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RESUMO

A aprendizagem corresponde ao processo de modificagdo de comportamento do individuo a
partir das interacdes que estabelece com o meio ambiente. Ela é estudada por diversas
perspectivas tedricas, dentre as quais se destaca o Behaviorismo. Tal abordagem teve
como principal propulsor Frederik Skinner, que procurou explicar, a partir das atividades
observaveis, de que maneira os animais e as pessoas modificam e aprendem
comportamentos. Os principios do behaviorismo alicergaram a analise experimental do
comportamento, sendo a base para um dos tipos de aprendizagem associativa, p.ex. o
condicionamento operante, que anuncia que o sujeito “opera” sobre o meio, de modo a
gerar consequéncias. Respaldado pelas propostas da Psicologia Experimental, o presente
estudo pretendeu investigar acerca do condicionamento operante, tipo basico de
aprendizado que envolve a associagao entre estimulos e respostas. Para tanto, através de
experimentos laboratoriais, realizou-se o condicionamento da resposta de pressdo a barra
em um rato albino privado de agua (privagdo meédia de 24 horas). No decorrer dos
exercicios, verificou-se a taxa da resposta de pressédo a barra (comportamento) apds a
liberacao da agua (reforco). Tal resposta foi modelada e, em seguida, submetida aos
procedimentos de reforcamento continuo (CRF), nivel de saciagdo e extingdo. A partir de
entdo, utilizaram-se os esquemas de reforcamento intermitente, nos quais o animal era
reforcado a cada intervalo ou razdo pré-determinados. Realizaram-se as sessbes de
intervalo e razdo tanto fixos quanto variaveis, na expectativa de se observar como o
comportamento varia em fungdo dos esquemas de reforcamento. Por fim, efetuou-se o
procedimento da extingdo, no qual se péde observar o efeito do reforcamento intermitente
na taxa de resposta, comparando seus resultados obtidos na extingdo ap6és CRF. Os
resultados apontam que os experimentos atingiram objetivos esperados e corroboram as
proposicoes feitas pela literatura do condicionamento operante.

PALAVRAS CHAVES: Aprendizagem; comportamento; Behaviorismo; condicionamento
operante.

INTRODUGAO

Um dos temas mais estudados em Psicologia é a aprendizagem, principalmente pelo
fato da maior parte do comportamento humano ser aprendido. Além disso, sabe-se atualmente
que todas as formas organizadas de vida animal aprendem, o que garante o aperfeicoamento
das experiéncias e o progresso da espécie (Braghiralli, Bisi, Rizzon & Nicoletto, 2002).

Ainda conforme Braghirolli ef al. (2002), a aprendizagem é muito complexa para se ter
uma definicdo precisa e abrangente, faz-se necessario referir-se as suas conseqiéncias sobre
a conduta para entdo caracteriza-la. Assim, a aprendizagem pode ser considerada como
“qualquer mudanga relativamente permanente no comportamento, e que resulta de experiéncia
ou pratica” (Morgan, 1977, citado por Braghirolli ef al., 2002, p. 120).

Um tipo muito comum de aprendizagem é o condicionamento. Ele é responsavel por
muitos comportamentos e ocorre em grande parte sem que o sujeito esteja consciente do
processo (Braghirolli ef al., 2002).

Existem dois tipos de condicionamento: o classico e o operante. Eles envolvem a
elaboracéo de associagdes, possibilitando o aprendizado de que certos eventos ocorrem juntos
(Atkinson, Atkinson, Smith, Bem & Nolen-Hoeksema, 2002).

No condicionamento classico (ou respondente), as respostas estdo relacionadas
principalmente a fisiologia interna do organismo e n&o afeta o ambiente externo diretamente. E
um processo de aprendizagem em que um estimulo neutro (que ndo tem nenhuma fungéo) se
associa a um estimulo incondicionado através da repetida, eliciando uma resposta reflexa
(Atkinson ef al, p. 258, 2002).

