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Prefacio

A little learning is a dang'rous thing;
Drink deep, or taste not...

Alexander Pope

A aprendizagem é uma questdo central em
Psicologia. Perguntar-se 0 que um organismo
pode aprender é 0 mesmo que perguntar-se o
quanto seu comportamento depende de sua his-
téria de evolucdo e o quanto depende do que ele
experimentou durante sua vida. Os estudos so-
bre aprendizagem tém abrangido tanto os proce-
dimentos relativamente simples com animais
quanto as complexidades da linguagem humana
e daresolucéo de problemas. A pesquisa nessas
areas é tdo diferente, e a literatura tdo extensa,
que é grande a tentagdo de restringirmos nossa
atencdo apenas aos tdpicos da aprendizagem e
do comportamento animal ou apenas aos topi-
cos da aprendizagem e da memdria humana. Mui-
tos textos de aprendizagem cederam a essa ten-
tacdo. Por sua vez, o estudo da aprendizagem
tem-se especializado cada vez mais, a ponto de
cada abordagem desenvolver sua prépria termi-
nologia e metodologia de pesquisa.

Neste livro, parte do meu proposito consis-
tiu em articular essas literaturas e explorar algu-
mas das continuidades entre a aprendizagem hu-
mana e a aprendizagem de outros organismos.
Os seres humanos séo, sem duvida, Unicos, mas
eles compartilham uma heranca evolutiva com
as outras espécies. Entdo, as propriedades da
aprendizagem animal provavelmente sdo rele-

vantes para a aprendizagem em humanos. Ain-
da que apenas mostremos que alguns tipos de
aprendizagem humana ndo sejam redutiveis ati-
pos de aprendizagem que se sabe ocorrerem com
outros organismos, teremos pelo menos come-
¢ado a definir o que é peculiarmente humano.

Aqui, sdo examinadas as principais areas na
Psicologia da Aprendizagem, sob um ponto de
vista consistentemente comportamental. N&o vou
tentar descrever a natureza de uma orientacdo
comportamental. Tal visdo evoluiu consideravel-
mente, desde sua origem paroquial, e € melhor
tratada no contexto de temas psicoldgicos espe-
cificos, alguns dos quais serdo discutidos mais
tarde. Saliento apenas que adotar uma posicdo
comportamental ndo implica excluir aspectos do
comportamento humano, como o pensar, 0 sen-
tir e 0 imaginar. Para os que gostam de pensar
em termos de paradigmas cientificos e de mu-
dancas de paradigma, este texto ilustra um para-
digma comportamental que emergiu entre os ana-
listas do comportamento em anos recentes; ten-
do a selecdo como mecanismo central, ele en-
globa todos os fenémenos do comportamento.
Assim, tdpicos muitas vezes considerados do
ambito exclusivo da Psicologia Cognitiva con-
temporanea serdo tratados juntamente com ou-
tros mais tradicionalmente considerados como
comportamentais.

Em sua estrutura geral, este livro contém trés
sec¢Bes principais (I alV), referenciadas por uma
introducdo (1) e uma concluséo (V). A Parte Il
lida com o comportamento sem aprendizagem,
tomando por base um contexto evolucionario. A



Parte 111 (Capitulos 5 a 13) focaliza a aprendiza-
gem sem palavras, cobrindo topicos basicos do
comportamento e da aprendizagem em ndo-hu-
manos. A Parte IV (Capitulos 14 a 20) focalizaa
aprendizagem com palavras, examinando a
aprendizagem humana e a memoria. Essas se-
¢des sdo claramente independentes em algumas
partes, mas, na maioria das vezes, 0s conceitos
desenvolvidos anteriormente constituem pré-re-
quisitos para o tratamento de temas mais com-
plexos nas secGes subseqientes. A nova organi-
zacao dos capitulos cria a possibilidade de que
se empregue os Capitulos 1a 13, acrescidos da
conclusdo apresentada no Capitulo 21, em um
curso de 14 semanas, que compreende apenas
0s tépicos basicos de aprendizagem animal.

Fiz um grande esforgo para incluir exemplos
de comportamento humano ao discutir a relevan-
cia de estudos do comportamento animal; do
mesmo modo, procurei mencionar 0s conceitos
apropriados do comportamento animal ao dis-
cutir aaprendizagem humana e a memoéria. Uma
diferenca importante entre esta edicdo e a Gltima
é que foram introduzidos, ao longo do texto, mui-
tos exemplos de importantes aplicacbes de pro-
cessos basicos ao comportamento humano. Eles
mostram, com freqiéncia, como a analise do
comportamento pode contribuir significativa-
mente para a educacdo. Seria de surpreender se
0 topico aprendizagem nao ocasionasse tais im-
plicac6es. As escolhas de exemplos particulares
foram, até certo ponto, ditadas pela logica do
assunto em questdo e pela disponibilidade de
casos apropriados na literatura de pesquisa rele-
vante.

Muitas vezes, os alunos ndo percebem o em-
prego de comportamento humano para ilustrar o
significado de descobertas a partir da pesquisa
animal. Em varios semestres, tenho apresenta-
do, em verificacBes de leitura, uma questdo de
multipla escolha que pergunta quantos exemplos
de comportamento humano sdo mencionados ao
longo dos capitulos, que correspondem ao atual
Capitulo 6. As quatro alternativas sdo: a) ne-
nhum, b) menos que 10, ¢) mais ou menos 20 e
d) mais que 40. Havia mais de 50 exemplos de
comportamento humano ao longo daqueles ca-
pitulos, na primeira e na segunda edicbes (e 0
nimero é ainda maior nesta edi¢do), mas a me-
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dia das respostas foi praticamente a) ou b); os
alunos que contestavam o d) como resposta cor-
reta as vezes achavam instrutivo conferir o nd-
mero de exemplos de comportamento humano.

Informagdes adicionais sobre as respostas dos
alunos a questbes do texto estdo disponiveis no
Instructor’ Test-ltem File, que inclui uma va-
riedade de itens sob a forma de questfes objeti-
vas e itens dissertativos para cada capitulo. Co-
pias do Test-ltem File podem ser obtidas com o
organizador. Um outro suplemento do texto con-
siste em uma série de programas de computa-
dor, Behavior on a Disk (ISBN 0-922077-23-1),
que inclui simulagdes de modelagem e outros
processos comportamentais, experimentos sobre
memoria e aprendizagem verbal e exercicios de
revisdo de terminologia (0s programas estéo dis-
poniveis em disquetes de 3,5 polegadas, em for-
mato MS-DOS para computadores IBM e com-
pativeis, pela CMS Software, P.O. Box 5777,
Santa Fe, NM 87502-5777, EUA).

Como nas edic¢Bes anteriores, esta quarta edi-
cdo de Aprendizagem inclui algumas notas eti-
moldgicas no inicio de cada capitulo. Essas pe-
quenas histérias condensadas das palavras sao
lembretes importantes de que nossa linguagem
muda facilmente. Consisténcias terminoldgicas
sdo essenciais para abordagens técnicas, mas a
linguagem também deve progredir e se adaptar
anovos achados e novas perspectivas. Temos que
usar alinguagem do comportamento com cuida-
do, mas talvez houvesse menor risco de nos tor-
narmos rigidos a esse respeito, se conhecésse-
mos algo de suas origens.

Esta edi¢cdo, como a dltima, também inclui
um glossario, que resume a terminologia essen-
cial na area e que pode constituir uma organiza-
¢do conveniente para estudo e revisdo. A prepa-
racdo de um glossario forca o autor a atentar para
contradicdes e ambigiidades potenciais em con-
ceitos basicos e também para o leitor pode ser-
vir a essa mesma funcdo. O glossario inclui uma
introducdo com alguns comentarios sobre seu es-
Copo e suas caracteristicas especiais. Na se¢do
de referéncia, as entradas incluem as paginas em
que elas sdo citadas no texto; elas foram selecio-
nadas como pontos de partida Uteis para explo-
rar a literatura sobre aprendizagem e também
para documentar pontos especificos.



Para estudar a aprendizagem é necessario sa-
ber o que é aaprendizagem. O Capitulo 1come-
ca, portanto, com o problema da definicdo de
aprendizagem (mas néo o resolve). O Capitulo 2
trata basicamente da organizacéao do livro e apre-
senta uma perspectiva dos topicos examinados,
em detalhes, nos Capitulos 4 a 12, no contexto
da historia deste campo de estudos. O Capitulo
3 lida com a sele¢do, como um conceito central
para o que se segue, e fornece informagdes basi-
cas sobre a evolugdo. O Capitulo 4 examina o
reflexo e outras relac6es decorrentes da apresen-
tacdo de estimulos aos organismos. Em outros
textos, é pratica comun introduzir o condiciona-
mento neste ponto, mas dentro da presente orga-
nizagdo, este tdpico sera efetivamente adiado
para mais tarde.

Os Capitulos 5 e 6. sobre reforco e controle
aversivo, mostram como as conseqiiéncias do
responder podem afetar o comportamento. Es-
tes topicos levantam a questdo sobre classes de
respostas e classes de estimulos como unidades
comportamentais. Eles levam, portanto, ao con-
ceito de operante, no Capitulo 7, e ao conceito
de operante discriminado, nos Capitulos 8 e 9.
O Capitulo 9 também considera as implicagdes
de unidades comportamentais de ordem superior
ou de segunda ordem. Esses conceitos continuam
sendo ilustrados nos Capitulos 10 e 11, que exa-
minam como o comportamento complexo pode
ser sintetizado no contexto de esquemas de
reforco. O Capitulo 12 retoma o condiciona-
mento e mostra como ele pode estar relacio-
nado aos processos discutidos em capitulos
anteriores.

Ao abordar o tema da linguagem, os Capitu-
los 14 e 15 tratam das complexidades do com-
portamento verbal humano. Algumas caracteris-
ticas das abordagens comportamental e cogniti-
va sdo explicitamente comparadas no Capitulo
16. que versa sobre Psicolingiiistica. Estes trés
capitulos estabelecem o cenéario para o exame
da aprendizagem verbal e da transferéncia, no
Capitulo 17, e da memodria, nos Capitulos 18 e
19. Cognicgdo e resolucdo de problemas (pro-
hlem-solving). que sdo o foco do Capitulo 20,
apresentam uma oportunidade para sintese, por-
que colocam juntos topicos considerados sepa-
radamente em varios pontos ao longo do texto.

O capitulo final consiste em uma revisdo e inte-
gracdo de questdes centrais na Psicologia da
Aprendizagem.

