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An Alternative Model of Operant Teaching: The Recombinative Learning
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Resumo

Analistas do comportamento consideram a modelagem o procedimento de construgio de repertérios comportamentais por
exceléncia. Contudo, existem outras formas de se instalar uma nova resposta complexa sem a necessidade da construgio
gradual e direta do repertério final. O presente trabalho apresenta um modelo de recombinagio espontinea (aprendizagem
recombinativa ou generativa) de repertérios previamente estabelecidos de modo independente (nao diretamente treinados).
Tal modelo foi aqui utilizado para tentar instalar a cadeia de respostas: (a) subir em uma caixa e (b) puxar uma corrente,
executada por um rato albino (Rattus norvegicus). Discutem-se as caracteristicas de cada tipo de aprendizagem (modelagem
e recombinativa), bem como as implicagdes do modelo ora apresentado para a compreensio ontogenética de padrées com-
portamentais chamados de criativos ou originais.

Palavras-chave: Aprendizagem recombinativa; aprendizagem generativa; modelagem; insight; rattus norvegicus.

Abstract

Behavior Analysts have considered shaping as the very most important behavioral teaching technique. Nevertheless, there
are other different ways of installing a new complex response without necessarily teaching the final response in a direct and
step-by-step way. The present paper presents a model of spontaneous recombination (recombinative or generative learning)
of responses previously and independently taught (not directly trained). This model was used here to install a response chain:
(a) step up in a box and (b) pull a chain, by a albinic rat (Razzus norvegicus). It also discusses the characteristics of each kind
of learning (shaping and recombinative), as well as the implications of the model presented for understanding ontogenetic

behavioral patterns called creative or original.

Keywords: Recombinative learning; generative learning; shaping; insight; raztus norvagicus.
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Um comportamento operante pode ser estabeleci-
do de muitos modos. Sua construgao pode se dar através
do intercimbio direto com o mundo fisico, através da
exposi¢ao a certos arranjos de contingéncias (planejados
ou nio) ou através da mediagio por outro organismo
(imitagao, controle por regras) (Catania, 1998/1999).

Talvez o procedimento mais utilizado, tanto nas
demonstracoes diddticas quanto nas intervenc¢oes edu-
cacionais, seja a modelagem. Manuais cldssicos como
Keller e Schoenfeld (1950/1974), Ferster, Culbertson
e Boren (1968/1979), Millenson (1967/1975), por
exemplo, trazem uma descricio detalhada de como uma
nova resposta operante poderia ser construida por meio
do reforcamento diferencial (em geral, a combinagao de
reforcamento positivo e extingio) de respostas cada vez
mais préximas da estabelecida como objetivo. No ensi-
no de graduacio em Psicologia, o difundido exercicio de
laboratério, real ou virtual, que se baseia em estabelecer
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uma resposta operante em um rato pressionando uma
barra, quase que exclusivamente se ap6ia no recurso da
modelagem (Guidi & Bauermeister, 1968; Gomide &
Dobrianskyj, 1998; Matos & Tomanari, 2002).

Além das aprendizagens direta e mediada jd mencio-
nadas, existem outras formas de se adquirir uma nova res-
posta de modo nao gradual. Nesses casos, nao é necessdrio
que o organismo aprenda passo a passo a resposta final. Ob-
serva-se, a0 contrdrio, uma curva abrupta de aprendizagem.

Uma caracteristica marcante nesses mecanismos de
aprendizagem nao graduais seria seu cardter generativo
(generative learning) (Epstein, 1996). Um novo padrao
surge nao da construgao direta, mas da recombinacio
espontinea, nio diretamente treinada, de certos padroes
pré-existentes (estabelecidos de modo independente).

Epstein, Kirshnit, Lanza e Rubin (1984) realiza-
ram um experimento no qual pombos aprenderam dois
repertérios de modo independente: (1) empurrar uma
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caixa em dire¢ao a um ponto de luz projetado na parede
de uma cAmara; e (2) subir em uma caixa fixa e bicar uma
peca de pldstico suspensa sobre essa tltima. Depois de
treinados em cada um desses repertérios, direta e separa-
damente, os sujeitos foram expostos a uma situagao-pro-
blema em que a pega de pldstico estava fora de seu alcance
direto e a caixa estava disponivel em um canto da cAmara,
podendo assim ser livremente empurrada até debaixo da
pega, quando entdo os animais poderiam subir na caixa e
bicar a pega, produzindo o alimento.

