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Resumo

O livro didatico ainda é a referéncia primordial para o trabalho com os contetdos da
fisica escolar, gerando acesso aos contetudos e tendo influéncia sobre o trabalho
docente neste ambito. Neste trabalho, de natureza qualitativa e interpretativista,
buscamos identificar caracteristicas das teorias behavioristas em contetados de
‘conservacgao da energia mecanica” em um livro didatico adotado em uma escola
particular do estado do Rio de Janeiro. Elegemos alguns exercicios do material para
comporem 0 corpus da pesquisa e tomamos como categorias para a analise de
conteudo realizada o principio da frequéncia de John Watson, as leis do exercicio e
do efeito de Edward Thorndike e a perspectiva da instrucdo programada de Burrhus
Skinner. Concluimos que o material estudado, embora tenha a proposta de ser
centrado na acao dos estudantes em prol da sua aprendizagem e utilize recurso digital
(gr code) em sua estrutura, abarca uma concepgédo de mudanca comportamental
pautada no ensino tradicional.

Palavras-chave: Conservacgdo de energia mecéanica, behaviorismo, livro didatico,
ensino tradicional

Abstract

The textbook is still the primary reference for working with school physics content,
generating access to the content and influencing teaching work in this field. In this
work, of a qualitative and interpretive nature, we seek to identify characteristics of
behaviorist theories in content on “conservation of mechanical energy” in a textbook
adopted in a private school in the state of Rio de Janeiro. We chose some exercises
from the material to compose the research corpus and took as categories for the
content analysis carried out John Watson's frequency principle, Edward Thorndike's
laws of exercise and effect and Burrhus Skinner's perspective of programmed
instruction. We conclude that the material studied, although it is intended to be
centered on students' actions towards their learning and uses digital resources (QR
code) in its structure, encompasses a concept of behavioral change based on
traditional teaching.
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Introducéo

Neste trabalho, exploramos a presenca da perspectiva behaviorista em um livro
didatico de Fisica, especificamente, em questdes relativas ao ensino de conservacao
de energia mecéanica. Tomar o livro didatico como objeto de analise justifica-se na
compreensao de que “no ambiente escolar, o livro torna-se a principal referéncia e
local de acesso aos conteudos de Fisica.” (Moraes, 2011, p. 1), influenciando a forma
como o trabalho docente é realizado. Apoiados em Ostermann e Cavalcanti (2011),
compreendemos que ainda existem elementos do behaviorismo que perduram nas

praticas educacionais e nos recursos didaticos. Nas palavras dos autores,

(...) € comum que [sites, aplicativos, simulagGes, hipermidias, tutoriais
disponibilizados na internet] se autoproclamem “pedagogicamente
modernos”. Uma analise mais detalhada pode mostrar que séo
demasiadamente behavioristas, ou seja, usam tecnologias modernas com
fundamentacéo ultrapassada. (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p. 10)

No mesmo sentido, Nogueira (2007 p. 85) aponta que, no cenario educacional,
a abordagem behaviorista tem exercido uma influéncia duradoura e notavel,
transformando a maneira como compreendemos o0 processo de aprendizagem em
diversas disciplinas, incluindo a Fisica. Através do estudo rigoroso do comportamento
observavel, o behaviorismo oferece uma estrutura para analisar como 0s principios
psicolégicos moldam o ensino e a memorizacdo de conceitos cientificos complexos
(Nogueira, 2007).

Contextualizacéo tedrica

O Behaviorismo € uma teoria da Psicologia que busca compreender questdes
comportamentais, envolvendo as relacdes entre estimulos, respostas e as
consequéncias do comportamento (Moreira, 1999). Dentre os diferentes tedricos que
constituem esta teoria, neste trabalho abordamos as noc¢des oriundas das obras de
John B. Watson (1878-1958), Edward L. Thorndike (1874-1949) e Burrhus F. Skinner
(1904-1990).

Watson foi o responsavel pela transposicao dos ideais de Pavlov, os quais
foram desenvolvidos a partir de experimentos com animais, para 0s seres humanos.
Para ele, o comportamento estava ligado aos chamados estimulos fisiol6gicos

(Moreira, 1999). Destacamos o Principio da frequéncia de sua obra, em que quanto
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mais frequente um estimulo, mais provavel da mesma resposta a este mesmo
estimulo ocorrer. Desta forma, “(...) o professor devera proporcionar ao estudante o
vinculo mais rapido possivel entre a resposta que ele quer que o aluno aprenda e o
estimulo a ela relacionado”. (Ostermann; Cavalcanti, 2011, p.19).