Vérios destes tépicos foram revistos ou am-
pliados. Alguns deles sdo: nomeacdo como uma
classe verbal; classes de comportamento de or-
dem superior; desenvolvimento de linguagem e
0 argumento da pobreza do estimulo; classes de
equivaléncia; discriminagdo do préprio compor-
tamento; processos autocliticos; comportamen-
to governado verbalmente e controle instrucio-
nal; a distincdo entre selecdo natural e selecdo
artificial; a modelagem do comportamento ver-
bal; linguagem animal; memoria distorcida e re-
primida: e metafora e outros fenémenos de lin-
guagem. A homogeneidade entre os capitulos so-
bre aprendizagem ndo-humana e condicionamen-
to e os capitulos sobre aprendizagem humana e
memdaria também foi melhorada.

Ao longo de sua historia, a Psicologia da
Aprendizagem tem-se preocupado com teorias.
Teorias particulares de aprendizagem foram de-
senvolvidas, elaboradas e, entdo, substituidas por
outras. Muitas permanecem conosco, tipicamente
mais circunscritas em seu escopo do que quan-
do introduzidas. Seja qual for a posicdo atual
dessas teorias, os achados empiricos que susten-
taram sua proposicao ainda requerem que se lide
com eles. Por essa razdo, o presente texto enfati-
za descobertas empiricas em detrimento de teo-
rias de aprendizagem. Ele é tedrico apenas, e
principalmente, na medida em que adere a uma
linguagem comportamental consistente e na me-
dida em que busca uma organizacdo sistemati-
ca, capaz de acomodar o0s varios procedimentos
e processos de aprendizagem. Embora a teoria
ndo seja enfatizada, tentei incluir informacéo su-
ficiente a respeito de procedimentos experimen-
tais, terminologia e dados, para fornecer um pon-
to de partida efetivo ao aluno, ao instrutor ou ao
leitor em geral que queira adotar teorias especi-
ficas. A énfase do livro ndo reside tanto na inter-
pretacdo de descobertas especificas, mas nas re-
lagbes entre os varios fendmenos incluidos na
Psicologia da Aprendizagem. Meu intento foi
tornar o livro Gtil ndo apenas para pessoas com
inclinagbes comportamentais. mas também para
aquelas que decididamente ndo adotam uma po-
sicdo comportamental.

Prefacio IX



O contetdo deste livro foi desenvolvido ao
longo de um curso introdutério de Psicologia da
Aprendizagem, primeiro no University College
ofArts and Science da New York University e, a
seguir, na University of Maryland Baltimore
County. Sou grato a meus alunos e colegas em
ambos os campi e, especialmente, a Eliot H. Shi-
moff. Como meus professores e colegas, muitos
outros colaboraram com comentarios, discussdes
e encorajamento. Como nas edi¢cfes anteriores,
cito apenas alguns deles, sobretudo porque ain-
da sou capaz de identificar contribuices parti-
culares de cada um: Abraham Amsel, Kenneth
C. Catania, William J. Catania, Joseph Cautelli,
Daniel Cerutti, Leonard Cook, Willard F. Day,
Israel Goldiamond, Lewis R. Gollub, Ernest S.
Graham, Stevan Harnad, Eliot Hearst, Ralph F.
Hefferline, Philip N. Hineline, Per Holth, Koji
Hori, Pauline Horne, Herbert M. Jenkins, Victor
G. Laties, Kennon A. Lattal, Richard A. Littman,
C. Fergus Lowe, Ernest L. Moerk, J. A. Nevin,
Koichi Ono, Michael J. Owren, Robert R. Pro-
vine, Robert Remington, George S. Reynolds,
Marc Richelle, Terje Sagvolden, B. F. Skinner,
Deisy de Souza, William C. Stebbins, S. S. Ste-
vens, Mark Sundberg e Vicci Tucci. Em uma lista
assim, omissfes sdo inevitaveis; felizmente, a
contribuicdo de muitos outros profissinais é re-
conhecida por sua inclusdo nas referéncias. Gos-
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taria também de registrar meu apreco pela ajuda
incalculavel de Madelon Kellough, Tem Harold
e Mary Johnston, pelo encorajamento de Jack
Burton e pela tramitagdo do livro ao longo das
sucessivas etapas de publicacdo, conduzida por
llene Kalish e Karen Trost.

Gostaria também de agradecer aos seguintes
revisores do manuscrito para esta quarta edigéo:
Rebecca M. Chesire, da University ofHawaii;
Robert H. I. Dale, da Butler University, Lewis
R. Gollub, da University of Maryland College
Park\ e David K. Hogberg, do Albion College.

Acima de tudo, e como nas edic¢des anterio-
res, falta ainda um reconhecimento. Desta vez,
infelizmente, eles ja ndo estdo conosco para re-
cebé-lo. Devo mais do que sou capaz de dizer ao
Nat e ao Fred: W. N. Schoenfeld e Fred S. Kel-
ler. Seus cursos e seu Principios de Psicologia
introduziram-me & anélise do comportamento e
me comprometeram, irrevogavelmente, com a
exploragdo de suas preocupacgfes. Espero que
este livro seja suficientemente fiel aos seus en-
sinamentos e que os leitores que os conheceram
e 0s que aprenderam com eles possam reconhe-
cer algo deles nestas paginas.

A. Charles Catania
Columbia, Maryland
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Aprendizagem e Comportamento

A. A Linguagem da Aprendizagem e do
Comportamento

Linguagem Comportamental e Linguagem Cognitiva

O Mundo e o Laboratério

B. Antecedentes, Comportamento, Conseqiiéncias
Estimulos e Respostas
Hierarquias Comportamentais

A palavra inglesa leamiag (aprendizagem), prova-
velmente. deriva do radical indo-europeu, leis-, que
significava pista ou pegada. Antes de atingir sua
forma atual, sofreu muitas transformagoes: laestan,
leornian, lemen. Em diferentes periodos da evolu-
¢do da lingua inglesa, ela pode ter sido entendida
como seguir uma pista, continuar, vir a saber ou,
talvez mesmo, entrar nos trilhos. Do mesmo radical
veio o verbo last (durar).

A palavra behavior (comportamento), como
habit (habito), inhibit (inibir) e ability (habilidade),
esta relacionada com a palavra latina habere (man-
ter ou ter). O prefixo be foi agregado em palavras
como behabban, do inglés antigo. Como uma pala-
vra que designava a forma com que alguém se con-
duz a si mesmo, ela estava mais préxima do sentido
de conduta ou comportamento do que do sentido
mais contemporaneo de atividade, do mesmo modo
que habit costumava ser mais comumente o que era
vestido do que o que era habitualmente feito.

Suponhamos que uma pessoa ndo estivesse
familiarizada com a palavrafenémeno e se de-
parasse com ela, em algumas sentengas. Ela po-
deria decidir, com base no contexto, que a pala-
vra significa alguma coisa que acontece ou um
evento notavel. Neste ponto, se poderia consul-

tar um dicionario, que talvez a defina como um
evento que pode ser observado; um segundo re-
gistro poderia definir a palavra fendbmeno como
uma pessoa ou coisa surpreendente ou pouco co-
mum. O dicionario mostraria que a palavra é um
substantivo comum e que seu plural é fendme-
nos (phenomenon ephenomena, em latim). Mes-
mo depois de ler a definigdo, ainda poderia ser
dificil para essa pessoa empregar a palavra. Mes-
mo assim, ela teria aprendido alguma coisa so-
bre a palavra e isso poderia ser Gtil a proxima
vez que se deparasse com ela.

Mas o que dizer da definicdo do objeto de
estudo deste livro? O que é este fendmeno que
denominamos aprendizagem? A palavra ndo nos
causa problema na conversa cotidiana, mas uma
definigdo de dicionario que afirme que ela sig-
nifica vir a saber alguma coisa ou adquirir co-
nhecimento e habilidade ndo é muito atil. A pa-
lavra aprendizagem é bem mais familiar quefe -
ndémeno e, contudo, muito mais dificil de defi-
nir. Normalmente podemos dizer se aprendemos
alguma coisa e somos capazes de concordar a
respeito daquilo que conta como aprendizagem.
Mesmo assim, enfrentamos problemas quando
tentamos formular uma definicéo.

Um livro-texto pode definir aprendizagem,
por exemplo, como uma mudanca relativamente
permanente no comportamento, resultante da
experiéncia (cf. Kimble, 1961, pp.1-13). Mas o
que significa comportamento, experiéncia,- e
quanto o relativamente permanente é permanen-
te? Encarar um eclipse solar é uma experiéncia
e certamente iré alterar o comportamento futuro



do observador, se resultar em dano permanente
dos olhos. Mas, se alguém afirmasse que essa
alteracdo é um caso de aprendizagem, provavel-
mente discordariamos.

Secdo A A Linguagem da Aprendizagem e
do Comportamento

Este é um livro sobre a aprendizagem, mas
devemos, de inicio, encarar o fato de que nédo
seremos capazes de definir aprendizagem. N&o
ha definigdes satisfatorias. Ainda assim, pode-
mos estudar a aprendizagem. Fazemos isso sem-
pre que observamos como 0s organismos vém a
se comportar de maneiras novas. Em nosso es-
tudo da aprendizagem, vamos examinar dois ti-
pos de questdo: (1) qual a natureza dos eventos
a que nos referimos como aprendizagem e (2)
qual a melhor forma de falar deles?

Consideremos as palavras aprendizagem e
conhecijnento. Elas parecem obviamente impor-
tantes. Mas, quando funcionam de diferentes
maneiras em diferentes contextos, geralmente
ndo notamos, o que pode gerar confusdo. Por
exemplo, algumas vezes falamos em aprender
sobre algo; outras vezes falamos em aprender
como fazer algo. Alguém que tenha aprendido
como um automovel funciona pode ndo saber
como dirigir um; por outro lado, alguém que te-
nha aprendido a dirigir um carro pode néo ser
capaz de dizer como ele funciona.

Alguns tipos de aprendizagem envolvem
acdes e outros envolvem palavras. Devemos tra-
tar esses dois tipos de aprendizagem em conjun-
to ou em separado? Os fildsofos estdo preocu-
pados com esse tipo de distingdo quando deba-
tem sobre as diferencas entre “saber como” e “sa-
ber que “ (p. ex., Ryle, 1949). Os psicolinglis-
tas, as vezes, estabelecem a distin¢do, contras-
tando conhecimento ou meméria atprocedimen-
to e conhecimento ou memoria declarativa. A
distingéo é tdo fundamental que, como mostra o
sumario, este livro esta dividido em duas par-
tes principais. Uma esta voltada para a apren-
dizagem que ndo envolve palavras, e a outra
¢ dedicada a aprendizagem que envolve pala-
vras.

22 A.Charles Catania

Se a aprendizagem pudesse ser definida em
uma ou duas frases, ndo teriamos qualquer pro-
blema. Definiriamos a palavra e, entdo, discuti-
riamos as condic¢des sob as quais a aprendiza-
gem ocorre, os tipos de coisas que sdo aprendi-
das, as maneiras pelas quais diferentes instanci-
as de aprendizagem podem ser combinadas, as
limitacBes da aprendizagem, e assim por diante.
Mas, aprendizagem significa coisas diferentes,
em diferentes momentos, para diferentes pessoas.