Os resultados mostraram que apenas os sujeitos
que passaram pelas duas etapas de treino puderam resol-
ver o problema, ao passo que os demais sujeitos que dei-
xaram de passar por alguma das etapas, ou passaram por
variagoes incompletas delas, nao foram capazes de resol-
vé-lo. Esse trabalho foi inspirado por alguns dos estudos
desenvolvidos por Kohler (1917/1957) com chimpanzés,
a partir dos quais foi cunhado o termo “insight” para des-
crever certas aprendizagens stbitas que nao poderiam ser
atribuidas a uma histéria de “tentativa e erro”. As pesqui-
sas de Epstein indicam que histérias comportamentais e
arranjos imediatos de contingéncias seriam necessdrios
para a ocorréncia desse fendmeno.

Os objetivos do presente trabalho foram (a) tes-
tar o estabelecimento indireto de um novo repertério
operante (subir em uma caixa e puxar uma corrente)
por meio da recombinagdo espontinea de repertdrios
previamente estabelecidos separadamente e (b) verifi-
car a generaliza¢do dessa nova resposta aprendida.

Método
Sugeito:

Foi utilizado um rato albino (Rattus norvegicus,
linhagem Wistar), experimentalmente ingénuo, com
idade aproximada de 2 meses o inicio do experimen-
to, proveniente do Biotério do Instituto de Ciéncias
Biolégicas da UFPA. O sujeito era submetido a um
periodo de privagio de dgua de aproximadamente 48
horas antes do experimento. A alimentagio era forne-
cida ad libitum.

Equipamentos & Materiais:

Utilizou-se uma cAmara experimental de acrilico
(“Camara de Insight”) nas seguintes dimensoes: 75 cm

de altura X 90 cm de largura X 45 ¢cm de profundi-
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dade. Em cada lateral encontrava-se um bebedouro,
estando dispostos a meia distdncia das paredes frontal
e traseira (cerca de 22,5 cm de cada uma delas), lo-
calizados na altura do piso. Quando acionados, tais
bebedouros liberavam uma gota de dgua. Para este ex-
perimento foi utilizado apenas o bebedouro do lado
esquerdo da cAmara.

O bebedouro era acionado por uma barra conec-
tada através de um fio de 1 m de comprimento. Presa a
essa barra encontrava-se uma corrente de comprimen-
to reguldvel, possibilitando uma variagdo de 9 cm a 1
m. Preso a ponta desta corrente ficava uma argola de
metal de aproximadamente 2,5 cm de didmetro.

O conjunto Barra/Corrente era mével e podia ser
alocado em 10 diferentes pontos da Camara de Insight,
conforme apresentado na Figura 1:

90 em

o

Figura 1: Figura esquemdtica do teto da cdmara experimental.
Esta figura indica as posicoes em que a corrente pode ser alocada
na Cimara de Insight.

Foram usadas caixas de papelao revestidas de plas-
tico adesivo do tipo “Papel Contact”. As medidas das
caixas eram: 7 cm de largura, 7 cm de comprimento e
3 cm de altura (Cx3); 7 cm de largura, 7 cm de com-
primento e 5 cm de altura (Cx5) e uma caixa de 7 cm’
(Cubo). As sessoes foram registradas através de uma fil-
madora Sony (CCD - TRV128).

Procedimento:

O sujeito passou por (1) uma primeira fase de treino
onde foram estabelecidas as respostas de Puxar a Corrente
(PuC) quando estava a altura do sujeito; (2) uma sessao
de pré-teste, onde a corrente foi suspensa além do alcance
direto do sujeito e uma caixa (Cx3) foi posta abaixo da cor-
rente, de modo a permitir que o sujeito subisse na caixa e
assim chegasse a corrente; (3) uma fase de treino em Subir
na Caixa e Erguer-se (SuCx/Er), em que foram treinadas
as respostas de erguer-se sobre a caixa sem que a corrente
estivesse presente; (4) uma nova sessao de teste idéntica a
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da fase 2; e (5) uma fase em que o conjunto de operanda
(caixa+corrente) variava de posi¢ao a cada sessio.