No entanto, a maior parte do comportamento humano produz efeito no mundo exterior
e suas consequéncias podem influenciar o organismo, possibilitando alterar sua frequéncia de
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emisséo (Skinner, 1974). Quando o organismo comporta-se visando produzir certas mudancgas
em seu ambiente, denomina-se tal processo de condicionamento operante. Assim, nesse tipo
de condicionamento, o sujeito “opera” sobre o meio, de modo a gerar consequéncias
(Braghirolli ef al., 2002).

Um dos primeiros estudos referentes ao condicionamento operante foi feito por
Thorndike, em 1898. Esse estudo introduziu o método experimental na investigacédo do
comportamento animal na resolucdo de problemas. Tentava também explicar tais
comportamentos em termos de associagbes entre estimulo e resposta, e as mudancas
ocasionadas pelas consequéncias do comportamento (Keller & Schoenfeld, 1973).

Em seus experimentos, Thorndike usou alguns animais (preferencialmente gatos) como
sujeitos, e diferentes aparelhos, cada um com um problema diferente a ser solucionado
(Braghirolli ef al., 2002).

No procedimento, um gato faminto era colocado em uma gaiola e do lado de fora ficava
o alimento, de forma que o gato pudesse vé-lo. Assim, o animal tentava de varias formas sair
da gaiola para conseguir o alimento, utilizando diversos “ensaios”. Ocasionalmente ele tocava
na tranca que abria a gaiola e alcancava o alimento.

Tal experimento era repetido durante varios dias e, ao longo desse tempo, o gato
pouco a pouco eliminava os “erros” para sair da gaiola. A cada tentativa, o tempo e os ensaios
que nao davam resultado foram diminuindo, até que nenhum erro era mais cometido e o gato
saia da gaiola ap6s emitir uma unica resposta: a de abrir a tranca (Braghirolli ef al., 2002).

De acordo com Thorndike, ao solucionar um determinado problema, o animal
experimenta um prazer, que serve para determinar a conexao entre estimulo — resposta que
leva a sensacOes agradaveis. Por outro lado, quando essas conexdes levam a uma
consequéncia desagradavel, tendem a desaparecer. Essa foi a primeira aproximagédo a um
principio basico de comportamento (Keller & Schoenfeld, 1973).

Thorndike determinou “Lei do Efeito” ao fato de que o comportamento € alterado pelas
suas consequéncias (Keller & Schoenfeld, 1973). “Esta primeira tentativa de demonstrar um
processo quantitativo no comportamento, semelhante aos processos da fisica e da biologia, foi
proclamada como um avango importante” (Skinner, 1974, p. 41).

Thorndike formulou ainda a lei do exercicio, onde afirma que a conexao entre estimulos
e respostas é fortalecida pela repeticdo. Propde também que muitos comportamentos de
solugéo de problemas da vida diaria ocorrem por ensaio e erro, com éxito acidental (Braghirolli
et al., 2002).

Contudo, Skinner (1974) afirma que ao usar a aprendizagem por ensaio e erro
associada a Lei do Efeito, faz-se interpretacdo inadequada ao que esta sendo observado; isso
porque se chama “ensaio” aos movimentos desejados pelo experimentador e “erro” a todos que
n&o o sao. Skinner foi responsavel por varias outras mudangas no modo como o0s
pesquisadores estudam o condicionamento operante. Ele também se dedicou a estudar esse
tipo de condicionamento, pois reconheceu que a maior parte do comportamento humano é
operante. Seu método é mais simples do que o de Thorndike e tem sido bastante aceito
(Atkinson et al, 2002). Visava provar que a emissdo de operantes podia ser controlada,
determinando as varidveis que influenciavam a frequéncia dessa emisséo (Braghirolli ef al.,
2002).

Os estudos de Skinner foram feitos com animais, preferencialmente ratos e pombos,
em um aparelho adequado, denominado “caixa de Skinner”. Essa caixa, a prova de som,
possui uma alavanca em uma das paredes e, abaixo, um recipiente que recebe porcdes de
alimento cada vez que a alavanca é pressionada.

Um pombo em privagéo de alimento é colocado na caixa e comega a se movimentar
para todos os lados, bicando o chdo e as paredes e, ocasionalmente, a alavanca. Assim,
imediatamente aparece o alimento, que sera rapidamente comido pelo pombo (Braghirolli ef a/.,
2002).