Consideremos alguns exemplos. Um pombo
descobre alimento ao longo de suajornada e re-
toma aquele lugar, mais tarde, quando esta no-
vamente faminto. Uma crianca se toma capaz
de ler uma histéria ou de soletrar algumas pala-
vras simples. Um cachorro é ensinado a sentar
ou a deitar, sob comando. Um paciente que certa
vez teve uma experiéncia ruim no consultério
de um dentista sente-se desconfortavel na sala
de espera. Um filhote de gato, apds suas primei-
ras expedicOes de cacada, passa a evitar gambas
e porcos-espinho. Um consumidor vé um anun-
cio de uma liquidagdo que ainda ndo comecou e,
alguns dias depois, volta a loja e aproveita 0s
precos baixos. Um autor que encontra uma pala-
vra pouco familiar, mais tarde vem aemprega-la
em um pequeno conto. Um estudante, depois de
ler um capitulo de um livro de matematica, en-
contra a solucdo de um problema que, até entdo,
parecia insollvel.

O que esses exemplos tém em comum? Eles
envolvem cachorros e gatos, criancas e adultos,
e provavelmente concordariamos que todos séo
instancias de aprendizagem. Mas é razoavel agru-
par um pombo que aprende uma rota para a fon-
te de alimento com um estudante que descobre a
solugdo para um problema matematico?

Alguém poderia sugerir que nossos proble-
mas de definicdo seriam resolvidos se acrescen-
tdssemos que a aprendizagem tem que ocorrer
por meio de alguma mudanca no cérebro. Mas
alguma vez olhamos para o cérebro de um orga-
nismo para decidir se ele aprendeu alguma coi-
sa? Todos aprendemos a dizer quando aprende-
mos ou quando outros aprenderam alguma coi-
sa, mas quantos de nos ja viram um cérebro fa-
zendo alguma coisa?

Isso nédo significa dizer que a aprendizagem
ndo tenha qualquer base fisioldgica. Naturalmen-



te que tem e seria fascinante saber que mudan-
cas neuroldgicas acompanham a aprendizagem.
Mas teriamos problemas em decidir o que pro-
curar no sistema nervoso, se ndo soubéssemos o
bastante sobre a aprendizagem. De fato, ndo po-
demos ter uma adequada neurociéncia da apren-
dizagem, a menos que compreendamos suas pro-
priedades comportamentais. Tais propriedades
determinam que tipo de coisas o neurocientista
interessado em aprendizagem deve procurar no
sistema nervoso. Essa é a razéo pela qual nossa
principal preocupacao serd com as propriedades
comportamentais da aprendizagem, mais do que
com suas bases fisioldgicas.

Até aqui, estivemos pouco preocupados com
os fatos da aprendizagem; estivemos mais preo-
cupados sobre como falar a respeito deles. As
linguagens mudam; suas terminologias refletem
0 que é importante, no momento presente, para
os que falam uma dada linguagem. Um proble-
ma é que a linguagem que evoluiu em nossa in-
teracdo cotidiana com os outros ndo &, necessa-
riamente, a mais apropriada para uma linguagem
da aprendizagem (essa é uma das razdes para a
inclusdo da secdo etimoldgica, ou histdria das
palavras, no inicio de cada capitulo).

Normalmente, estamos mais interessados no
que as outras pessoas sabem e no que tendem a

fazer do que em como elas vieram a se tomar o
que sdo. Um pai ou uma professora, por exem-
plo, poderiam preocupar-se com uma crianca que
briga, freqlientemente, com outras criancas e que
nuncabrinca cooperativamente. Mas, se acrian-
¢a comeca a brincar cooperativamente, o pai
pode ndo se importar se isso ocorreu devido as
recompensas naturais da cooperagdo, se a coo-
peracdo foi explicitamente ensinada ou se brigar
ou outras alternativas para o brincar foram puni-
das.

A linguagem que geralmente empregamos
para descrever o que as pessoas fazem é (til. E
importante saber o que esperar dos outros, e deve
ser por isso que descrevemos as pessoas pela
maneira como elas tendem a se comportar. Re-
ferimo-nos uns aos outros como expansivos ou
reservados, relaxados ou compulsivos, confia-

>eis ou imprevisiveis. Descrever pessoas com
rilivras como artistico, atlético, social, intelec-
3kj1 ou musical especifica suas atividades pre-

feridas. Contudo, esse tipo de vocabulario ndo é
apropriado para discutir como interesses ou tra-
cos particulares se desenvolveram em um indi-
viduo.

Consideremos um outro exemplo. H&d uma di-
ferenca importante entre mentir e dizer a verda-
de. Mas, se umacrianca aprende a evitar proble-
mas dizendo mentiras, e outra aprende a evita-
los dizendo a verdade ndo deveriamos nos sur-
preender se a primeira crianca vier a se tornar
menos confidavel do que a segunda. Contudo, o
comportamento de cada crianga foi modelado por
suas consequliéncias, cada crianga se comporta
de modo a evitar problemas. Essa modelagem
do comportamento deveria ser de nosso interes-
se, mas 0 vocabulario cotidiano ndo nos equipa
bem para discuti-la.

Problemas desse tipo também ocorrem em
outros campos, além da Psicologia. Quando ob-
servam eventos no mundo, os fisicos ndo consi-
deram adequado o vocabulario do cotidiano. Eles
cunham novos termos ou apoderam-se de outros
ja existentes. O Ultimo recurso pode criar difi-
culdades. Palavras como trabalho,forca e ener-
gia, por exemplo, significam para os fisicos, na
linguagem técnica, coisas diferentes do que sig-
nificam para a maioria das pessoas em sua con-
versacdo rotineira. Felizmente, para os fisicos,
muitos fendmenos que eles estudam atualmente
estdo tdo distantes de nossa experiéncia comum,
que ndo confundimos sua linguagem técnica com
o discurso leigo.

Esse ndo é o caso da Psicologia. Todos esta-
mos, inexoravelmente, envolvidos com o com-
portamento. Falamos sobre como as pessoas cres-
cem e mudam, especulamos sobre as razdes que
elas tém para fazer certas coisas e nos proprios
aprendemos novos fatos e adquirimos novas ha-
bilidades. Se desejarmos criar novas formas de
falar sobre esses eventos, temos que cuidar para
que anova linguagem ndo venha a se confundir
com a antiga. Temos passado a maior parte de
nossas vidas falando de maneiras especificas
sobre o que fazemos, e esses modos familiares
de falar podem interferir com quaisquer novas
formas que tentemos estabelecer. Algumas se-
cOes deste livro serdo dedicadas ao estabeleci-
mento de uma linguagem comportamental, e essa
linguagem ndo sera simplesmente uma parafra-
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se dos usos cotidianos; ela ird exigir algumas no-
vas formas de lidar com fenbmenos ou eventos
familiares.

LINGUAGEM COMPORTAMENTAL
E LINGUAGEM COGNITIVA

Algumas vezes, falamos sobre o que as pes-
soas fazem, outras sobre o que elas sabem. Por
um lado, o que alguém faz é a Gnica coisa que
esta acessivel a n6s. Ndo ha outra coisa a ser
estudada, sendo o comportamento. Em um ex-
perimento de aprendizagem, por exemplo, uma
pessoa pode descrever pensamentos ou sentimen-
tos, mas tais descri¢Bes ainda sdo comportamen-
tos (o comportamento verbal pode ser especial,
mas ainda assim € um comportamento). Indepen-
dentemente de quais sejam os fenémenos que es-
tudamos em Psicologia, nossas terminologias e
teorias devem ser, em Ultima instancia, deriva-
das de um comportamento, daquilo que os orga-
nismos fazem.

Por outro lado, um organismo é mais do que
aquilo que pode ser visto em seu comportamento.
Dois alunos podem permanecer quietos durante
uma aula, e ainda assim pode ficar claro para o
professor que um deles é capaz de responder a cer-
tas questdes e resolver certos problemas, enquan-
to o outro ndo. Embora eles possam ser distingui-
dos com base no desempenho passado, no presen-
te momento eles ndo se comportam de forma dife-
rente. A diferenga esta naquilo que cada um é vir-
tualmente capaz de fazer. Poder-se-ia dizer sim-
plesmente que um dos estudantes sabe mais que o
outro. Quando estudamos esse conhecimento, é
tentador dizer que estudamos a mente.

O debate entre psic6logos que se denominam
comportamentalistas e 0s que se intitulam men-
talistas ou cognitivistas tem sido consideravel-
mente duradouro. Trata-se, até certo ponto, de
um debate sobre os modos apropriados de se fa-
lar de eventos psicologicos. O comportamenta-
lista afirma que se o comportamento é tudo o
que esta disponivel para ser medido, a lingua-
gem de eventos mentais pode ser enganadora,
especialmente quando uma afirmacéo mentalis-
ta é aceita como explicacéo, e por isso desenco-
raja a continuidade da pesquisa.
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Por exemplo, as vezes, dizemos, casualmen-
te, que uma idéia, um sentimento ou um palpite
levou alguém a fazer algo. O comportamentalis-
ta ndo questiona a existéncia de idéias, sentimen-
tos e intui¢Bes, mas critica sua invocagdo como
causa do comportamento. E facil demais con-
tentar-se com uma explicacdo assim; para um
comportamentalista ndo basta dizer que alguém
fez algo por causa de uma idéia, de um senti-
mento ou de uma intuicdo. As idéias, os senti-
mentos e os palpites dizem respeito ao mundo e,
portanto, devem ter sua origem em nossas expe-
riéncias com o mundo. Para explicar o que faze-
mos, devemos estender a busca a essas experién-
cias passadas ou, em outras palavras, ao com-
portamento passado. Se tivermos éxito, teremos
também algo Util a dizer acerca das origens de nos-
sas idéias, de nossos sentimentos e de intuigdes.

O cognitivista sustenta que essa visao é des-
necessariamente estreita. Quando lidamos com
0 mundo, devem ocorrer processos que ndo sdo
observaveis em nosso comportamento. Quando
tentamos lembrar de uma palavra que esta na
“ponta da lingua” ou tentamos resolver um pro-
blema “dormindo sobre ele”, acontecem algu-
mas coisas que ndo transparecem em nosso com-
portamento, e pode ser que nem mesmo sejamos
capazes de relata-las. Se pudéssemos descobrir
algo acerca de tais processos,,isso certamente se-
ria relevante para o estudo da aprendizagem.

