em outras teorias, como a memoria,
a inteligéncia, a vontade e a consciéncia.

A proposta de Skinner se vincula a uma andlise funcional centrada nas variaveis de
input (estimulos) e output (respostas). Nas entrelinhas de suas analises o destaque acerca das
varidveis de input (estimulo, reforco, e contingéncias de refor¢o) constituem o fator

principal. Oliveira (1973) caracteriza as variaveis supra indicadas:

1) Estimulo: evento que afeta os sentidos do aprendiz

2) Reforco: evento que resulta no aumento da probabilidade de incidéncia
do ato que o precedeu.

3) Contingéncia de refor¢o: arranjo de uma situacdo para o aprendiz, na
qual a ocorréncia de reforco é tomada contingente a ocorréncia
imediatamente anterior de uma resposta a ser aprendida (OLIVEIRA,
1973, p. 88).

Na concepcdo Skinneriana ha dois tipos de respostas ou comportamentos: operante e
respondente. Enquanto os comportamentos respondentes (reflexos ou involuntarios) sao
provocados automaticamente por estimulos, 0 mesmo ndo ocorre com 0s operantes. Estes
podem ou ndo ser exibidos por individuos na presenca de alguns estimulos. A maior parte
dos comportamentos s@o operantes e abrangem a¢des humanas que atuam e interferem no
mundo externo.

Matos (2001) elucida as ideias de Skinner afirmando que 0 comportamento operante
viabiliza a modelacdo do repertdrio basico que mantém nosso equilibrio nos permitindo
andar, falar etc. Modificagbes ambientais provocam rapidos ajustes comportamentais e
geram, Se necessdrio, novas respostas. A esses comportamentos sdo associados
condicionamentos respondentes ou operantes. Segundo Skinner, os condicionamentos
respondentes sdo quase irrelevantes na determinagio do comportamento humano. E através
do comportamento operante que se comp@e grande parte da conduta humana.

As pesquisas de Skinner concebem uma afirmacdo de carater ambientalista,
associacionista, behaviorista e determinista na Psicologia, tendendo ao prognostico e
dominio do comportamento humano. O cientista esperava a aplicacdo dos métodos

cientificos nas diversas areas da sociedade, e acreditava que ciéncia e desenvolvimento
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humano estdo articulados, visto que as previsdes cientificas de ordem pratica podem incorrer

em progressos sociais.

Se formos usar os métodos da ciéncia no campo dos assuntos humanos,
devemos supor que o comportamento é ordenado e determinado..., que
aquilo que o homem faz é o resultado de condicGes especificaveis e que,
uma vez que essas condicdes sejam descobertas, poderemos prever, e até
certo ponto determinar, suas a¢des (SKINNER, 2000, p. 6).

3. Ateoria do reforco e as implica¢@es no Ensino da Matematica

Os problemas contemporaneos da sociedade causavam enormes inquietacdes em
Skinner. Sua pretensdo era através dos estudos na Psicologia contribuir para a edificacdo de
um mundo melhor. A possiblidade de estudar cientificamente o comportamento humano
apesar de sua complexidade era uma forte conviccdo pessoal. A teoria do reforco representa
um empreendimento nessa direcéo.

O mundo comecava a enfrentar problemas de uma magnitude inteiramente
nova — o0 esgotamento dos recursos, a poluicdo ambiental, a
superpopulacdo e a possibilidade de holocausto nuclear apenas para
mencionar quatro deles. A tecnologia fisica e bioldgica poderia,
naturalmente, ajudar. [...] Porém isso s6 ocorreria se 0 comportamento
humano mudasse; e a forma como poderia ser mudado ainda era uma
questdo sem resposta. Como se iria induzir as pessoas a usar novas formas
de energia, a consumir graos em vez de carne e a limitar o tamanho de suas
familias? (SKINNER, 1978, p. 9).

A teoria do reforco diz que os comportamentos sdo controlados por suas
consequéncias. Skinner (1972) designou reforco os eventos que ampliam a ocorréncia de
uma reacao, uma vez que os individuos propendem a certos comportamentos a fim de obter
recompensas e impedir punicdes. “De acordo com 0 estudo em questdo as recompensas e
punicdes desempenham um papel importante na vida diaria” (MOREIRA, 1999, p. 51).