Posteriormente, havera um aumento na freqliéncia do comportamento de bicar a
alavanca devido ao alimento liberado. Ao gréo de alimento, Skinner denominou “refor¢o”. Ele
define que “reforgo é qualquer estimulo cuja apresentagdo ou afastamento aumenta a
probabilidade de uma resposta” (Braghirolli et al, 2002, p. 125). Tornar-se-a um reforco
somente se for adequadamente associado a resposta (Whaley & Malott, 1980).

Skinner afirma, a esse respeito, que “alguns reforcos consistem na apresentagéo de
estimulos, no acréscimo de alguma coisa a situagcao” (Skinner, 1974, p. 49). Ele cita como



UFPB - PRG X ENCONTRO DE INICIACAO A DOCENCIA

exemplo o alimento, agua ou contato sexual. A esses denomina de reforgos positivos. Segundo
Keller e Schoenfeld (1973), “os reforgos positivos sdo aqueles estimulos que intensificam as
respostas quando presentes” (p.76).

Atkinson ef al. (2002) afirmam que o termo “reforgamento positivo” é sindnimo de
recompensa. Porém, conforme Whaley e Malott (1980), uma recompensa nao é
necessariamente um reforgo positivo. Somente os objetos ou eventos que sdo subseqlentes a
um comportamento e que aumentam a sua frequéncia podem ser denominados de reforco
positivo.

Skinner sugere também a existéncia dos reforcos negativos, que consistem “na
remocao de alguma coisa (...) da situacao” (Skinner, 1974, p. 49). O refor¢co negativo pode ser
entendido como um “estimulo cuja sua retirada fortalece a resposta” (Braghirolli ef a/., 2002).

Desse e Hulse (1975) acrescentam que “o reforgo negativo inclui o uso de
acontecimento estimulador que tenha propriedades de aversdo, (...) que, se puder, um
organismo normalmente procurara evitar” (p. 25). Os autores citam o exemplo de ratos que
inicialmente pressionavam a alavanca para receber alimento. Ap6s algum tempo, passaram a
receber choques elétricos em vez de comida; esse processo tenderia a fazer com que os
animais omitissem ou inibissem a resposta de presséo na alavanca.

Ha dois tipos de reforcamento negativo: condicionamento de fuga e condicionamento
de esquiva (Davidoff, 2001). Na fuga, as respostas sdo reforgadas através da redugéo ou
cessagdo dos estimulos desagradaveis, ou seja, estimulos negativamente reforgadores
(Hilgard & Marquis, 1940, citado por Keller & Schoenfeld, 1973). Colocar os dedos nos ouvidos
durante barulhos intensos € um exemplo de condicionamento de fuga (Davidoff, 2001).

Deste modo, na aprendizagem de fuga “os organismos podem aprender a dar uma
resposta a fim de concluir um evento aversivo em andamento” (Atkinson ef a/., 2002, p. 273).

Ja o condicionamento de esquiva ocorre quando os operantes sao reforgados porque
evitam ou adiam algo que o organismo antecipa como desagradavel (Davidoff, 2001). A
aprendizagem de esquiva fundamenta-se na idéia de que “os organismos também podem
aprender a dar uma resposta para impedir que um evento aversivo sequer comece” (Atkinson
et al., 2002, p. 273).

Apos estabelecidas essas definicdes e estando diante de alguns problemas praticos,
Skinner resolveu iniciar uma investigacdo a respeito de esquemas de reforcamento.
Juntamente com Ferster, ele realizou o seu primeiro trabalho nessa area, no qual testaram
alguns tipos de esquemas. Em um deles, por exemplo, o animal, para ser reforcado, deveria
emitir uma certa quantidade de comportamentos. Em outro, era exigido um determinado
intervalo entre os reforcadores (Davidoff, 2001).

Depois de terem realizado alguns estudos, Skinner e Ferster perceberam que o modo
de esquematizar o reforcamento possuia quatro influéncias importantes. Ele afetava tanto a
rapidez quanto o aprendizado da resposta pelos animais e a freqiuéncia com que
desempenhavam o comportamento condicionado. A freqiéncia com que paravam depois do
reforcamento também era afetada e, por fim, o tempo durante o qual os animais continuavam a
responder, apos o reforcamento se tornar extinto ou impossivel de se prever (Davidoff, 2001).