Contudo, a disputa entre comportamentalis-
tas e cognitivistas pode ter origem tanto nas di-
ferentes maneiras de se falar sobre o comporta-
mento quanto em diferengas nas descobertas de
pesquisa. Algumas dificuldades surgem porque
esses dois tipos de psicélogos geralmente estdo
interessados em tipos diferentes de questdes. Os
comportamentalistas tendem a lidar com ques-
tbes relativas a funcdo, e os cognitivistas ten-
dem a lidar com questdes de estrutura.

Suponhamos que estejamos interessados em
ensinar uma crianga a ler. Por um lado, poderia-
mos cogitar sobre o que teriamos que fazer para
envolver acrianga na leitura. Pensariamos no que
poderia manter a crianca alerta, no que a ajuda-
ria a prestar atencao as palavras apresentadas e
no que poderia ajuda-la a lembrar quais séo as
varias palavras. Seriamos melhor sucedidos se
recompensassemos seus acertos ou se penalizas-



semos os erros? Quando planejamos consequién-
cias diferentes para as diferentes respostas que a
crianca pode apresentar, estamos determinando
as fungdes dessas varias respostas ou, mais pre-
cisamente, as relacBes funcionais entre o com-
portamento e suas consequéncias.

Por outro lado, por mais preocupados que
estejamos com os efeitos da recompensa e da
punicdo no dominio da leitura pela crianca, isso
ndo nos dird qual o modo mais eficiente de Ihe
apresentar materiais de leitura. Como a leitura é
estruturada? Qual é a melhor forma de sequen-
ciar os materiais? Deveriamos ensinar a crianca
a ler, comecando por letras individuais, por sila-
bas ou por palavras inteiras? Quando programa-
mos diferentes ordens de apresentacdo dos ma-
teriais a serem aprendidos, estamos interessados
nas relagdes estruturais efetivas dentro do mate-
rial a ser ensinado. As palavras seriam melhor
ensinadas como estruturas unitarias ou como
estruturas complexas construidas a partir de uni-
dades mais simples, como letras ou silabas? Pro-
blemas de estrutura dizem respeito a como o
comportamento e 0 ambiente estdo organizados.

Os dois tipos de problemas sdo importantes.
Qualquer tentativa de melhorar a forma como as
criancas aprendem a ler sera deficiente se for ig-
norado qualquer um deles. Considere um outro
exemplo. Suponhamos que descobrimos que as
criangas que aprendem a ler a partir de textos
acompanhados por figuras apresentem maior
probabilidade de atentar para as figuras do que
para as palavras. Um de nossos problemas seria
funcional e poderia nos levar a perguntar se po-
deriamos melhorar o ensino de leitura colocan-
do as palavras em uma péagina e a figura rele-
vante na pagina seguinte. Isso também poderia
ajudar o professor, que tem quejulgar se a crian-
¢a de fato leu a palavra ou se apenas adivinhou a
palavra a partir da figura. Poderiamos, até mesmo,
criarum sistema de instrucdo por computador, em
que a crianga somente pudesse ver a figura como
consequiéncia da leitura correta da palavra.

Mas outro de nossos problemas seria estru-
tural, porque ainda seria importante saber quais
figuras deveriam acompanhar quais palavras e a
ordem em que os diferentes materiais de leitura
deveriam ser apresentados. Por melhor que seja
a instrucdo informatizada para manejar as rela-

coes entre palavras e figuras e as respostas da
crianca, sua efetividade poderia ser prejudicada
se tentassemos ensinar as palavras dificeis antes
das palavras faceis ou as palavras com grafia ir-
regular antes das palavras com grafia regular. Um
programa de leitura para ensinar uma lingua al-
fabética, como o inglés, provavelmente seriabem
diferente de um programa para ensinar uma lin-
gua ideogréafica, como o chinés. Cada programa
teria que levar em consideragéo a estrutura fala-
da e escrita da lingua a ser ensinada.

Historicamente, certas controvérsias surgiram
na Psicologia, porque os psicélogos interessa-
dos em problemas funcionais tendiam a falar uma
linguagem comportamental, enquanto os interes-
sados em problemas estruturais tendiam a falar
uma linguagem cognitiva ou mental. Embora os
comportamentalistas pudessem ter estudado os
problemas estruturais, do mesmo modo que 0s
cognitivistas poderiam ter estudado os proble-
mas funcionais, os problemas nos quais os com-
portamentalistas e os cognitivistas estavam in-
teressados tendiam a ser correlacionados com a
linguagem que eles empregavam.

E facil ver como tal correlacdo pode ter sur-
gido. Se o experimentador esta preocupado com
a funcgdo, ele estuda as consequiéncias de rela-
cOes particulares entre os eventos ambientais es-
pecificos e as agdes especificas; essas relagdes
podem ser convenientemente expressas na lin-
guagem comportamental de estimulos e respos-
tas. Se apreocupacdo do experimentador € com
a estrutura, ele estuda as propriedades de capa-
cidades ou as habilidades particulares; essas pro-
priedades sdo convenientemente expressas na
linguagem cognitiva de conhecimento e mente.
(Uma distingéo paralela entre estrutura e funcéo,
a separacdo entre anatomia e fisiologia, ocorreu
na histdria da Biologia; ver Capitulo 21.)

Mas ndo temos que nos desviar de nosso pro-
posito por causa dessa controvérsia. Vamos con-
siderar tanto os problemas funcionais quanto os
estruturais em aprendizagem e, portanto, exami-
naremos os dois tipos de pesquisa. Em ambos os
casos, sera Gtil descrever as situagdes em termos
de antecedentes, ou as circunstancias que esta-
belecem a ocasido para o comportamento, ocom-
portamento que ocorre nessas circunstancias e
as consequéncias do comportamento (esses trés
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termos sdo abreviados, por conveniéncia, como
ABC). Podemos considerar tanto a funcdo, as
relacGes entre os termos (p. ex., dados certos an-
tecedentes, que conseqiiéncias sdo produzidas
pelo comportamento?), como aestrutura, as pro-
priedades de termos particulares (p. ex., quais
séo as propriedades criticas daqueles anteceden-
tes?).

A orientacdo que este livro segue lida tanto
com aestrutura quanto com a fungéo, e engloba,
assim, tanto os conceitos comportamentais como
0s conceitos cognitivos. Essas duas orientagdes
psicoldgicas diferem em suas linguagens e nos
problemas de pesquisa que enfatizam, mas am-
bas tém em comum a confian¢a no método ex-
perimental, a ancoragem de conceitos em obser-
vacdes experimentais e a premissa de que nosso
objeto de estudo, embora complexo, é ordenado
e ndo casual. Nosso interesse reside naquilo que
determina o comportamento. Se estivermos preo-
cupados com os possiveis maus usos do conhe-
cimento sobre o comportamento, devemos reco-
nhecer que ndo podemos eliminar um determi-
nante do comportamento humano escolhendo,
simplesmente, ndo estuda-lo; de fato, podemos
nos defender melhor contra os maus usos de téc-
nicas de controle do comportamento humano se
entendermos como elas funcionam.

O MUNDO E O LABORATORIO

Entdo, como fazer descobertas sobre o com-
portamento? Os problemas de linguagem tor-
nam-se ainda mais dificeis, porque vivemos em
um mundo complexo. Os eventos que influenci-
am nosso comportamento ndo ocorrem isolada-
mente. Assim, para entendermos uma situacéo,
devemos nos desvencilhar dos detalhes néo-es-
senciais e analisa-la. Analisar uma coisa é sim-
plesmente dividi-la em suas partes-componen-
tes. Para isso, voltamo-nos para o laboratorio.
Comecamos com o estudo de organismos mais
simples do que nés proprios, em ambientes sim-
plificados. Logicamente, devemos encarar a ob-
jecdo de que um experimento de laboratorio é
artificial e, portanto, ndo apropriado ao estabe-
lecimento de generalizagdes sobre a aprendiza-
gem fora do laboratério. Mas comegar com even-
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tos simples nos ajudaré a desenvolver técnicas e
terminologias que possam ser aplicadas aos e .ere-
tos complexos.

O ambiente controlado do laboratdrio facili-
ta 0 exame de uma coisa por vez. Podemos pro-
gramar as circunstancias, de modo a saber o que
entra na situacdo experimental; se formos cui-
dadosos, conseguiremos excluir algumas das dis-
tracOes que poderiam, de outro modo, obscure-
cer 0s processos que desejamos estudar. A sim-
plicidade de nosso ambiente de laboratério tam-
bém pode nos ajudar a ver os variados aspectos
da aprendizagem e, portanto, a desenvolver um
vocabulario apropriado ao nosso objeto de estu-
do. Temos que ser capazes de identificar os even-
tos, antes que possamos estudar suas proprieda-
des. Um dos pontos de partida sera estudar os
comportamentos que ndo envolvem alinguagem,
porque provavelmente serdo mais simples do que
0s comportamentos que envolvem a linguagem.
O que eles nos dizem sobre o comportamento
sem a linguagem podera nos ajudar, mais tarde,
a apreciar o que é especial no comportamento
com a linguagem.

Mesmo depois de termos estudado o com-
portamento no laboratério, ndo podemos espe-
rar que sejamos capazes de interpretar qualquer
ocorréncia de comportamento fora do laborato-
rio. Ha limites para o que podemos saber. E ten-
tador pedir aum psicélogo que explique por que
alguém se comportou de um modo particular, o
que levou a um certo incidente ou como alguém
veio a adquirir interesses, medos ou apegos par-
ticulares. Mas o psicélogo geralmente tem tdo
pouca informacdo disponivel, que pode ofere-
cer apenas uma interpretacao plausivel.

Essa situacéo difere apenas em grau daquela
em outras ciéncias. Assim como 0s principios
da aerodindmica ndo sao invalidados se ndo con-
seguimos explicar cada volta e guinada no traje-
to da queda de uma folha em particular, os prin-
cipios de comportamento ndo sdo invalidados se
ndo pudermos explicar cada detalhe do desem-
penho de um organismo em uma ocasido parti-
cular. No estudo da aprendizagem, é importante
reconhecer o que permanece fora de nosso al-
cance. No que se segue, veremos que o0 caminho
mais promissor € o que permanece préoximo dos
dados; vamos nos ater menos a teoria psicologi-



ca e mais a descrigdo apropriada das descober-
tas. Geralmente serd mais Util descrever o que
um organismo aprendeu ou lembrou do que ten-
tar explicar sua aprendizagem ou sua memoria.