Para Skinner (1978) o comportamento humano pode ser controlado por longos
periodos sem afetar a sensacao de liberdade da pessoa manipulada. O estudioso sugere uma
técnica de alteracdo do comportamento organizacional baseada em dois pilares, a saber: as
pessoas atuam em busca de satisfacdo; o comportamento pode ser gerenciado e determinado
pelas recompensas disponibilizadas em certo momento. Essa técnica consiste no emprego
da Teoria do Reforgo.

Nesse viés, os refor¢adores positivos sdo eventos ou objetos que posteriormente a um
comportamento aumentam sua incidéncia. Em contrapartida, um reforcador negativo é

aquele que remove ou enfraquece a resposta que o produz. As respostas condicionadas sdo



obtidas mediante a introducdo destes reforgadores logo apds uma resposta resultando na
alteracdo de sua frequéncia.

Moreira e Medeiros (2007) mediante os pensamentos de Skinner assinalam dois tipos
de condicionamento, o operante e o respondente. Como aspecto diferenciador entre eles, 0s
autores destacam o fato do estimulo reforcador no segundo caso ser aquele que certamente
ird suscitar uma resposta, mas ndo aumentara necessariamente a frequéncia da mesma,
enquanto no condicionamento operante sempre acontece esse aumento. A Figura 3 mostra

com maior énfase a distingcdo entre comportamento respondente e operante.

Figura 3: Distin¢do entre comportamento respondente e comportamento operante.

Fonte: Moreira; Medeiros (2007, p. 48).

Consoante ao comportamento terminal, Moreira (2004) comenta que este consiste
em conceito fundamental na teoria do reforco por representar a acdo almejada pelo psicélogo
ou experimentador em relacdo ao sujeito em andlise. Todas as modificacdes sao
correlacionadas ao alcance do comportamento desejado e se assemelham ao reforcamento
positivo. Através de um comportamento intermediario acontecem aproximacdes sucessivas,
ou seja, gradualmente o préprio comportamento terminal é condicionado.

Os debates sobre situacdes especificas de alteragdo dos comportamentos através de
ajustes nas variaveis envolvidas sdo alvo da teoria do reforco. Quando uma resposta €
impedida de acontecer por um periodo de tempo é porgue ocorreu o esquecimento. Todavia,
quando a resposta sucede sem o reforco, advém a extingdo. No esquecimento nota-se a falta
de oportunidade de responder e na extingéo a falta de reforco.

Por outro lado, a diferenciacdo de respostas é obtida através do reforcamento
consistente de uma resposta de uma classe de respostas, com exclusdo de todos 0s outros
membros dessa classe. Fundamentado nos estudos de Skinner (2000), Moreira (1983)

pondera a modelagem como uma técnica mais ampla que a diferenciacdo de respostas, pois
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esta constitui em geral um objetivo intermedidrio dentro daquela. Para que ocorra
diferenciacdo de respostas, 0 comportamento a ser diferenciado deve estar ocorrendo pelo
menos com uma frequéncia minima. A simples diferenciacdo de respostas ndo pode produzir
novas respostas, para isso deve-se usar a modelagem.

Usualmente, Skinner lidou com conceitos bastante peculiares que integraram seus
pensamentos acerca do comportamento humano. Para ele, a discriminacdo funda-se no
condicionamento de uma resposta na presenca de um estimulo e em sua extin¢ao na presenga
de outro. Os componentes basicos para se estabelecer uma discriminag¢do sdao um estimulo
discriminativo (ao qual esta associado o condicionamento), um estimulo delta (que ndo esta
associado ao condicionamento) e uma resposta.

Por sua vez, a generalizacdo de estimulos configura ideia antagbnica a
discriminagdo. Na generalizacdo acontecem respostas similares para estimulos diferentes.
Desta forma, os objetivos a serem alcancados devem estar alinhados as caracteristicas dos
estimulos escolhidos em uma situacdo para que se tenha éxito. Mesmo porque uma resposta
pode produzir estimulo para a seguinte. Ou seja, uma sequéncia de estimulos discriminativos
e respostas na qual cada resposta produz uma mudanga no meio em que atua como estimulo
discriminativo para a resposta seguinte. Normalmente, o comportamento humano ocorre em
cadeias desse tipo. E o que se denomina encadeamento (MOREIRA; MEDEIROS, 2007).