Skinner e Ferster “descobriram que os animais apresentavam uma taxa e um padréo
caracteristicos estaveis de comportamento em um dado esquema” (Davidoff, 2001, p. 116).
Devido a alta confiabilidade do padrdo de resposta, percebeu-se que era possivel até medir a
influéncia de outras variaveis.

Whaley e Malott (1980) citam que, em Psicologia, ha dois tipos de reforcamento:
continuo e intermitente. No reforgamento continuo, a resposta € sempre seguida de um
reforcador; isso s6 pode ser facilmente programado em laboratério. Davidoff (2001) acrescenta
que o reforgamento continuo demonstra ser a maneira mais eficaz de iniciar o condicionamento
do comportamento.

Ja o reforcamento parcial ou intermitente “é usado para descrever uma situagdo em
que o reforcador segue a resposta de maneira ocasional” (Whaley & Malott, 1980, p. 106).
Skinner (1974) diz que grande parte do comportamento recebe esse tipo de reforgo.

Um esquema de reforcamento intermitente pode estar ligado ao tempo, de tal maneira
que o refor¢co pode ser concedido em intervalos de tempo. Ele é denominado de esquema de
intervalo, que pode ser classificado como fixo ou variavel (Braghirolli et a/., 2002).
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O esquema de intervalo fixo envolve o procedimento em que se determina o tempo
entre o reforcamento e a chegada da proxima contingéncia. Nenhuma resposta pode ser
reforcada até que o intervalo fixo tenha passado (Millenson, 1967).

Skinner (1974) propde, a esse respeito, que “como as respostas nunca sao reforcadas
logo apds o ultimo reforgo, (...) a freqUéncia de resposta é baixa por um periodo depois de cada
reforco” (p. 65). Porém, quando se aproxima o momento do proximo reforcador programado,
aumenta-se consideravelmente a incidéncia do comportamento. Nesse tipo de esquema de
intervalo, a taxa total de respostas é moderada (Davidoff, 2001).

Ja o esquema de intervalo variavel torna disponivel o reforco em intervalos variaveis de
tempo (Deese & Hulse, 1975). “No lugar de reforcar uma resposta cada cinco minutos, por
exemplo, reforgamos cada cinco minutos em média, de modo que o intervalo interveniente
pode variar de, no minimo poucos segundos a, por exemplo, dez minutos” (Skinner, 1974, p.
65).

Skinner (1974) enfatiza que esse tipo de intervalo elimina a baixa probabilidade de
resposta apds cada reforgco, como ocorreria no esquema de intervalo fixo, visto que o
organismo continua a responder por todo o tempo. O desempenho do animal submetido ao
esquema de intervalo variavel € uniforme e estavel.

Além dos esquemas de intervalo, ha ainda os de razdo, em que “o reforcamento
depende do numero de respostas dadas pelo organismo” (Atkinson ef al, 2002, p. 270).
Geralmente esse tipo de esquema ¢é praticado no interior das fabricas, em que os
trabalhadores recebem de acordo com sua produgéo (Atkinson ef a/.,, 2002).

Ha dois tipos de esquemas de razdo; ela pode ser fixa ou variavel (Braghirolli ef al.,
2002). No reforcamento de razdo fixa, a liberagcdo do reforco depende da ocorréncia de um
numero fixo de respostas (Deese & Hulse, 1975). O reforco nesse tipo de esquema produz
uma incidéncia elevada de respostas, ainda que a razdo nao seja alta (Skinner, 1974).

Em concordancia a afirmagédo de Skinner, Davidoff (2001) diz que “a taxa geral de
respostas dos animais € relativamente alta sob esquemas de razdo fixa. Quanto mais rapido
respondem, mais reforcadores obtém”. A autora ainda acrescenta que os animais, antes de
retornarem ao trabalho, costumam realizar uma pausa para descanso depois de ter sido
liberado o reforgador.