Secdo B Antecedentes, Comportamento,

Consequéncias

Voltemos agora ao comportamento como
objeto de estudo. Estudar a aprendizagem € es-
tudar como o comportamento pode ser modifi-
cado; entdo devemos considerar primeiro o que
& comportamento, como ele pode ser investiga-
do e que vocabulario pode descrevé-lo melhor.
O comportamento ndo é mais fécil de definir do
que a aprendizagem. Podemos dizer, superficial-
mente, que comportamento é qualquer coisa que
um organismo faca, mas essa definicdo seria
muito abrangente. Deveriamos incluir arespira-
¢do ou 0 metabolismo juntamente com 0s movi-
mentos musculares e as secrecdes glandulares?
Os comportamentos sdo descritos com verbos: as
pessoas andam, falam, pensam, fazem coisas. Mas
também fazemos distincao entre agdes ativas e pas-
sivas. Embora possamos dizer que alguém respi-
ra, ndo diriamos que alguém “bate o coragdo”. As
pessoas sangram quando se cortam, mas ndo fala-
mos de seu sangramento como comportamento.

Vamos tentar resolver esse problema. Nosso
objetivo é examinar algumas propriedades do
comportamento. Embora os fendmenos do com-
portamento, as vezes, compartilhem nomes em
comum, eles sdo variados, de modo que pode
ser melhor considerar alguns exemplos do que
tentar elaborar defini¢cbes. Podemos lidar com
exemplos especificos sem grandes riscos de mal-
entendidos. Quando observamos um organismo,
vemos propriedades de seu ambiente e proprie-
dades de seu comportamento. Essas proprieda-
des sdo chamadas de estimulos e respostas, mas
nem o estimulo nem a resposta tém interesses
por si s6. Uma analise experimental determina
que existem alguns tipos de rela¢es entre o0s
estimulos e as respostas e como surgem essas
relagdes. Ela deve considerar também contextos
mais amplos, as situacfes nas quais essas relacdes
entre os estimulos e as respostas estdo inseridas.

Imagine um pombo em uma cadmara experi-
mental. Em uma das paredes ha uma abertura
para um comedouro, no qual pode-se colocar o
alimento. Acima da abertura do comedouro, ha
um disco transparente embutido na parede que
pode ser iluminado por trds. O pombo esta sen-
do treinado para bicar o disco (e obter alimento)
sempre que estiver iluminado. Agora suponha-
mos que o disco esteja iluminado, que o pombo
esteja sem comer por algum tempo e que sua bi-
cada no disco produza, imediatamente, uma pe-
guena quantidade de alimento. Nessa situacéo,
se a alternativa de ndo bicar nunca for seguida
por comida, serd muito diferente se a mesma al-
ternativa for seguida por uma quantidade de co-
mida muito maior, mas que sé € apresentada de-
pois de um certo tempo (com atraso). Em cada
caso, uma resposta, como bicar o disco, é segui-
da por um estimulo, por um alimento. Mas os
contextos sdo muito diferentes. Esperariamos que
0 pombo bicasse no disco no primeiro caso, mas
ndo no segundo? Se o pombo n&o bica, pode-
mos ficar tentados a dizer que ele demonstra
autocontrole, rejeitando a pequena quantidade de
alimento imediato pela quantidade maior que
recebe mais tarde. Esse tipo de situacédo sera dis-
cutida mais detalhadamente no Capitulo 11. Por
ora, 0 ponto importante € que devemos conside-
rar ndo apenas os detalhes dos eventos momen-
to a momento, mas também o contexto em que
eles ocorrem, ao longo de extensos periodos de
tempo.

Examinemos melhor arelacdo entre compor-
tamento e ambiente, observando um bebé huma-
no. Poderiamos comecar perguntando o que o
bebé sente, mas isso traria muitas complicagdes.
O bebé ainda ndo fala e ndo poderia nos dizer.
Mesmo que fosse uma crianga mais velha, que
pudesse nos contar o que sente, teriamos que nos
preocupar sobre como a crianca aprendeu as pa-
lavras apropriadas e se elas significam, para nés
a mesma coisa que significam para quem ensi-
nou a crianga. Quando tratarmos da linguagem,
no Capitulo 14, vamos examinar o papel que ela
desempenha em moldar nosso conhecimento e o
dos outros, mas isso ndo vai nos ajudar.

Sabemos que o bebé ¢ ativo, aprendendo do
ambiente e interagindo com ele. Mas como des-
cobrirmos o que estd acontecendo? Podemos co-
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mecar simplesmente pela observagdo. Observa-
mos por um tempo e notamos 0s movimentos
das maos, dos bragos ou das pernas. Talvez em
algum momento, o beb& comece a chorar. Se o
choro cessa sem nossa intervencao, o bebé pode
dormir ou deitar quietinho com os olhos aber-
tos. Se observarmos de perto, podemos ver os
olhos se movendo, embora seja dificil julgar exa-
tamente o que o bebé esta olhando, ou mesmo se
ele esta olhando para alguma coisa. Poderiamos
comecar a catalogar as varias coisas que o bebé
faz e descobrir que certos movimentos particu-
lares, geralmente, ocorrem em certas sequénci-
as. Mas se apenas observamos, podemos dizer
pouco mais do que isso: que certos movimentos
ocorrem mais ou menos frequentemente e mais
Ou menos em certa ordem.

ESTIMULOS E RESPOSTAS

N&o temos que nos restringir a observar. Po-
demos tocar ou balancar o bebé&, mover objetos
diante de seus olhos ou escondé-los, fazer sons
ou colocar uma chupeta em sua boca. Seria de
esperar que o bebé respondesse a cada evento
de um modo caracteristico. Se o toque fosse na
palma da méo, por exemplo, ele provavelmente
fecharia a m&o, agarrando o objeto que a tocou.
O vocabulério para esses eventos ja é familiar:
chamamos o toque na palma de estimulo e o agar-
rar, de resposta.

Nesse caso, ndo estamos interessados apenas
no estimulo ou apenas na resposta; estamos in-
teressados narelagdo mutua de um com o outro.
Denominamos essa relacdo, a producdo fidedig-
na de uma resposta especifica por um estimulo
especifico, de reflexo. O reflexo serd abordado
no Capitulo 4. O importante aqui é que o termo
reflexo é simplesmente um nome para uma rela-
¢do comportamental: uma correlagcdo observada
entre um estimulo especifico e uma resposta es-
pecifica (Skinner, 1931). O reflexo ndo € nem
uma teoria, nem uma explicacdo e é apenas uma
entre as muitas relages possiveis entre 0 com-
portamento e o ambiente.

Além da producdo do agarrar pelo toque na
palma, poderiamos catalogar outros exemplos de
reflexos: o choro causado por um ruido intenso;
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0 sugar produzido por uma chupeta na boca; o
piscar disparado por um lampejo de luz. Esses
ndo sdo, porém, os Unicos tipos de relacdes pos-
siveis. O ambiente age sobre o bebé quando os
estimulos produzem respostas, mas o bebé tam-
bém pode agir sobre o ambiente. Chorar, por
exemplo, freqiientemente chama a atencdo da
méae. Chorar, entdo, € uma resposta que pode
produzir uma consequiéncia: a presenca da mae.
Essa relagdo envolve estimulos e respostas, mas
ndo podemos denominéa-lareflexo. Porum lado,
aqui as respostas ocorrem primeiro, ndo os esti-
mulos; por outro, aqui 0 comportamento tem
consequiéncias.

As relagfes podem se tornar ainda mais com-
plicadas. Se os olhos da crianga se movem en-
quanto a luz esta acesa, 0s movimentos dos olhos
mudam o que ela vé. Os movimentos dos olhos
ndo podem ter tais efeitos quando ndo héa luz.
Assim, a crianga pode vir a olhar em volta quan-
do h& luz, mas ndo quando esté escuro. Na pre-
senca de um estimulo, a luz, mover os olhos tem
conseqliéncias; produz outros estimulos, coisas
novas sdo vistas. Os movimentos oculares ndo
podem ter essas consequiéncias no escuro. A re-
lacdo envolve trés termos: um estimulo antece-
dente, a luz; uma resposta, 0 movimento ocular,
na presenca deste estimulo; e uma consequéncia,
0 que € visto de diferente, dada esta resposta em
presenca do estimulo. Essa relagdo de trés ter-
mos, estimulo-resposta-conseqiiéncia, é chama-
da de contingéncia de trés termos e é importante
porque o comportamento de um organismo de-
pende tanto dos antecedentes quanto das conse-
quéncias.

Um antecedente é simplesmente algo que
vem antes e uma conseqiéncia é simplesmente
0 que é causado por algum evento ou o que acon-
tece como resultado dele. Assim, o uso coloquial
corresponde razoavelmente bem ao sentido téc-
nico do termo em analise do comportamento. E
importante notar que as consequéncias ndo de-
veriam ser identificadas com os estimulos. As
respostas podem ter muitos tipos de consequén-
cias. As vezes elas produzem certos estimulos
que, de outra forma, estariam ausentes, mas elas
também podem impedir que algo acontega ou
mudar as consequéncias de outras respostas. O
alimento produzido por uma resposta, por exem-



pio, é tanto um estimulo como uma consequén-
cia, mas o alimento apresentado, independente-
mente do comportamento, é somente um estimu-
lo; o choque evitado por uma resposta é um esti-
mulo, mas a conseqiiéncia da resposta é a au-
séncia do choque, 0 que ndo é um estimulo.

No que diz respeito a estimulo e resposta, a
relagdo entre os usos técnico e coloquial nédo é
tdo simples. Os estimulos sdo eventos no mundo
e as respostas sdo instancias do comportamento.
O termo estimulo é freqlientemente restrito aos
eventos fisicos especificos, tais como luzes, sons
ou toques. Mas os organismos podem responder
a caracteristicas variadas do ambiente, incluin-
do as relagGes (p. ex., a esquerda de, acima de),
0 comportamento complexo (p. ex., expressdes
faciais, tons de voz), as propriedades funcionais
(p. ex., comestivel, confortavel) e assim por di-
ante (cf. Gibson, 1979). Frequentemente tais ca-
racteristicas ambientais serdo tratadas como es-
timulos, mesmo que ndo sejamos capazes de es-
pecificar as dimensdes fisicas que as caracteri-
zam.

A linha entre os estimulos e as respostas €
raramente ambigua. Ainda assim, as vezes os ca-
sos especiais complicam nossas definicdes. O
que dizer, por exemplo, dos estimulos que se ori-
ginam no organismo? Consideremos a diferen-
¢a entre um ruido intenso e o incémodo de uma
dor de dente (a dor de dente pode ser vista como
uma ocasido para ir ao dentista). Eles diferem
no sentido de que o ruido € publico, e a dor é
privada; em outras palavras, o ruido pode ser
ouvido por mais de uma pessoa, enquanto a dor
de dentes pode ser sentida apenas pela pessoa que
tem o dente afetado. 1sso seria um problema se
insistissemos em que todos os estimulos tivessem
que estar fora do organismo, mas se existissem re-
ceptores apropriados, ndo teriamos razéo para ex-
cluir, como estimulos, partes importantes do mun-
do que estariam dentro da pele do organismo.