N&o menos crucial é a técnica do esmaecimento (fading) em que dois estimulos
diferentes sdo apresentados diferindo ao longo de duas dimensdes. Uma dimensdo é
gradativamente alterada até que ndo haja mais diferenca entre os dois estimulos, no que se
refere a essa dimensdo. Ressalta-se como aspecto principal na técnica do esmaecimento a
mudanca gradual nos objetos, eventos ou estimulos a serem discriminados, mantendo-se a
mesma resposta.

Em concordancia com Skinner (2000), a ciéncia psicoldgica e 0 senso comum eram
ineficazes para avaliar as relagbes de condicionamento operante que envolve todas as
circunstancias que produzem e conservam a maioria dos comportamentos dos seres
humanos. Isso se devia ao fato supracitado, que elas constituem cadeias muito complexas,
que desafiam as tentativas de analise quando ndo forem baseadas em métodos rigorosos de
isolamento de variaveis. Por isso, era recorrente o uso das explicacdes alicergadas nos
estados subjetivos antes do advento do behaviorismo.

Em relacdo ao ensino, Skinner (2000) conjectura que o reforco (positivo) e as
contingéncias de reforgo sdo primordiais no processo de aprendizagem, pois ndo € a presenca

do estimulo ou da resposta que leva ao aprendizado, mas a contingéncia de reforgo.



Zanotto (1997), por meio de pesquisas acerca de Skinner, faz uma distin¢do entre
condicionamento e aprendizagem, visto que esta se relaciona a transformacdo de
comportamento causada pela experiéncia enquanto aquele diz respeito a0 aumento na
frequéncia de uma resposta que foi associada a um reforgador positivo sob condic¢des
especificas. Assim, a significacdo de condicionamento é assaz peculiar quando comparada
com a de aprendizagem.

Nesse contexto, 0 ensino se efetiva apenas quando o que precisa ser ensinado pode
ser colocado sob controle em certas contingéncias de reforco. A fungdo do professor no
processo instrucional € impetrar as contingéncias de reforco, proporcionando a elevagéo da
probabilidade de que o aprendiz apresente o comportamento terminal, isto é, que produza a
resposta desejada a ser aprendida.

Zanotto (1997) comenta que os favoraveis ao behaviorismo concebem o processo de
aprendizado como um agente de mudanga do comportamento. Para a
professora/pesquisadora, Skinner mostra-se confiante no planejamento da educagdo, com
base em uma ciéncia do comportamento humano, como probabilidade de desenvolvimento
da cultura.

A0 pensar 0 processo de ensino-aprendizagem sob o prisma da teoria do reforgo,
Skinner (1972) afirma que:

[...] o professor desempenha o papel ativo de transmissor. Compartilha
suas experiéncias. D4 e o aluno recebe. O aluno aplicado capta a estrutura
de fatos ou ideias. Se o aluno néo for agil, o professor o impressiona com
os fatos, incute nele as ideias, ou inculca o0 bom gosto e o gosto de aprender
(SKINNER, 1972, p. 2).

No sistema educacional brasileiro ainda prevalece o ensino por transmissdo, que se
associa as perspectivas behavioristas ou comportamentais da aprendizagem. O modelo
diretivo prioriza a predominancia de aulas expositivas. O professor assume a funcdo de
transmissor dos conceitos (estimulos) e responsabiliza-se pela organizagcdo do material
pedagdgico utilizado. Em contrapartida, os alunos utilizam habilidades intelectuais para
assimilar, registrar e reproduzir informacgdes (SANTOS; PRAIA, 1992).