Por outro lado, o esquema de razéo variavel determina que o refor¢cador deve ser
apresentado depois de um numero varidvel de respostas corretas. Dessa forma, “o numero de
comportamentos requeridos para a obtengédo do reforgcador muda aleatoriamente, porém tem
um valor especifico como média” (Davidoff, 2001, p. 117). Em torno de um valor médio, pode-
se variar as razbes dentro de uma amplitude consideravel (Skinner, 1974).

Skinner (1974) também enfatiza que o animal se ajusta mantendo uma frequéncia
constante de respostas devido a probabilidade de chegar ao reforgo a qualquer momento. Por
isso, esse esquema de refor¢co é mais eficaz do que um de razédo fixa com um mesmo numero
médio de respostas.

Respaldado pela literatura cientifica citada, o presente trabalho teve como objetivo a
analise experimental do comportamento do rato albino, a partir das relagbes entre variaveis
ambientais e comportamentais. Durante o estudo, algumas varidveis foram utilizadas para se
obter o comportamento almejado: a contingéncia, no caso, a agua, foi considerada a variavel
independente, que é a variavel a ser manipulada pelo experimentador e independe das ag¢des
do animal. Ja a resposta de presséo a barra é chamada de varidvel dependente, porque supde
depender da presenga do reforgcador (Davidoff, 2001).

Baseado nos principios do condicionamento operante realizou-se a observagao e
analise do comportamento individual em ratos albinos, possibilitando o uso de procedimentos
especiais que, pela ética, ndo sdo permitidos a seres humanos.

DESCRIGAO METODOLOGICA

Os experimentos foram realizados com um rato albino ingénuo da espécie Rattus
norvegicus, e linhagem Wistar, de trés meses de idade e sexo masculino. O animal foi privado
de agua em média de 24 horas. Cada vez que emitia uma resposta desejada, o sujeito
experimental era reforcado com uma gota de agua.

Em cada sessdo experimental, o rato era colocado em uma caixa de Skinner,
comumente utilizada para este tipo de experimento (ver Figura 1). Para o registro das
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respostas do animal, foram utilizadas folhas de registro recomendadas pelas autoras Gomide e
Weber (2001), caneta esferografica e crondmetro.

Realizaram-se as seguintes sessdes experimentais: (i) Nivel Operante, que tinha o
objetivo de verificar a intensidade da resposta de pressao a barra, antes que a mesma fosse
modificada pelo experimento; (ii) treino ao bebedouro - que tinha o intuito de fazer com que o
animal associasse o ruido do bebedouro (estimulo neutro) a apresentacdo da agua (reforco);
(iii) modelagem, que pretendia levar o sujeito & aquisicdo do comportamento de presséo a
barra; (iv) Reforgamento continuo, com a finalidade de fazer com que o animal recebesse
automaticamente o reforco ao pressionar a barra, sem a necessidade da intervencao do
experimentador; (v) Nivel de saciagao, para se verificar quanto tempo e quantas gotas de agua
eram necessarias para a saciacao do sujeito experimental; (vi) extingdo da resposta de presséo
a barra; (vii) esquemas de reforcamentos intermintentes, que pretendiam fazer com que o
animal adquirisse o desempenho caracteristico de contingéncias temporais de reforgamento; e
(viii) extingao apds reforcamento intermitente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o procedimento de Nivel Operante foi possivel determinar a forga do operante a
ser condicionado (a resposta de pressdo a barra- RPB), antes do comportamento ser
modificado pela insercéo do reforgo; verificou-se ai uma freqiéncia muito baixa de tal operante
(0,1 R/ min). Tal sessao permitiu também avaliar o efeito do refor¢co, ao se comparar a
frequéncia da resposta antes e depois do animal receber a contingéncia.

Com o exercicio de treino ao bebedouro, o animal pdde associar o ruido da alavanca
com a apresentagdo da agua, a qual adquiriu caracteristicas de estimulo reforcador
condicionado. Com isso, o rato privado de agua passou a se dirigir ao bebedouro cada vez
mais rapidamente, apds a ocorréncia do ruido.

Como o sujeito associou o ruido do bebedouro a liberagdo da agua, foi possivel
também alcancar o objetivo do procedimento de modelagem, através do qual o rato passou a
pressionar a barra e obter agua sem a intervengéo do experimentador.