Para a Fase 1 (PuC) a corrente, que quando pu-
xada acionava o bebedouro, ficava em uma posigao fixa
(Posi¢do 2) e sua altura variou de 15 cm a 18 cm'. Nesta
fase foram modeladas as respostas de PuC, reforgando-
se sistematicamente aquelas respostas que gradualmente
se aproximassem da resposta final desejada, até que o
sujeito puxasse a corrente por trés vezes consecutivas,
quando era imediatamente iniciada a fase de fortaleci-
mento desta resposta. O critério de encerramento da
fase de fortalecimento era que as respostas de PuC se
estabilizassem segundo uma variagio méxima de 10%
no nimero de respostas de uma sessao em relagao a an-
terior, desde que em ambas sessoes tivessem sido regis-
tradas pelo menos 50 respostas de PuC.

Terminada a Fase 1 teve inicio a Fase 2 (Pré-tes-
te), em que a Caixa Cx3 foi posta debaixo da corrente,
com o objetivo de avaliar se o treino em apenas um dos
elos da cadeia (PuC) jd nao seria capaz de levar a execu-
¢ao da cadeia completa (SuCx/PuC).

Na Fase 3 foram treinadas as respostas de “Subir
na Caixa e Erguer-se sobre ela” (SuCx/Er). Para estas
sessdes, a corrente ficava ausente e a Caixa Cx3 era
posta exatamente no mesmo lugar em que a corrente
havia sido alocada nas sessoes de treino de PuC. Nesta
ocasido, a resposta treinada foi a de Subir na Caixa e
Erguer-se (SuCx/Er). A instalagao desta classe de res-
postas foi realizada reforcando-se respostas que gradu-
almente se aproximassem da resposta final desejada.
Até que a resposta fosse instalada, a caixa usada foi
a Cx3. Depois de modelada a resposta de SuCx/Er,
foram feitas mais duas sessoes de fortalecimento dessa
habilidade, sendo usada a Cx5, na primeira sessio, ¢ o
Cubo, na segunda.

A Fase 4 consistiu em uma nova sessao de teste,
com a re-inclusio do Cubo sob a corrente, exatamente
como feito na Fase 2.

Terminado o segundo teste, teve inicio a Fase 5, em
que foram feitas sete sessoes adicionais, onde o conjun-
to de operanda (caixa+corrente) era trocado de posigio a
cada sessao, obedecendo a seguinte seqiiéncia randomica

pré-estabelecida: Posigoes 9, 6, 3, 8, 7, 5, 102 Os obje-

' A altura da corrente precisou ser adaptada para acompanhar o tamanho
dos ratos.

% Inicialmente estavam previstas sessdes também nas posi¢oes 1 e 4, o que
completaria as 10 posi¢oes possiveis, mas por problemas com o equipa-
mento isso nio foi possivel
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tivos dessa fase foram verificar se o repertério aprendido
indiretamente seria transferido para situagoes ligeiramen-
te diferentes da original e verificar a “for¢a” (freqiiéncia)
da resposta modelada em situagoes subseqiientes.

O tempo de duragio de todas as sessoes foi de 40
min e em todas o esquema de refor¢camento foi CRE

Resultados

Fase 1: Treino das Respostas de Puxar a Corrente (PuC)

Na etapa de modelagem da resposta de PuC fo-
ram necessrias trés sessoes para que o critério fosse
atingido e as sessoes de fortalecimento tivessem inicio,
tendo sido realizadas duas sessoes deste tipo. Foi regis-
trada uma freqiiéncia de 61 respostas de PuC na primei-
ra sessdo e 59 respostas de PuC na segunda sessao.