Conforme exposto a concepcdo Skinneriana de ensino conecta-se ao método
tradicional. Freire (2003) ressalta o valor deste no contexto de aprendizagem como propulsor
de uma disciplina intelectual que se destina ao estudo sério:

Temos de nos resguardar [...] de uma posicdo chamada antitradicionalista
que reduz o trabalho escolar a meras experiéncias disso ou daquilo e a que
falta o exercicio duro, pesado, do estudo sério, honesto, de que resulta uma
disciplina intelectual (FREIRE, 2003, p. 114).
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Nessa logica instrucional, o professor, a partir de um comportamento terminal
(desejavel por parte do estudante), estabelece um objetivo geral de ensino para um topico e
mediante estimulos (a¢des de execucdo dos objetivos especificos) diferentes respostas sdo
produzidas. Quando a resposta é adequada ha o reforcamento positivo (contentamento
estudantil, avalicdo professoral favordvel, orgulho por parte dos pais etc.), caso a resposta
seja inadequada ocorre o reforcamento negativo (sensacdo de incapacidade estudantil,
avaliacdo professoral inferior ao esperado, repreensdo por parte dos pais etc.).

A fim de se chegar ao comportamento terminal varios estimulos sdo “enviados” e,
mesmo que o discente ndo consiga alcancar o objetivo na primeira tentativa, certamente tera
outras oportunidades. A funcdo docente nesse cenario inclui a eleicdo de uma boa
contingéncia de reforgo, pois “[...] ndo aprendemos apenas fazendo, mas sim a partir do
momento em que aquilo que aprendemos produz consequéncias refor¢adoras” (MOREIRA;
MEDEIRQOS, 2007, p. 90). O proprio material a ser aprendido pode ter apreciavel reforco
automatico. A relacdo do professor com os alunos também atua como elemento reforcador
e é tradicionalmente empregada para manter o controle. A aprendizagem da Matematica,

segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC):

[...] esta intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou seja, a apreensao
de significados dos objetos matemaéticos, sem deixar de lado suas
aplicacOes. Os significados desses objetos resultam das conexdes que 0s
alunos estabelecem entre eles e 0s demais componentes, entre eles e seu
cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse modo, recursos
didaticos [...] tem papel essencial para a compreensdo e utilizacdo das
nogdes matematicas. Entretanto, esses materiais precisam estar integrados
a situacdes que levem a reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um
processo de formalizacdo (BRASIL, 2017, p. 276).

A Figura 4 traz um diagrama visual do que foi acima citado, o arcabouco de um
padrdo para modelar comportamentos terminais no ensino de Matematica. No modelo
apresentado o aluno tem uma fungédo passiva, atuando como receptor de informagdes que
serdo aplicadas em seu dia a dia. Além de estimulos apropriados, o professor deve planejar
reforcos compensadores e imediatos buscando transformacdes comportamentais favoraveis

a aprendizagem.

Figura 4: Diagrama visual da Teoria do Refor¢o aplicada ao ensino de Matematica.



Comportamento terminal -
Aplicar os fatos fundamentais
na resolugao de problemas
cotidianos.

Estimulo 1 - apresentar
os fatos fundamentais
cantados.

Estimulo 2 - realizar
brincadeiras e jogos
utilizando os fatos

fundamentais.

Estimulo 3 -  Propor
situagoes problemas
cujas resolugdes

envolvam o dominio dos
fatos fundamentais

Resposta

adequada -
reforco
positivo

Fonte: Autoria prépria.

Resposta
inadequada -

reforgo negativo

Algumas das vantagens dessa pratica pedagodgica estdo no protagonismo do

professor, na autonomia em relacdo a organizacdo do material, na possibilidade de ofertar

diferentes chances (estimulos) ao estudante respeitando suas particularidades e no pensar

antecipadamente acerca dos objetivos de ensino. Seguramente a criatividade e a perspicécia

nas opg¢des didaticas sdo determinantes nos resultados de aprendizagem.

Silveira (2016) defende que, no ensino da Matematica:

[...] a exploragdo e a proposicdo de problemas trazem um olhar para além
da resolucdo do problema, visto que permitem um olhar investigador e
reflexivo dos conceitos que estdo sendo trabalhados, tanto
matematicamente, como também para interpretacdo e compreensdo de

mundo (SILVEIRA, 2016, p. 61-62).

A resolucdo de problemas configura-se como um estimulo valioso ao alcance de

comportamentos terminais que associam conceitos matematicos ao cotidiano do aluno.