Estando o animal condicionado a emitir o operante de pressdo a barra para receber o
reforco (dgua), o procedimento de reforcamento continuo possibilitou um aumento significativo
da freqliéncia dessa resposta quando comparada a frequéncia da mesma em nivel operante (a
taxa de RPB aumentou de 0,1R/ min, no nivel operante, para 7,43 R/min, no reforgamento
continuo). Verificou-se também que os demais comportamentos foram emitidos numa
frequéncia menor (por exemplo, o comportamento de farejar, que obteve 2,43 R/ min no nivel
operante, apresentou no CRF a taxa de 1,77 R/ min); pode-se entao dizer que o reforgo teve a
eficacia esperada.

Apo6s o procedimento de reforcamento continuo, o animal foi submetido a sessao de
nivel de saciagdo. O objetivo era verificar quanto tempo e quantas gotas de agua seriam
necessdrias para saciagao do sujeito experimental. Verificou-se que, a partir de 20 minutos do
inicio do procedimento, o animal diminuiu a freqiéncia no comportamento de pressionar a
barra, até que, aos 35 minutos, ele deixou de emitir essa agéo. Isso se deve ao fato de que a
agua deixou de funcionar temporariamente como estimulo reforgador positivo e que o sujeito
atingiu a saciedade naquele momento (durante este procedimento o animal emitiu 8,58 R/ min).

Apos verificar o nivel de saciagédo do animal, procedeu-se o exercicio de extingédo da
resposta de pressdo a barra, no qual se verificou que, quando o reforco ndo era mais
apresentado logo depois da resposta, a frequéncia desta sofria declinio, até se aproximar a
taxa obtida no nivel operante (obteve-se nesse exercicio a taxa de 1,83 R/min); o animal,
durante o procedimento de extingdo, apresentava respostas emocionais diversas.

Com os esquemas de reforgamento intermitente (intervalo fixo, razdo fixa, razao
variavel e intervalo variavel), nos quais nem todas as respostas eram reforcadas, foram
produzidas taxas de respostas maiores do que em CRF. Isso pode ser demonstrado na Tabela
1:

Tabela 1: Apresentagdo das taxas médias de RPB obtidas nas sessdes de intervalo fixo, razdo fixa, razao
variavel, intervalo variavel e CRF.

CRF Intervalo Variavel Intervalo Fixo Razao Fixa Razao Variavel
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7,43 R/ min 14,11 R/ min 15,35 R/ min 23,88 R/ min 31,46 R/ min

Dessa forma, obtém-se VR> FR> FI> VI> CRF.

Assim, supbe-se que o animal adquiriu o desempenho caracteristico de contingéncias
temporais de reforcamento, associando o tempo a liberagdo do reforgo.

Por fim, no processo de extingdo, péde-se observar o efeito que o reforgo intermitente
produz sobre a taxa de resposta. Observou-se, nessa sessdao, o aumento significativo das
respostas quando comparadas com a extingdo apos CRF (a taxa obtida na extingdo apos CRF
foi de 1,83 R/ min, enquanto que na extingdo apos reforgamento intermitente, 3,42 R/min).
Assim, percebeu-se que o sujeito ndo extinguiu completamente a resposta de presséo a barra
devido encontrar-se na expectativa de uma contingéncia a qualquer momento.

CONCLUSAO

A partir do presente estudo, foi possivel a aplicacdo pratica de conceitos tedricos
estudados na literatura do condicionamento operante, tais como a fungéo e as conseqiéncias
do reforgo, dos esquemas de reforcamento e da extingdo. Isso permitiu a observacao precisa
dos resultados através de um dos mais classicos e conhecidos procedimentos.

Além disso, através dos diversos procedimentos realizados no decorrer das sessoes,
pbde-se verificar a taxa de resposta do comportamento desejado em diferentes situagdes, além
da influéncia exercida por cada circunstancia no comportamento do animal.

Pbéde-se também observar na pratica o que foi proposto por Skinner, quando este
afirma que no condicionamento operante as consequéncias do comportamento produzem
efeito no mundo exterior e possibilitam alterar sua freqiiéncia de emisséo.
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