Quanto ao termo resposta, 0 uso coloquial
frequentemente implica que a resposta seja uma
“resposta a algo” (tipicamente um estimulo).
Contudo, o termo ndo funcionara dessa forma
aqui, porque uma explicacdo do que causa as
respostas inclui, tipicamente, outros fatores (p.
ex., suas consequiéncias passadas, caracteristicas
do organismo) além dos estimulos em cuja pre-

senca elas ocorrem. Levando em conta tais re-
servas, consideremos agora algumas outras pro-
priedades dos estimulos e das respostas.

Um estimulo é um evento ambiental, mas tais
eventos tém graus variados de complexidade. No
exemplo em que o choro do bebé produzia a aten-
¢do da mée, consideramos a mae como um esti-
mulo. O ambiente do bebé certamente é diferen-
te, quando sua mae esta presente e quando ela
esta ausente. Porém, que tipo de estimulo é a
mae? N&o sabemos que aspectos de sua aparén-
cia, de sua voz ou de seu toque sdo importantes
para a crianga, nos primdrdios de sua vida. Po-
demos especular que o bebé ndo reagiria a mae
da maneira usual se ela se aproximasse dele usan-
do uma mascara cirdrgica, mas ndo poderiamos
estar certos, a menos que fizéssemos o experi-
mento. A despeito de nossa ignorancia em rela-
¢do a essas questdes, ndo temos divida de que a
mée é uma parte importante do ambiente do bebé
e podemos ainda considerar Gtil falar dos efeitos
que a mae tem, amedida que entra e sai do mun-
do do bebé.

Esse exemplo ilustra, novamente, os diferen-
tes problemas de estrutura e de fungdo. Quando
tentamos analisar que caracteristicas visuais, au-
ditivas e tateis da mée sdo importantes para o
bebé, estamos lidando com a estrutura deste es-
timulo complexo, a mée. Poderiamos nos per-
guntar como o bebé aprende a responder a um
individuo particular como a mée, apesar das mu-
dancas em seu vestuario ou penteado, em sua
expressdo facial ou em sua postura. Se, por ou-
tro lado, nos concentrarmos em como a mée in-
terage com as respostas do bebé, estaremos pre-
ocupados com o significado funcional da mée
no ambiente da crianga. Se ela esta chorando,
por exemplo, pode nédo ser relevante se ela reco-
nhece a mée por sua face, pelos cabelos ou pela
voz, contanto que sua presenca faca alguma di-
ferenca; seria suficiente notar que quando a mée
se aproxima da crianga, o choro péra.

Mais adiante, falaremos em estimulos ainda
mais simples: luzes, sons, alimento na boca. Mas,
mesmo com os estimulos mais simples, teremos
que distinguir entre os problemas estruturais,
como ao analisar as propriedades dos estimulos,
e 0s problemas funcionais, ao analisar as intera-
¢Oes entre os estimulos e as respostas.
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E quanto as respostas? Como devemos lidar
com elas? Ao descrevé-las, encontramos pelo
menos duas dificuldades. A primeira é que o
comportamento ndo se repete exatamente da
mesma forma de uma ocorréncia para outra. Se
acrianca agarra um objeto em duas ocasifes di-
ferentes, o agarrar ndo serd 0 mesmo a cada vez.
A diferenca pode ser pequena, na forca do agar-
rar, por exemplo, ou na posi¢do exata dos dedos.
Mas, se houver qualquer diferenga que seja, de-
vemos nos perguntar se deveriamos considerar
as duas ocorréncias do agarrar como duas ins-
tAncias da mesma resposta ou como duas res-
postas diferentes. Devemos falar ndo de respos-
tas individuais, mas de classes de respostas com
propriedades em comum.

A segunda dificuldade é que as respostas, as
vezes, sdo adequadamente descritas em termos
de movimentos, mas, outras vezes, a descrigdo
deve incluir o ambiente em que as respostas ocor-
rem. Suponhamos que desejemos comparar, por
exemplo, as instdncias em que o bebé sustenta
um objeto com a méo fechada. Em termos dos
musculos que se movem, segurar ou agarrar um
objeto com a méo direita tem mais em comum
do que segurar um objeto com a mé&o direita e
com a médo esquerda. Contudo, as vezes, pode
ser mais importante falar de segurar um objeto,
ndo importa com que'méo, do que falar do mo-
vimento de uma mé&o em particular.

Uma analise do comportamento deve fazer
uma distin¢do entre os movimentos, respostas de-
finidas por sua forma ou pela musculatura em-
pregada, e as agdes, respostas definidas por suas
relacbes com o ambiente. Para nossos propdsi-
tos, vamos verificar que acdes sdo mais impor-
tantes. Consideremos com que frequéncia fala-
mos em fazer coisas, ir a lugares ou manipular
objetos, sem levar em conta os detalhes de como
Tssas agdes sdo executadas.

Mesmo na auséncia de movimento, podemos
:oncluir, as vezes, que ocorreu um comportamen-
to. Por exemplo, normalmente um bebé agarra
as dedos de um adulto tdo fortemente que pode
ser levantado no ar. Uma vez levantado, o bebé
pode ndo se mover enquanto segura pelo dedo e
linda assim, o simples fato de que ele ndo cai
leva-nos a concluir que aresposta de agarrar con-
tinua. Do mesmo modo, se vemos um adulto pa-
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rado em pé, nosso julgamento de que ele esta se
comportando provém, parcialmente, de nosso co-
nhecimento de que ele cairia se estivesse incons-
ciente ou morto. Poderiamos argumentar que o
adulto em pé esta, de fato, apresentando movi-
mentos pequenos, imperceptiveis, mas, mesmo
que ocorram ligeiros ajustes posturais da pessoa
que esta de pé, ndo precisamos observa-los para
concluir que a pessoa esta se comportando. A
caracteristica critica do agarrar da crianca e do
ficar de pé do adulto &, simplesmente, que essas
respostas tém um efeito; nenhum dos dois cai.

Assim, nem todos 0s movimentos precisam
ser instncias do comportamento, e nem todas
as instancias do comportamento precisam ser mo-
vimentos. Fazemos muitas coisas que ndo en-
volvem qualquer movimento ébvio. Quando
ouvimos musica, por exemplo, podemos mudar
nossa atengdo de um instrumento para outro. A
mudanca de atengdo é comportamento, mesmo
que ndo seja medida como um movimento. Mui-
tos aspectos do pensar e do imaginar néo envol-
vem qualquer movimento, mas, como as coisas
que fazemos, elas sdo variedades de comporta-
mento.

Quer o comportamento envolva ou ndo 0s
movimentos, ele tipicamente tem conseqiiéncias,
e uma das conseqiiéncias mais relevantes do
comportamento é que ele cria oportunidades para
outros comportamentos. Se uma crianga recebe
um biscoito, por exemplo, o biscoito Ihe d& a
oportunidade de comer. A importancia do bis-
coito é baseada no comportamento de comer da
crianga, seu comportamento com relagédo aquele
estimulo. Como teremos reiteradas oportunida-
des de ver, ndo podemos caracterizar os estimu-
los independentemente do comportamento do
organismo, nem podemos caracterizar as respos-
tas independentemente do ambiente do organis-
mo. .

HIERARQUIAS COMPORTAMENTAIS

Uma maneira de se classificar o comporta-
mento de um organismo é ordenar as respostas
de acordo com as frequéncias relativas com que
0 organismo as realiza. Por exemplo, se damos a
uma crianga a oportunidade de comer, brincar



ou tomar banho, podemos verificar que a crian-
¢a brinca bastante, come de vez em quando, e
dificilmente toma a iniciativa para tomar banho.
Brincar, como o comportamento mais provavel,
vem primeiro na ordem, seguida pelo comer e,
entdo, pelo tomar banho. Essa ordenagéo tem
sido chamada de hierarquia de comportamento
(cf. a hierarquia de familias de habitos de Hull,
1943). Uma maneira equivalente de se descre-
ver essa ordenagdo é a linguagem da preferén-
cia: poderiamos dizer que a crianga prefere jo-
gar acomer e que prefere qualquer destes dois a
tomar banho.

As hierarquias de comportamento sdo muta-
veis. Se esperassemos até o momento da refei-
cao e déssemos a escolha entre comer e brincar,
poderiamos descobrir que o comer tornou-se
mais provavel do que o brincar ou, em outras
palavras, que o comer deslocou-se para o alto da
hierarquia em relagdo ao brincar. Enquanto esta
comendo, a crianga ndo esta brincando nem
tomando banho, mas poderiamos verificar as
posicBes relativas dessas duas respostas, dan-
do a crianca a escolha entre os brinquedos e a
banheira. Talvez descobrissemos que esta cri-
anca quase sempre prefere os brinquedos.
Assim podemos concluir que, agora, brincar
com os brinquedos esta acima do tomar ba-
nho na hierarquia de comportamentos desta
crianga.

Podemos mesmo verificar que a crianga sem-
pre deixa a area de banho, mesmo quando ndo
h& muito mais o que fazer, em outro lugar. Pode
ser que a crianca tenha tido uma ma experiéncia
ali, recentemente. Para qualquer tipo de compor-
tamento, devemos considerar quando ele come-
¢a e quando termina.

Em geral, é conveniente falar de estimulos,
em vez de oportunidades para responder. Assim,
para a crianca do exemplo podemos descrever a
comida como um estimulo ou evento apetitivo e
tomar banho como um evento aversivo, enquan-
to os eventos que ndo sdo nem apetitivos nem
aversivos seriam categorizados como neutros.
Infelizmente, mesmo que sejamos capazes de
empregar esses termos em situagdes especificas,
os estimulos em geral ndo podem ser agrupados
tdo facilmente. Os contextos fazem muita dife-
renca. Ndo podemos simplesmente dividir o
ambiente em trés classes de eventos, chamados
apetitivos, neutros e aversivos. Pelo contrario,
devemos avaliar cada estimulo em relagéo a ou-
tras variaveis.

Com mudancas na hierarquia de comporta-
mentos, surgem mudancas na importancia dos
estimulos. Consideremos, por exemplo, como a
comida pode mudar de apetitiva para aversiva
durante um jantar de feriado excessivamente lon-
go. Na banheira, por exemplo, se os pais mane-
jarem a situacdo com cuidado, a crianga pode
comecar a tolerar os banhos e, eventualmente,
vir a preferir os brinquedos na banheira do que
0s brinquedos em outros lugares. De qualquer
modo, a medida que o comportamento da crianca
muda, podemos dizer que a crianga esta aprenden-
do alguma coisa sobre brinquedos e banheiras.