Como exemplo de problemas instigantes para diferentes faixas etarias e desenvolvimento

cognitivo estdo aqueles que permitem multiplas respostas e exigem do estudante uma

organizacdo mais elaborada das ideias.

Figura 5: Exemplo de problema mateméatico com mdaltiplas solugdes.
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Dados seis quadrados iguais, construir uma planificacdo para o cubo.

Existem 11 possiveis soluges para esse problema e, em classe, os alunos podem ser
incentivados a encontrar algumas delas.

Fonte: http://mdmat.mat.ufrgs.br/PEAD/espaco_forma/tipos_problemas/tipos_problemas.htm.

De acordo com o nivel de desenvolvimento da turma, podem ser consideradas
diversas estratégias de resolucdo do problema apresentado na Figura 5. A disposi¢do da
turma em equipes favorece a troca de ideias monitorada pelo professor que, como reforgo
positivo, pode sugerir uma premiacdo. Em seguida, pode-se perceber uma das diferentes
respostas indicadas por discentes.

O ensino da Matematica através da resolucao de problemas cotidianos pode ser mais
prazeroso para os alunos. Deixar que eles por si s6 descubram caminhos e desenvolvam
estratégias sendo posteriormente premiados por seus desempenhos (contingéncia de reforco)
gera uma sensacdo de competéncia e pertencimento por se perceberem parte essencial no
processo de ensino.

S&o as situaces-problema que possibilitam ao aluno raciocinar, refletir,
pensar, entender 0s conceitos matematicos, levantar hipoteses, fazer
estimativas, criar solugdes sem modelos para seguir, permitindo, com sua
dinamicidade, uma ampla relacdo entre os conteldos e possibilitando
chegar ao resultado de diferentes maneiras, evitando a padronizacdo da
forma de resolugdo (DANTE, 2005, p. 38).

Tendo como referéncia a Teoria do reforco e 0 ensino da Matematica é possivel
perceber que as atividades devem ser idealizadas e escolhidas visando estimulos
respondiveis, que sejam atrativos, comparativos, simples e diretos para atrair a curiosidade

do aluno. O estudante deve se sentir capaz, portanto o conteldo deve estar em seu nivel



cognitivo. O professor, imbuido de senso critico e discernimento da evolugcdo que a
Matematica vem sofrendo, podera valer-se dos principios Skinnerianos com sucesso.

4. O processo instrucional e a Instrucdo Programada: relacbes com a pratica
pedagogica em Matematica

Indubitavelmente, a educacéo foi uma das preocupacdes fundamentais de Skinner,
uma vez que desenvolveu estudos acerca da aprendizagem e linguagem. O cientista era
totalmente contra os métodos educacionais que exigiam presenca obrigatdria por parte dos
estudantes sob pena de punicéo.

Na concepgao Skinneriana os discentes deveriam ter motivos de carater pratico para
estudar. Apesar de ndo se considerar um tedrico da aprendizagem, compreendia que 0S
alunos deviam ser estimulados no estudo independente, na criatividade, questionamento e
exploracao.

No livro Technology of Teaching, publicado em 1972, Skinner expressa toda sua
atencdo dedicada a educacdo. O autor discute sobre o que é ensinar e discorre sobre as formas
de ensino focadas nos principios do seu behaviorismo.

[...] Ensinar é edificar no sentido de construir. [...] Ensinar é o ato de facilitar
aaprendizagem. [...] O ensino é, naturalmente, muito importante, porque, do
contrério, o comportamento nao apareceria. [...] Tudo o que hoje se ensina
deve ter sido aprendido, pelo menos uma vez, por alguém que nédo foi
ensinado, mas gracas a educacdo ja nao é preciso esperar por estes eventos
raros (SKINNER, 1972, p. 3-4).

Como exemplos de aplicacdo da abordagem Skinneriana pode-se citar a Instrucéo
Programada (IP), o método Keller e os objetivos operacionais (comportamentais). A
notoriedade nessa secdo sera direcionada a IP que apresenta caracteristicas bem marcantes
como: pequenas etapas, resposta ativa, verificacdo imediata, ritmo préprio e teste do
programa. Esta metodologia teve seu apice em 1960 e ndo obstante tenha permanecido por
pouco tempo, serviu de base para muitos procedimentos de ensino atuais.