Fase 2: Pré-teste

Na ocasiao do pré-teste as Unicas respostas orienta-
das para a corrente foram de Saltar em direcao a Corrente
(SaC)?, tendo o sujeito sido bem sucedido em puxd-la
deste modo por duas vezes, sem que nenhuma respos-
ta de Subir na Caixa (SuCx) fosse registrada. Como as
respostas de SaC persistiam e o sujeito havia puxado a
corrente por duas vezes ainda nos dois primeiros minutos
de sessao, a corrente foi suspensa a 20 cm acima da caixa,
de forma que o tGinico modo de alcangd-la seria subindo
na caixa, o que evitava que o animal pudesse alcangd-la
por meio de saltos diretamente do piso da Camara. No
entanto, as respostas de SaC persistiram, o que levou ao
encerramento prematuro da sessao aos 7 min.

Fase 3: Treino em Subir na Caixa e Erguer-se (SuCx/Er)

O sujeito passou por seis sessdes de modelagem
da resposta de Subir na Caixa e Erguer-se sobre ela
(SuCx/Er). Depois de instalado este repertdrio, foram
realizadas duas sessoes de fortalecimento desta resposta,
sendo que na primeira destas sessoes a caixa utilizada foi
a Cx5 e na seguinte, o Cubo. Na primeira sessao, foram
registradas 62 respostas de SuCx/Er e, na segunda, 95
respostas pertencentes a esta classe.

A Figura 2 mostra uma seqiiéncia de fotografias
quadro a quadro da cadeia de respostas de SuCx/Er sendo
emitida pelo sujeito na tltima sessao desta fase de treino.

Terminada esta etapa de treino no repertério de
SuCx/Er, foi feita uma sessao de restabelecimento da res-

3 O registro em video dessa sessao foi perdido, de modo que nio foi pos-
sivel precisar quantas respostas de saltar foram emitidas durante esta
5€ss20.
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Figura 2: Seqiiéncia de respostas constitutivas da cadeia de respos-
tas de Subir na Caixa e Erguer-se. As fotografias mostram quadro
a quadro a ropografia final desta resposta, com o animal aproxi-
mando-se da caixa em um primeiro momento (00:45 s); para em
seguida tocd-la com as patas dianteiras (00:46 s); subir na mesma
(00:47 s); e por fim, erguer-se sobre ela (00:48 s). No canto supe-
rior-direito de cada fotografia consta wum marcador com o tempo
de sessdo momento a momento.

posta de PuC, sem que a caixa estivesse presente. Foram
registradas 93 respostas de PuC. A Figura 3 mostra uma
seqiiéncia de fotografias quadro a quadro da cadeia de
respostas de PuC sendo emitida pelo sujeito nesta sessao.

Fase 4: Teste

Depois de ter sido treinado separadamente nas
habilidades de Subir na Caixa e Erguer-se (SuCx/Er)
e de Puxar a Corrente (PuC), o sujeito foi exposto a
uma condig¢do na qual o Cubo estava sob a corrente.
Ao ser posto na ciAmara, depois farejar o bebedouro,
o sujeito subiu na caixa e ergueu-se aos 8-s; farejou
novamente o bebedouro e em seguida (aos 12-s de
sessao) ergueu-se novamente sobre a caixa; voltou ao
bebedouro e imediatamente (15-s) tornou a subir na
caixa. Desta vez, o animal ergueu-se por trés vezes,
quando entio tocou a corrente e apds um periodo de
aproximadamente 0,5-s a puxou, tendo feito isto aos
20 s do inicio da sessao. A Figura 4 apresenta uma
série de fotografias dos instantes que antecederam a
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Figura 3: Seqiiéncia de respostas constitutivas da cadeia de res-

postas de Puxar a Corrente. As fotografias mostram quadro a
quadro a topografia final desta resposta, com o animal aproxi-
mando-se da corrente em um primeiro momento (00:18 s); para
em seguida comegar a erguer-se de um modo ndio direcionado
a corrente (00:19 s); até finalmente fazer contato visual com
a mesma (00:20 s); e puxd-la em seguida (00:21 s). No canto
superior-direito de cada fotografia consta um marcador com o
tempo de sessdo momento a momento.

emissdo da resposta final, desde o momento em que o
sujeito subiu na caixa até o instante em que ele puxou
a corrente.