A partir dos estudos de Thorndike, tratamos das leis do efeito e do exercicio.
Tal tedrico fundamentou o Conexionismo que trata de conexdes neurais relacionadas
aos estimulos e respostas de um individuo. Para o autor, de acordo com a lei do efeito,
caso as respostas sejam seguidas de consequéncias reforcantes ou adversas
promovera, respectivamente, uma maior ou menor probabilidade de que volte a
acontecer. Dito de outra forma, um comportamento pode ser reforcado ou atenuado
por meio de uma consequéncia envolvendo refor¢os positivos e negativos. Ja a lei do
exercicio estabelece que conexdes sdo fortalecidas a partir da pratica e séo
enfraquecidas quando ocorre a interrupcdo da prética, ou seja, quanto mais uma
resposta é dada a certo estimulo, mais forte se torna a associacéo estimulo-resposta,
numa relacéao de uso e desuso.

Por sua vez, tomamos da abordagem skinneriana as perspectivas de reforcos
positivo e negativo, instrucdo programada e do Sistema Personalizado de Ensino
(Personalized System of Instruction — PSI), técnicas de ensino que vigoraram nas
décadas de 1960 e 1970 (Angelo et al., 2016). A respeito dos reforcos, os termos
positivo e negativo sdo usados para nos referirmos a insercdo ou retirada de
estimulos, e ndo a valores qualitativos associados a bom ou ruim. Refor¢o positivo é
guando ao introduzirmos um novo elemento se tem como consequéncia 0 aumento
da probabilidade de um determinado comportamento ocorrer; em contrapartida,
reforco negativo implica na reducao da probabilidade de um comportamento também
pela introducdo de algum elemento. Dessa forma, o termo "positivo” tem relagdo com
seu significado matematico de acréscimo ou adi¢cao e o termo "negativo" de auséncia
ou subtracao (Rezende, 2017).

A instrucdo programada ou ensino programado tem em sua esséncia a
autoaprendizagem e seu foco principal estda no material, desenvolvido para ser
facilmente utilizado pelos estudantes. Este material deve ser estruturado em
sequéncias, com peguenas etapas a serem trabalhadas, de modo que o estudante
consiga prosseguir por conta prépria através das correcdes das suas respostas as

guestdes e mantendo seu ritmo pessoal de estudo; algo bem similar com a chamada
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“‘maquina de ensinar" criada por Skinner (Slomp, 2007). Assim, ele poderia rever 0s
conteudos quantas vezes sentisse necessidade (Pimentel; Carvalho, 2021). O PSI,
também conhecido como “Método Keller", “Método dos passos” ou “Aprendizagem por
Descoberta”, € uma abordagem pedagogica desenvolvida por Fred S. Keller na
década de 1960 e compartilha alguns elementos com a abordagem behaviorista,
especificamente com o behaviorismo radical de B.F. Skinner. Essa abordagem se
pauta na ideia de que os alunos aprendem melhor quando séo ativos na construcao
do préprio conhecimento (Moreira, 1999). Assim, o trabalho do professor seria a
elaboracao de conteludo e a gestdo das atividades, permitindo que os alunos avancem
em seu proprio ritmo (Moreira, 2022). Aqui, o professor possui papel quase que
secundario, sendo motivador do aluno (uma espécie de coach, para os dias atuais).
Além disso, ha a presenca de tutores, que auxiliam os alunos conforme suas
dificuldades. Vale ressaltar que em ambos (método Keller e instrugéo programada) ha
um fracionamento do conteddo, onde o aluno s6 avanca quando a
secao/unidade/capitulo anterior for resolvida. H4 também uma prioridade pela escrita

em detrimento a oralidade.
Procedimento metodolégico

Realizamos um estudo de natureza qualitativa e interpretativista (Zanela
Saccol, 2010) no qual buscamos identificar caracteristicas das teorias behavioristas
em conteudos de “conservagao da energia mecanica” em exercicios de um material
adotado em uma escola particular do estado do Rio de Janeiro. O material contempla
um total de 39 exercicios, dos quais selecionamos, no contexto de uma atividade
desenvolvida em uma disciplina do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), 6 exemplares para a analise. Destes, por limitacdo de espaco, 0
trabalho em pauta apresenta 2 exercicios.