O processo incentiva o aluno a estudar sozinho sem interferéncias pontuais do
professor. Os topicos sdo apresentados gradualmente, logo em seguida vem uma atividade
que pode ser corrigida imediatamente e o aluno vai avangando no seu tempo. O auxilio do
professor acontece, embora o método seja individual.

Pinto (1967) aponta o papel do professor como secundario no processo de
aprendizagem por IP. A acdo professoral se restringe a apresentacdo do plano de instrucdo e
preparacdo do estudante para a realizagdo do roteiro proposto de forma produtiva. Durante

0 percurso discente surgem situacdes-problema objetivas e mensuraveis. A avaliacdo
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automatica atua como um reforco para manter o interesse ao longo do processo de
aprendizagem.

Um beneficio que merece destaque, segundo Pinto, quando comparado aos
procedimentos convencionais de ensino €: “Na Instrugdo Programada o refor¢co vem
imediatamente apOs cada manifestacdo do comportamento e a possibilidade de retorno e
recuperacao nos casos de erros evita os efeitos negativos da reprovacao final” (PINTO, 1967,
p. 27).

Hodiernamente nas salas de aula a IP pode ser percebida tanto na introducdo de
conteudos quanto na recuperagdo paralela. O professor, ao adentrar em um tdpico,
normalmente realiza apresentacdes graduais seguidas de atividades muito simples que visam
a confirmacao imediata por parte dos estudantes. Assim, em pequenas etapas, o0 conteudo
vai tomando forma e aumentando a complexidade. Marincek (2001) real¢a a fungédo do
professor, que € de instituir as situacGes de modo que os alunos possam progredir no tocante
aos saberes matematicos, e que ao internaliza-los, recorram aos mesmos em situacdes
vivenciais.

A figura 6 exemplifica o fato supracitado através do estudo de equagdes do segundo
grau. Apesar de se tratar de um assunto gque atinge grande profundidade perante os objetivos
que o abarcam, o tema pode ser apresentado a partir de informacdes basicas organizadas em
etapas. Cada etapa precisa estar atrelada a um objetivo especifico, e a verificacao do alcance
da meta fica a cargo da atividade proposta que deve se ater a informac&o proferida. Sugestdes
metodoldgicas desse timbre geram ambiente propicio a autonomia do aluno no processo

educacional e respeitam seu ritmo proprio.

Figura 6: Exemplo de Instrucdo Programada aplicada ao ensino de Matematica.



SITUACAO 1:

* saber identificar uma

equacado do segundo grau.

£ N

Informacé&o 1: Uma equacéao do 2° grau ATIVIDADE 1:Quais alternativas apresentam
com uma variavel tem a forma: ax? + bx a =

—— equacdes do 2° grau??

Com a # 0, sendo: a) XZ2—-7x+10=0

b) 4x—x-3=0
c) 2x2—4x =0
d) Ox2+12=0

* x a incognita

* a, b e c nUmeros reais, chamados
coeficientes.

SITUACAO 2:

* Identificar os coeficientes das

incégnitas.
Informac&o 2: Observe que coeficientes s&o ATIVIDADE 2: Determine os valores dos coeficientes a, b e
Os numeros que acompanham a incognita. c nas equacdes seguintes completando as lacunas:
* a representa o coeficiente de x? a) 3x2—x+10=0(@=__,b=__,c=_)
- ) b) x2—4x-3=0 (@a=_ ,b=__,c=_)
b representa o coeficiente de x
c) 3x2—9x=0 (a=_.,b=__.,c=_)
* ¢ representa o termo independente. d) -6x2+1=0 (a=__,b=__,c=_)
e) 15x2=0 (@a=_b=__,c=_)

Fonte: Autoria propria.