A partir do momento em que a primeira resposta
de PuC foi emitida, o sujeito emitiu mais 45 respostas
de SuCx/PuC e 11 de SuCx/Er ao longo da sessao. Du-
rante a sessio nao foram registradas respostas de “saltar
em direcao a corrente”.

Fase 5: Fortalecimento das Respostas de Subir na
Caixa e Puxar a Corrente (SuCx/PuC)

Terminada a etapa de instalacao da cadeia de res-
postas SuCx/PuC, foram realizadas as sessoes de forta-
lecimento desse repertério, agora com o conjunto de
operanda Caixa+Corrente sendo alternado de posicio a
cada nova sessio.

Na primeira sessao desta fase, o sujeito iniciou
a sessao erguendo-se sob a Posigao 2, tendo feito isso
40 vezes nos primeiros 4 min de sessao. Contudo, ele
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chegou a apresentar cinco respostas de SuCx nestes pri-

meiros 4 min de sessao, sendo trés no primeiro minuto,
uma no segundo e uma no terceiro. Como em nenhu-
ma das ocasides em que o animal subiu na caixa ele fez
contato com a corrente, foi feita uma breve remodela-
gem de SuCx/PuC, com a liberagao de reforcos para
a sexta resposta de subir na caixa, emitida no quinto
minuto de sessdo. Apés essa Gnica resposta reforcada,
foi feita uma mudanga no critério, que agora exigia que
o animal subisse na caixa e se erguesse. Foram emitidas
e reforcadas trés respostas que atendiam a este critério
no sexto minuto e mais trés no sétimo minuto. Ainda
no sétimo minuto, foi adotado um novo critério, em
que o animal deveria subir na caixa e puxar a corren-
te, quando foram liberados trés reforgos. A partir deste
ponto, entrou em vigor um esquema de reforcamento
em CRF para as respostas de SuCx/PuC até o final da
sessdo, quando foram emitidas 78 respostas de SuCx/
PuC. A taxa de respostas de erguer-se sob a Posicio 2,
que nos quatro primeiros minutos havia sido de 10 Rs/
Min, caiu para 1,25 nos 36 min restantes.

Na segunda sessao com alternancia de posicio,
foram registradas 93 respostas de SuCx/PuC, com uma
taxa de 2,3 Rs/Min; na terceira sessdo foram registradas
87 respostas de SuCx/PuC, com taxa de 2,2 Rs/Min
e uma queda de 6,5% no desempenho; na quarta ses-
sao foram registradas 75 respostas de SuCx/PuC, com

Delage, P E. G. A. & Neto, M. B. C.

Figura 4: Seqiiéncia de respostas de-
monstrativas da primeira ocasido em
que foi emitida a cadeia final de res-
postas esperada. As fotografias mostram
quadro a quadro o momento da resolu-
¢do do problema, com o animal subindo
na caixa (00:15 s e 00:16 s); erguen-
do-se sobre ela (00:17 s e 00:18 s); até
finalmente fazer contato visual com a
corrente (00:19 s); e puxd-la (00:20 s).
No canto superior-direito de cada foto-
grafia consta um marcador com o tempo
de sessdo momento a momento.

uma taxa de 1,9 Rs/Min e uma
queda de 3,8% no desempenho.
A quinta sessao precisou ser in-
terrompida aos 25 minutos, ten-
do sido registradas 79 respostas
de SuCx/PuC, com uma taxa de
3,2 Rs/Min e aumento de 5,3%
no desempenho. Na sexta sessao
foram emitidas 76 respostas de SuCx/PuC, com uma
taxa de 1,9 Rs/Min e uma queda de 3,8% no desem-
penho; por fim, na sétima sessao foram registradas 61
respostas de SuCx/PuC, com uma taxa de 1,5 Rs/Min
e uma queda 19,7% no desempenho.

Discussao

Os resultados demonstram que é possivel instalar,
em ratos, novos repertorios operantes também por meio
de recombinagio ou interconexao espontinea (nao dire-
tamente treinada) de repertdrios prévia e separadamen-
te ensinados, tal qual Epstein et al. (1984) jd haviam
demonstrado com pombos.