O material didatico utilizado foi uma cole¢éo de livros didaticos adotada em uma
escola particular do estado do Rio de Janeiro, no 3° ano do Ensino Médio e possui
carater revisional. Ou seja, os conteudos que deveriam ser vistos ao longo de trés
anos do Ensino Médio sdo condicionados em dois anos e revisitados no 3° ano.
Justificamos a escolha do contetddo de conservacao da energia mecanica em funcéo
da potencialidade do mesmo de tratar temas conceituais. Por sua vez, a escolha pelo
livro supracitado se deu pois ele é utilizado para lecionar a disciplina de Fisica por um

dos autores da pesquisa em sua pratica profissional.
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Realizamos a analise de conteldo do material (Bardin, 2011), adotando as
como categorias de analise (i) o principio da frequéncia de John Watson; (ii) as leis do
exercicio e do efeito de Edward Thorndike; e (iii) a perspectiva da instrucao

programada de Burrhus Skinner.
Resultados e Discussdes

Observamos que o livro ndo possui exemplos de exercicios ao longo do texto,
isso porque ele possui gr codes que direcionam o aluno para videos contendo a
explicacdo detalhada do conteddo e para a resolucdo de exercicios. Esse processo
faz com que o aluno se torne figura central no processo de ensino, através do
aprendizado autodirigido, retirando o papel do professor de intermediador entre o
aluno e o conhecimento fisico escolar.

A Figura 1 trata de duas questdes presentes no livro que possuem grandes
similaridades e ilustra o que foi dito anteriormente quanto ao acesso as resolucdes via
gr code.

Figura 1: Exercicios do livro sobre conservacédo de energia mecanica

Cae:H20 (IFCE-2020) Um corpo de massa 4 kg € abandonado
T de uma altura de 320 m em relacao ao solo. A aceleracao da
= gravidade no local wale 10 m/s*. A energia cinética ao atingir
g+ o solo, em |, éigual a

d) 1 &00.

e) B00.

CE:H20 (UECE-2016) Considere que a cabine de um elevador
* despengue sem atrito em queda livre de uma altura de 3 m,
que commesponde aproximadamente a um andar. Considerando
gue a cabine tenha massa de 500 kg e a aceleracao da gravidade
seja 10 m/'s®, a energia cinética ao final da queda serd, em kJ,
aj) 15 0040. c) 15

B) 1500 d)y 1,5

Fonte: Livro didatico adotado em uma escola particular do Rio de Janeiro

Sobre a similaridade das questfes, observamos também outros exemplos no
livro: em um deles apenas os valores e 0s casos (com atrito/sem atrito) séo alterados,
porém o problema central € 0 mesmo. Relacionamos tal aspecto com o principio da
frequéncia de Watson, pois realizar questdes repetidas ou com certas similaridades
pode levar a interpretacao de que fazer muitos exercicios facilitaria a compreensao de
certo conceito. Ou seja, quanto mais frequentemente € associada uma resposta a

certo estimulo, mais provavel essa resposta serd associada outra vez.
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Tomando a lei do uso e do desuso e a lei do exercicio de Thorndike,
observamos que embora possa ser compreendido que conexdes tedricas foram
fortalecidas na repeticdo de exercicios similares, ndo podemos afirmar que o conceito
fisico foi aprendido. Dito de outra forma, o aluno pode n&o aprender Fisica, mas sim
a resolver exercicios, no que ousamos dizer se assemelha a um treinamento (Melo,
et al., 2020; Moreira, 1999). Tal repeticdo de exercicios é facilitada ainda pela
possibilidade de verificacdo instantdnea com o0 uso de gabaritos/solucionarios e
similares. No caso em pauta, 0s exercicios repetidos contém gr codes com respostas.