O estudo das equacdes do segundo grau envolve finalidades amplas que necessitam
de pré-requisitos para serem alcancadas, como o entendimento das relacbes de
proporcionalidade direta e inversa, 0s processos de fatoracdo algébricas e a resolugdo de
problemas (BRASIL, 2017). O método da IP geralmente é aplicado de forma intuitiva
quando o professor organiza em pequenas etapas as informacgdes. O modelo que se segue

ilustra a continuidade do raciocinio apresentado na figura 6:

e Caracterizacdo de uma equagdo do segundo grau

¢ ldentificacdo de coeficientes

e Classificacdo em completa ou incompleta

e Resolugéo de equagdes incompletas

e Calculodo A

e Observagao do numero de raizes conforme o valor encontrado no A
e Apresentacdo da regra da soma e produto

e Aplicacdo da férmula de Bhaskara

e Construcédo de gréaficos
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e Resolucgéo de problemas

Moran (2015, p. 4) afirma que “[...] desafios bem planejados contribuem para
mobilizar as competéncias desejadas”. Atualmente, torna-se imprescindivel a diversificacdo
das préaticas pedagogicas, em especial no ensino da Matematica. A IP de Skinner destaca-se
como um processo inclusivo que oportuniza aprendizagem aos alunos com maior dificuldade
no contelddo devido a objetividade e imediatismo na constatacdo dos resultados. O
planejamento prévio e cuidadoso do docente vincula cada situacdo a um proposito. O
conhecimento do perfil da turma direciona ag6es para um fim e cada etapa vencida contribui

para atingir um alvo maior.

5. Tecnologias do ensino-aprendizagem na perspectiva de Skinner: maquinas de
ensinar

Nos anos 1950 a sociedade enfrentava problemas relativos ao escasso nimero de
professores habilitados e a grande quantidade de alunos. Havia um clamor por melhores
condic@es de ensino, e foi nesse contexto que Skinner introduziu a “maquina de ensinar”. A
popularizacdo da maquina se efetivou apds uma visita feita por ele a classe de sua filha,
constatando que algo tinha de ser feito para aperfeicoar o processo de ensino. O intuito foi
trazer alternativas viadveis para vencer as dificuldades por intermédio de uma proposta
pedagdgica mediada pela tecnologia.

A Figura 7 ilustra a maquina de ensinar e proporciona algumas compara¢des em

relacdo aos instrumentos tecnoldgicos atuais.

Figura 7: Maquina de Ensinar.




Fonte: https://www.psicoedu.com.br/2016/11/maquina-de-ensinar-skinner.html.

Segundo Skinner (1972), a educagéo deve cooperar para o fortalecimento da cultura
e talvez seja 0 ramo mais importante para a aplicacdo de uma tecnologia cientifica. De acordo
com suas concepcOes, as praticas educativas da pedagogia tecnicista visavam fortalecer
ainda mais um projeto de educacdo eficiente, nos quais os curriculos, técnicas didaticas e
materiais deveriam ser aprimorados e revisados na perspectiva de garantir uma
aprendizagem eficiente.

As maquinas de ensinar eram manipuladas com os mesmos principios da IP através
da acdo de completar lacunas. O discente visualizava dois espagos que apareciam na
maéaquina: o primeiro apresentava a questao a ser resolvida e 0 segundo espaco era destinado
ao preenchimento da resposta correta. Ao responder a questdo ativava-se um mecanismo que
imediatamente indicava se a resposta fornecida pelo aluno estava ou ndo adequada. Skinner
(1972, p. 29) acreditava que as maquinas de ensinar eram vantajosas a aprendizagem, pois:
“[...] quando um exame s6 € corrigido e devolvido depois de uma demora de horas ou dias,
o comportamento do aluno ndo se modifica apreciavelmente. O resultado imediato,
fornecido pelo aparelho de auto avaliagdo, entretanto pode ter um efeito educativo™.

Em seu livro Tecnologia do Ensino ele expds a ideia das “maquinas de ensinar”, que
eram na verdade materiais didaticos organizados de modo a favorecer o estudo autbnomo
por parte do aluno, que recebia estimulos a medida que progredia no aprendizado. Os
estimulos consistiam no contentamento de acertar as respostas das atividades sugeridas.

N&o obstante a grande influéncia destes estudos no sistema educacional norte-
americano, seu projeto nunca foi aplicado sistematicamente. Segundo Skinner, o ensino
precisa ser idealizado de forma a alcancar a emissdo de comportamentos cada vez mais
associados ao objetivo final, evitando os erros no percurso. Sua intencdo era de que a
maquina de ensinar tratasse dos assuntos concretos e liberasse o docente para ensinar o aluno
a pensar.