O sujeito em questao, que nunca havia passado pelo
treino direto da cadeia: “(a) Subir na Caixa e (b) Puxar
a Corrente” foi capaz de fazé-lo apés um treino separado
de cada um dos elos da cadeia. E importante frisar que
o sujeito nao foi capaz de chegar a solucio do problema
com treino em apenas um dos elos da cadeia, tendo sido
necessario que se treinassem as duas habilidades para que
pudesse haver o encadeamento que levava a resolugio.

Outro fato relevante é a observagao de uma curva
abrupta de aprendizagem apds a primeira emissio da
resposta correta, o que pode caracterizar tal processo
de aprendizagem como sendo do tipo “insight”, jd que
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uma resposta que nao havia sido emitida nenhuma vez
em uma sessao de 7 min, foi emitida 45 vezes apds a
primeira emissao desta na sessao de teste, caracterizan-
do assim a curva abrupta de aprendizagem caracteristica
deste fendmeno da aprendizagem.

Com relagao a generalidade da aprendizagem
para outros contextos, o sujeito mostrou estereotipia
em suas respostas em um primeiro momento, ou seja,
quando o Cubo foi trocado de posi¢ao o sujeito emi-
tia respostas de erguer-se no local onde o Cubo havia
estado anteriormente ao invés de dirigir ao Cubo repo-
sicionado. Uma explicagio possivel para este resultado
¢ que o sujeito havia passado por sessdes em que a
corrente estava suspensa na Posi¢ao 2, o que implicou
no treino indireto das respostas de erguer-se naquela
posigdo, uma vez que este era o elo inicial da cadeia
necessdria para puxar a corrente. Como tal resposta
nao produziu o reforgo, teve inicio um processo de
ressurgéncia (Epstein et al., 1984), o que tornava as
respostas de SuCx mais provdveis, e que eventualmen-
te levou a um contato com a corrente e as novas con-
tingéncias em vigor.

O modelo proposto por Epstein permite ao
analista do comportamento lidar experimentalmen-
te com um fenémeno que freqiientemente é descrito
como estando além das suas possibilidades teéricas e
metodoldgicas: a criatividade ou originalidade (De-
lage & Neto, 2006). Por mais persuasivas que sejam
as argumentagoes skinnerianas (como em Skinner,
1953/1989 ou 1969), uma demonstragio empirica em
situagao controlada poderia ser um instrumento did4-
tico diferenciado no uso com alunos de graduacio.
Nas disciplinas iniciais de andlise do comportamento,
hd aparentemente um descompasso entre as ambicoes
explicativas apresentadas em textos tedricos e as efe-
tivas demonstragoes em laboratério (usualmente uti-
lizando ratos e a modelagem como procedimento de
construgao de repertdrios operantes simples). Sugere-
se que a adog¢io também do procedimento de apren-
dizagem recombinativa nessas préticas de laboratério
possa funcionar como uma estratégia de ensino im-
portante para: (a) desconstruir mitos sobre a nature-
za mentalista dos fend6menos psicolégicos complexos,
apresentados freqiientemente como avessos a qualquer
investigacao e explicacio comportamental; (b) forne-
cer um instrumental metodolégico alternativo para a
construgio de novos operantes em situagoes naturais;
(c) avaliar criticamente o alcance e as limita¢coes do
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préprio modelo de Epstein, identificando lacunas a se-
rem exploradas cientificamente.

Os repertérios comportamentais sao construidos
freqlientemente no cotidiano de modo nio planejado e
nao gradual (Epstein, 1996). A aparente espontaneida-
de desses padroes (entendidos tradicionalmente como
autogerados) contrasta com a apresentagao, na gradua-
¢a0, de uma estratégia de ensino que parte do gradualis-
mo planejado passo a passo: a modelagem. Tal estratégia
de ensino jd se mostrou eficaz em diversos contextos e
sua utilidade nao estd em discussdo. Porém, seria impor-
tante na preparagio desses mesmos alunos que outras
ferramentas fossem oferecidas, especialmente aquelas
capazes de lidar com processos comportamentais com-
plexos. A adogdo de priticas de laboratério inspiradas
no modelo de aprendizagem recombinativa ou genera-
tiva de Epstein (1996) poderia ser um bom comego.
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