Ao fornecer o qr code com a resposta também entra em acdo a dimensé&o do
reforco positivo como definido por Skinner. Ao obterem a resposta correta de forma
imediata, os alunos podem se sentir recompensados por seu esforco, o que criaria
uma associagao positiva entre o trabalho de solucionar o problema e realizar a leitura
do cddigo digital. Assim, obter uma resposta correta, incentivaria 0 comportamento de
fazer tarefas escolares, por exemplo. Ja no caso contrario, a digitalizacdo de um qr
code que leva a uma resposta incorreta, pode ser vista como uma forma de reforco
negativo, o que pode incentivar os alunos a evitarem erros (Rezende, 2023). Dessa
forma, observamos uma modelagem comportamental, uma vez que a presenca
dessas respostas corretas estrutura uma conduta que € a desejada que o estudante
apresente. Isto €, verificar as respostas ou buscar esclarecimentos quando
necessario, reforcando o comportamento de autoavaliacdo, mas em contrapartida
também de cépia dos exercicios. Ademais, ressaltamos que no material analisado
raramente sao abordadas questdes de cunho conceitual ou histérico-social, podendo
fazer com que os exercicios atuem como refor¢co negativo também sob tal aspecto.
Uma vez que ndo dialogam com dimensdes praticas, civicas, econdmicas, culturais
etc., os exercicios de dimensdo apenas matematizada apresentados podem se
relacionar & memorizacdo e a mera aplicagdo de férmulas, gerando desinteresse
especificamente pelo conceito fisico abordado e pela Fisica em geral (Melo, et al.,
2020).

Além disso, observamos que a estrutura que envolve 0s qr codes e a respostas
pode ser associada a instrucdo programada e do Sistema Personalizado de Ensino
(método Keller). Estruturalmente, é possivel observar que cada capitulo é escrito de
forma a sintetizar os conceitos e a dividir os conteddos em pequenas etapas.

Utilizando os gr codes, o estudante pode rever o contetdo quantas vezes quiser, bem
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como aprofundar-se sobre determinado tema, mesmo que ele ndo tenha sido
mencionado em sala de aula, trabalhando no seu préprio ritmo. No material também
pode ser observado que os exercicios sdo organizados por graus de dificuldade. Em
alguma medida, essa organizagéo pode se assemelhar com funcionamento de jogos
organizados em fases, de maneira que ocorra um interesse do aluno avancar de uma
questao dita “facil” até a mais “dificil”’, podendo motiva-lo ao estudo. Ressaltamos que
o método keller exige que os alunos sejam autodisciplinados e empenhados para
realizar as atividades propostas. Alunos que possuem especificidades, como por
exemplo o déficit de atencdo, podem enfrentar dificuldades em progredir no
aprendizado de Fisica por meio deste método visto que para estes, a repeticao
mecanica pode ser desinteressante. Além disso, a falta de interac&o social pode limitar

discussofes e esclarecimento de duvidas, o que pode ser valioso no ensino de Fisica.

Consideragdes finais

Ao desenvolvermos a analise de exercicios sobre conservacdo de energia
mecanica presentes em um material didatico adotado em uma escola particular do
estado do Rio de Janeiro, observamos a presenca de aspectos das teorias
behavioristas. Este livro exemplifica uma parcela da literatura educacional para o
Ensino de Fisica. A andlise revela como os elementos comportamentais, como reforgo
positivo, negativo, condicionamento e recompensas, se entrelacam com o contetudo e
a abordagem pedagogica do livro.

Compreendemos que eles demonstram uma falta de diversidade e flexibilidade
no processo de ensino, 0 que se coloca como uma desvantagem significativa no
processo de ensino. Se os alunos estdo constantemente resolvendo exercicios
semelhantes e ainda recorrendo a qr codes para respostas, eles ficam restritos a um
conjunto limitado de exercicios ou problemas de Fisica. Isso pode resultar em uma
falta de exposicdo a diferentes tipos de desafios e cenarios, o que € importante para
o desenvolvimento de capacidades mais amplas para a resolugéo de problemas. Ou
seja, pode levar os alunos, numa pratica de aprendizagem autodirigida, a
memorizarem as respostas acessadas através de qr codes, em vez de
compreenderem os principios fisicos, limitando a capacidade de aplicar esses
conceitos a situacdes novas e complexas. Além disso, o pequeno numero de
exercicios com cunho conceitual e/ou de abordagem historico social pode contribuir

para o desinteresse dos estudantes pela Fisica escolar.
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Nesse contexto, pensamos que abordagens pedagodgicas que levam o aluno a
construirem o conhecimento por meio da exploracao, reflexdo e interacdo com 0s
colegas podem ser mais adequadas para o Ensino de Fisica. Em outro aspecto,
evidenciamos nossa preocupagcao com perspectivas tradicionais de ensino e que se
aproximam daquele presente na “maquina de ensinar” proposta por Skinner em face
do profundo esvaziamento da atuacédo do docente e, sua consequente desvalorizacao

profissional, no processo de ensino.
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