O periodo de uso das maquinas de ensinar foi pequeno e elas foram substituidas pelos
computadores com programas educativos. Nos dias de hoje, na geracédo digital, o uso dos
recursos tecnoldgicos ndo pode ser desprezado no curriculo de Matematica. Existe uma
infinidade de programas que despertam o interesse estudantil e sdo ferramentas importantes
no ensino para todas as faixas etarias. Obviamente que os modelos contemporaneos sofreram
modificacBes em relacdo as ideias iniciais colocadas por Skinner. Entretanto, os principios

basicos geralmente sdo 0s mesmos.
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A utilizacdo da tecnologia nas aulas de Matematica é recomendada nas
orientacBes curriculares para o ensino médio e em outros documentos
oficiais que direcionam a pratica docente: Ja se pensando na Tecnologia
para a Matematica, hd programas de computador (softwares) nos quais 0s
alunos podem explorar e construir diferentes conceitos matematicos,
referidos a seguir como programas de expressdo. Os programas de
expressdo apresentam recursos que provocam, de forma muito natural, o
processo que caracteriza o “pensar matematicamente”, ou Seja, 0S alunos
fazem experimentos, testam hipéteses, esbo¢am conjecturas, criam
estratégias para resolver problemas (BRASIL, 2006, p. 88).

Os programas devem estar adaptados ao nivel cognitivo do estudante. A maioria
deles é desenvolvida em pequenas etapas que permitem acesso progressivo mediante o
acerto do estudante e ainda existem aqueles que comportam laboratérios virtuais com uma
série de opcdes pedagdgicas. D’ Ambrosio (2005) menciona que a utilizagdo de recursos
distintos, nas aulas de Matemaética, faz com que a aprendizagem da mesma torne-se
significativa para o aluno.

Para além da aprendizagem Matematica, as orienta¢Ges curriculares nacionais
alertam sobre a responsabilidade docente no sentido de preparar o estudante para 0 mundo
do trabalho e os desafios futuros. A Matematica torna-se, assim, uma ferramenta que

promove o entendimento da tecnologia e sua utilizacdo para fins educacionais e pacificos.

6. Considerac0es finais

Skinner foi um revolucionario com ideais que estavam bem a frente de seu tempo.
Suas pretensdes eram de carater humanista, sendo que sempre buscava em seus estudos
encontrar solugdes para 0s problemas sociais e proporcionar melhor qualidade de vida para
as pessoas. A constatacdo desta afirmacéo fica a cargo da ampla aplicacéo de seus pontos de
vista em empresas, escolas, consultorios, instituicdes etc.

Na &rea da Educacdo a reinvindicacdo por avangos de ordem pratica era uma de suas
bandeiras e motivos de protestos. Para ele, em qualquer outro setor, uma demanda maior
provocaria a busca por melhores ferramentas que trouxessem exceléncia ao processo de
producdo em termos econdmicos e racionais. Infelizmente, a educacdo fica aquém dessa
expectativa por ndo absorver o real sentido do seu valor.

No ensino da Matematica torna-se imprescindivel que o professor tenha o dominio
do conteudo e discernimento tedrico-metodoldgico para que a aprendizagem aconteca. A
escolha de estratégias e material didatico pertinentes sdo aspectos relevantes. A heranga dos
pensamentos Skinnerianos na disciplina pode ser facilmente observada nos livros e

planejamentos didaticos, na escolha e elaboracao de materiais e mesmo no uso da tecnologia.



Embora as ideias do cientista estejam amparadas em metodologias tradicionais e, na maioria
das vezes, a uma aprendizagem mecéanica, é essencial entender essa aprendizagem como
parte do desenvolvimento cognitivo do aluno e valorizar cada etapa conquistada. Pelo
exposto nesse texto, os métodos tradicionais de ensino ndo devem ser desprezados em
detrimento de outros, uma vez que sua eficacia é comprovada cientificamente e estes sdo o

alicerce da vasta gama de opcdes disponiveis atualmente.
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