Revimos, até aqui, algumas das proprie-
dades gerais dos estimulos e das respostas a
medida que eles entram nas relagbes entre os
antecendentes, o comportamento e as conse-
quéncias. Com esses preliminares como base,
estamos prontos para avancar para alguns ex-
perimentos e descobertas classicas na Psico-
logia da Aprendizagem.
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Uma Taxonomia do Comportamento

A. A Observacdo do Comportamento
B. A Apresentacdo de Estimulos
C. Operacgdes Consegiienciais

D. Operacdes de Sinalizagdo ou de Controle de
Estimulo

Sinalizacéo de ApresentacGes de Estimulo

Sinalizac8o de Conseqliéncias

E. Estabelecendo a Efetividade das Conseqiiéncias

F. Resumo

Uma taxonomia é um sistema de classificacdo. A
palavra deriva do grego tassein, to arrange (arran-
jar), mais araiz grega nomia, method (método). Par-
tilha sua primeira raiz com o termo gramatical syn-
tax (sintaxe), com tactic (tatica) e com taxis (taxia),
um tipo de movimento; a segunda raiz é partilhada
com disciplinas sistematicas como a astronomia e a
economia, com metrdbnomo e autonomia, e prova-
velmente mesmo com numero.

As respostas, dependendo de suas relagdes com
os estimulos eliciadores, as conseqiiéncias, as ope-
racOes estabelecedoras e os estimulos discriminati-
vos sdo ditos eliciados, emitidos, evocados ou oca-
sionados. Todos os quatro termos tém raizes latinas.
As trés primeiras partilham um prefixo abreviado de
ex-, out(fora): eliciar, derivada aelaqueus, noose(nd)
ou snare ( laco), esta relacionada a delight (deleite) e
latch (amarra); emitir, derivada de mittere, to send
(mandar) ou let go (deixar ir), esta relacionada a to
omit (omitir) e intermitent (intermitente); evocar, de-
rivada de vocare, to call (chamar), esta relacionada a
vocal e invocar. A palavra occasion (ocasiao), deri-
vada do prefixo ob-, against (contra), ecadere, tofali

(cair), relaciona-se a case (caso), accident (acidente),
chance (chance) e coincidence (coincidéncia).

Este capitulo oferece um esbogo de uma ta-
xonomia comportamental ou, em outras palavras,
um vocabulario que permite organizar os varios
procedimentos e fendmenos do comportamen-
to. Em vez de tentar explicar as instancias do
comportamento como leis formais, vamos bus-
car uma classificacdo sistematica do comporta-
mento em termos de suas origens. A taxonomia
ndo serd exaustiva, porque nao podemos anteci-
par tudo o que vai ocorrer a medida que estuda-
mos o comportamento. A ciéncia do comporta-
mento é complexa, estd em progresso e prova-
velmente continuara progredindo. Mas podemos,
ao menos, almejar um sistema descritivo, que or-
ganize os fenbmenos sobre os quais sabemos
alguma coisa, sem excluir aqueles que ainda es-
tdo por investigar.

Os procedimentos utilizados no estudo do
comportamento podem ser chamados de opera-
¢cBes experimentais, e as mudangas que produ-
zem no comportamento sdo denominadas depro-
cessos comportamentais. Estudamos a relagéo
entre os eventos ambientais e 0 comportamento
do organismo manipulando o ambiente e obser-
vando como isso afeta o que o organismo faz.
Operamos sobre o ambiente do organismo ou,
em outras palavras, efetuamos certas operagdes
experimentais. Na andlise do comportamento, as
operagdes sdo 0 que o experimentadorfaz, ar-
ranja ou programa, € 0S processos sdo as mu-
dancas que resultam no comportamento. (Uma



analogia conveniente vem da Medicina, onde a
operagdo cirdrgica é o que o médico faz ao pa-
ciente, e 0s processos que se seguem sao os efei-
tos da operacdo, como mudancas na circulacéo,
narespiracdo, etc.) Os procedimentos para apren-
dizagem podem ser descritos em termos destas
operacdes, isoladas ou em combinacéo.

A operacdo mais simples, logicamente, con-
siste meramente em (1) observar o comporta-
mento. O comportamento que observamos nos
diz 0 que um organismo é capaz de fazer. Mas
ndo temos nenhum controle sobre os eventos
quando apenas observamos, assim pode ser que
ndo sejamos capazes de tirar conclusdes sobre
as causas do comportamento. Devemos, entéo,
intervir, e a intervencdo mais simples consiste
em (2) apresentar estimulos. Uma outra inter-
vencgdo, mais complicada, consiste em (3) pro-
gramar o ambiente de modo que o comportamen-
to do organismo tenha determinadas conseq-
éncias. Uma vez que as respostas apresentam
conseqiiéncias, elas podem ocorrer mais ou me-
nos freqientemente e, assim, as operagdes con-
seqlienciais levam aos processos denominados
de reforgo e punicéo.

Ainda néo esgotamos as possibilidades: po-
demos programar as coisas de modo que (4) os
estimulos sinalizem a apresentacgdo de outros es-
timulos ou que (5) os estimulos sinalizem a opor-
tunidade de produzir conseqtiéncias. Falamos,
entdo, de operacdes de controle de estimulos',
essas operacgdes podem ocorrer apenas em com-
binagdo com uma das operagdes mais simples,
apresentar estimulos ou programar consequén-
cias. O comportamento pode, entdo, depender da
presenca ou da auséncia do estimulo sinaliza-
dor. Devemos considerar também as operagdes que
(6) podem mudar os efeitos das consequiéncias
do comportamento, como quando o alimento se
toma um reforcador mais potente depois de um
periodo de privacdo de alimento. Tais operagdes
sdo chamadas de operagdes estabelecedoras, no
sentido de que estabelecem as condicGes sob as
quais as consequéncias podem tomar-se efeti-
vas como reforgadoras ou como punidoras.

Assim, as operacOes basicas que iremos con-
siderar sdo: (1) observar o comportamento, (2)
apresentar estimulos, (3) programar conseqiién-
cias para as respostas, (4) sinalizar estimulos, (5)

sinalizar consequiéncias e (6) esbabelecer a efe-
tividade de conseqiiéncias. A seguir, vamos exa-
minar varios experimentos classicos para ilus-
trar essas operaces e introduzir alguns dos prin-
cipais pesquisadores da histdria da Psicologia da
Aprendizagem.

Secdo A A Observagéo do
Comportamento

O que devemos fazer para observar o com-
portamento? Na secdo anterior, argumentamos
gue comportamento interessante depende de
ambientes interessantes. O que aconteceria se
tentassemos outra dire¢do, evitando a contami-
nacdo do comportamento pelo ambiente? Ima-
gine, por exemplo, pegar um rato e fazé-lo usar
vendas, para diferenciar os estimulos visuais, e
tampdes nos ouvidos, para diferenciar 0s sons.
Entdo, removemos 0s odores com um sistema
de ventilagdo. Considerando que o rato ainda
pode tocar coisas, incluindo seu préprio corpo,
desenvolvemos um traje feito de tubos ocos que
mantenha suas pemas presas, reduzindo o con-
tato tatil, pelo menos, para as patas. Isso ainda
pode ser insatisfatorio, porque o peso do rato
produz pressdo nos pontos em que o traje toca
partes de seus corpo e assim possibilita que ele
se oriente no espaco. O proximo passo € enviar
o rato equipado para uma estacdo orbital, onde a
gravidade é eliminada. Contudo, depois que ti-
véssemos realizado tudo isso, o que poderiamos
dizer acerca de seu comportamento? O que po-
deriamos observar o rato fazendo?

O exemplo do rato é hipotético, mas alguns
experimentos sobre aprivagdo sensorial coloca-
ram pessoas em ambientes que se aproximam das
condigdes de estimulacdo minima que imagina-
mos para o rato. O problema é que, em ambien-
tes como esse, tanto para uma pessoa como para
um roedor, ndo ha muito o que fazer; ndo ha qual-
quer lugar para ir e ninguém com quem falar.
Embora as pessoas em tais ambientes relatem
uma gama de atividades durante o tempo em que
passam acordadas, do pensar ao alucinar, ndo €
surpreendente que elas passem a maior de seu
tempo dormindo.

Aprendizagem 33



Estavamos certos de inicio. Para observar
comportamento interessante, temos que obser-
var 0 organismo em um ambiente interessante.
Vamos considerar alguns exemplos. Nos primor-
dios do estudo da Psicologia da Aprendizagem,
especulagBes sobra a natureza da aprendizagem
baseavam-se, freqiientemente, em evidéncia ane-
dética derivada da simples observagdo, como a
seguinte:

A maneira pela qual meu cachorro aprendeu a le-
vantar o trinco do portdo do jardim e passar para o
lado de fora é um bom exemplo de comportamento
inteligente. O portdo de ferro na entrada de minha
casa é preso por um trinco, mas desloca-se e abre
com seu proprio peso, se o trinco estiver levantado.
Sempre que queria sair ofox terrier levantava o trin-
co com o dorso de sua cabeca, e assim soltava o
portdo que ficava escancarado...Como ele aprendeu
o truque? Nesse caso particular, a questdo pode ser
respondida, porque ele foi cuidadosamente obser-
vado. Quando era colocado para fora da porta, ele
naturalmente queria sair para arua, onde havia muita
atragdo - a oportunidade de correr, outros cachor-
ros para provocar, possivelmente gatos com que se
preocupar. Ele olhava impaciente através da cerca...
e no devido tempo teve a oportunidade de olhar de-
baixo do trinco, levantando-o com sua cabeca. Ele
retirou a cabega e olhou em outra direcdo, mas o
portdo se abriu... Depois de umas dez ou doze expe-
riéncias, em cada uma das quais a saida foi efetuada
mais rapidamente, e com menos olhares para luga-
res errados, ofox terrier tinha aprendido a ir direto
e sem hesitacdo ao lugar exato. Neste caso, levantar
o trinco aconteceu inquestionavelmente por acidente
e 0 truque apenas tomou-se habitual pela associa-
¢do repetida com a mesma situagdo da acao casual e
da fuga feliz. Uma vez firmemente estabelecido, no
entanto, o comportamento permaneceu constante
pelo resto da vida do cachorro, uns 5 ou 6 anos.
(Morgan, 1920, p. 144)

Observar esse comportamento, talvez, tenha
sido um acidente feliz, como o do cachorro le-
vantando o trinco. Mas pode-se aprender mais
sobre a aprendizagem pelo arranjo dos ambien-
tes nos quais o comportamento é observado. Um
pesquisador que fez isso foi Wolfgang Kdhler,
um dos fundadores da Psicologia da Gestalt.
Kohler estudou o comportamento de chimpan-
zés mantidos, de 1913 a 1917, na Estacdo An-
tropdide de Tenerife, uma ilha ao noroeste da
Africa (Kohler, 1927; os chimpanzés ndo sio na-
tivos de Tenerife, e a estacdo era, provavelmen-
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te, um posto avangado para a espionagem alema
envolvendo operacdes navais da Primeira Guer-
ra Mundial: Ley, 1990). Em alguns dos experi-
mentos de Kohler, bananas ou laranjas eram co-
locadas em locais visiveis, mas inacessiveis, e
os chimpanzés usavam materiais dentro da area
como ferramentas para obter a fruta. A seguinte
passagem descreve o comportamento do chim-
panzé macho, Sultdo:

Os seis animais jovens da coldnia da estagao esta-
vam dentro de uma sala com paredes perfeitamente
lisas e cujo teto - cerca de dois metros de altura -
ndo podiam alcangar. Uma caixa de madeira..., aberta
em um dos lados, estava situada no meio da sala, o
lado aberto na vertical, e em plena vista. O objetivo
estava pregado em um canto no teto, cerca de dois
metros e meio da caixa. Todos 0s seis macacos ten-
taram, em véo, alcancar a fruta saltando do solo.
Sultdo logo abandonou essas tentativas, andou in-
quieto de um lado para outro, subitamente parou
em frente a caixa, estimou seu tamanho, pegou-a,
virou-a apressada e diretamente rumo ao objetivo,
mas comegou a subir nela a uma distancia (horizon-
tal) de meio metro, e, saltando para cima com toda
sua forga, desgrudou a banana. Cerca de cinco mi-
nutos haviam se passado desde que a banana forapresa
no teto; da pausa momentanea diante da caixa até a
primeira mordida na banana, apenas alguns segundos
se passaram, uma acéao perfeitamente continua ap6s a
primeira hesitagdo (Koéhler, 1972, pp. 39-40).

Em muitos casos, claro, os chimpanzés fize-
ram tentativas mal sucedidas de resolver proble-
mas como esses.

Kohler discutiu essas observagdes e outras
relacionadas, em termos de insight e inteligén-
cia dos chimpanzés. Mais importante, talvez, ele
demonstrou o quanto os chimpanzés eram capa-
zes de fazer. Os chimpanzés eram muito menos
familiares naqueles dias do que atualmente, e 0s
leitores de seu tempo estavam impressionados
por suas descri¢cGes do desempenho do chimpan-
zé. O problema é que ndo era possivel dizer, com
base apenas na observacéo, de onde provinha o
comportamento. Seria Sultdo capaz de resolver
um problema particular por causa de alguma dis-
posicdo cognitiva herdada? Por que o problema
tinha caracteristicas em comum com alguma si-
tuacdo que ele ja tivesse encontrado? Por que
ele tinha visto outros chimpanzés cujo compor-
tamento podia imitar? Ou por causa de alguma
combinacgéo desses e de outros fatores?



Kohler achava o termo insight (descoberta
subita) apropriado, devido ao aspecto subito com
que a solucéo do problema freqiientemente emer-
gia. Essa solucdo de problemas que parecia ba-
seada em insights levou a outras questfes: se a
aprendizagem tinha lugar gradual ou abrupta-
mente, e se este tipo de resolucdo de problema
poderia ser explicitamente ensinado. Debates
acerca do quanto os primatas ndo-humanos po-
dem aprender continuam até os dias de hoje. Mas
a observacdo por si sé raramente identifica as
fontes do comportamento e, assim, raramente re-
solve tais questdes.

Acrigor, Kéhler fez mais do que simplesmente
observar o comportamento. Ele arranjou os am-
bientes dentro dos quais suas observacBes eram
feitas. Observagdo sem intervencéo é algo difi-
cil de se conseguir. Para ser bem-sucedido na
observacao dos organismos na situacéo natural,
é preciso saber os possiveis efeitos de uma pre-
senga humana sobre seu comportamento. Mes-
mo levar um organismo para o cativeiro é, em si
mesmo, uma intervenc¢do. Para estudar tais efei-
tos, deve-se apresentar os estimulos apropriados.
Em qualquer estudo do comportamento, entdo,
apresentar estimulos é praticamente inevitavel.

Secdo B A Apresentacao de Estimulos

Kdhler, de fato, apresentou estimulos quan-
do programou 0 ambiente para os chimpanzés
que observou. Entdo, vamos considerar um con-
junto de exemplos em que o papel dos estimulos
é examinado mais diretamente. A seguinte pas-
sagem, pelo etélogo Niko Tinbergen, descreve
o primeiro episodio de alimentagéo do filhote da
gaivota arenque:

As vezes o passaro adulto levanta-se e olha para o
ninho abaixo e, entdo, podemos ver o primeiro com-
portamento de solicitacdo dos filhotes. Eles ndo per-
dem tempo contemplando ou estudando o progeni-
tor, cuja cabeca eles véem pela primeira vez, mas
comecam a bicar imediatamente na ponta do bico
dele, com arremessos relativamente certeiros, repe-
tidos e rapidos de seus pequenos bicos. Eles nor-
malmente abrem as asas e soltam uns fracos piados.
A velha ave ndo pode resistir a isso e, se os filhotes
persistirem, ela os alimentard. Primeiro ela estica

seu pescogo e, logo, uma intumescéncia aparece em
suabase. A intumescéncia desloca-se para cima, cau-
sando as deformagdes mais assustadoras e as voltas
e contorgdes mais peculiares do pescoco. Subita-
mente, ela abaixa a cabega e regurgita um enorme
monte de alimento meio digerido. Isto cai e um pe-
queno pedaco é agora pego e apresentado aos filho-
tes. Eles redobram seus esforgos e, logo, apoderam-
se do alimento, ao que ela lhes apresenta um novo
bocado. Uma vez ou outra, os filhotes bicam o ali-
mento no chdo, mas, mais freqiientemente, o alvo é
o0 bico do progenitor e, embora sua pontaria nao seja
sempre certeira, raramente, eles precisam mais que
trés ou quatro tentativas até que acertem (Tinber-
gen, 1960, p. 178).

Por enquanto, temos aqui apenas algumas
observagdes do comportamento dos filhotes. Mas
elas envolvem os efeitos dos estimulos e, por-
tanto, provocam algumas questdes. Quais séo,
exatamente, as “caracteristicas criticas” desses
estimulos especiais apresentados pela gaivota-
mé&e? Algumas sdo mais importantes que outras?
Seriam elas as mais efetivas?

Tinbergen dispbs-se aresponder a essas ques-
tdes preparando estimulos que se assemelhassem,
de varias formas, a gaivota-mée. Entéo, ele me-
diu o bicar quando esses estimulos eram apre-
sentados a filhotes de gaivota arenque recém-
saidos da casca do ovo. A gaivota arenque tem
uma cabeca branca e um bico amarelo com uma
mancha vermelha proxima da extremidade. Um
bico com uma mancha negra, azul ou branca
gerou menos bicadas do que um com uma man-
cha vermelha, mas um bico com uma mancha de
qualquer cor produziu mais bicadas do que um
bico sem qualquer mancha. Comparadas a man-
cha vermelha, as cores do bico e da cabeca
foram relativamente irrelevantes na geragao
de bicadas. De fato, desde que o modelo ti-
vesse um bico com uma mancha vermelha, a
presen¢a ou a auséncia de uma cabeca fazia
pouca diferenga.

Tinbergen variou também a forma do bico,
como ilustrado na Figura 2.1. Ao lado de cada
estimulo, o bicar é mostrado como uma porcen-
tagem do nimero de bicadas gerado pela forma
normal do bico, o primeiro, em cima. A mancha
vermelha e outras diferencas de cor foram eli-
minadas, de modo que as mudangas no bicar po-
deriam ser atribuidas apenas a mudancas na for-
ma. A maior parte dos modelos produziu menos
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FIGURA 2.1 Umasérie de modelos empregados na ana-
lise de quais propriedades do bico da gaivota-mae pro-
duzem bicadas de solicitacdo nofilhote recém-saido da
casca. Ai bicadas em cada um dos outros modelos séo
expressas como porcentagem do nivel de referéncia
(100%) dado pelas bicadas no modelo superior. (Adap-
tado de Tinbergen & Perdeck, 1950, Figura 15.)

bicadas do que o modelo com a forma normal de
bico. O modelo com um bico alongado (embai-
x0) produziu consideravelmente mais bicadas do
que quaisquer outros, incluindo aquele com a
forma normal de bico. Devido a sua efetividade
em relagdo a forma normal, Tinbergen referiu-
se a este modelo como um estimulo supernor-
mal, mas ele especulou que a forma deste mode-
lo particular poderia ser mais parecida com aque-
la que o fdhote vé primeiro, no bico de seu pro-
genitor, quando olha para cima, por baixo da
cabeca do péassaro adulto, do que a vista de per-
fil, usada para a maior parte dos outros modelos.

Tinbergen variou também outras proprieda-
des do bico da gaivota, como o movimento, a
inclinagdo e a altura do solo. Sua analise permi-
tiu que construisse um estimulo verdadeiramen-
te supernormal, um bastdo vermelho na forma
de um lapis com trés faixas brancas estreitas, que
gerou mais bicadas do que um modelo acurado
tridimensional da cabec¢a de uma gaivota aren-
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que. Mais importante, ele foi capaz de especifi-
car as caracteristicas da cabeca da gaivota adul-
ta que eram importantes para gerar bicadas e de
distingui-las das caracteristicas sem importan-
cia. Em outras palavras, ao apresentar estimulos
e observar seus efeitos, Tinbergen foi capaz de
identificar a estrutura critica dos estimulos que
geravam bicadas nos filhotes recém-nascidos de
gaivota arenque.

As apresentagdes de estimulo sdo uma carac-
teristica comum da pesquisa conduzida por eto6-
logos, cuja preocupacdo é aevolugdo de padroes
especificos da espécie e comportamentos nos
ambientes naturais (habitats) de um organismo.
Um dos efeitos de apresentagdes de estimulo,
como acabamos de ver, é a produgao de respos-
tas. Esse processo, um resultado da apresenta-
¢do de estimulos, é chamado de eliciagdo\ diz-
se que o estimulo elicia uma resposta. Na lin-
guagem da etologia, os estimulos criticos ou as
caracteristicas criticas do estimulo sdo chama-
dos de liberadores (releasers), e 0 comportamen-
to que eles produzem ¢é chamado de padraofixo
de acdo. Mas as variagdes na terminologia néo
deveriam obscurecer a simplicidade da opera-
cao basica de apresentar estimulos.

Os efeitos eliciadores ou liberadores de esti-
mulos podem mudar ao longo do tempo. Dados
dos filhotes da gaivota risonha (laughing gull)
mostram um exemplo. A alimentacdo no filhote
da gaivota risonha difere em detalhes daquela
da gaivota arenque, mas inclui o bicar de solici-
tacdo no bico da ave adulta, seguido pela regur-
gitacdo do alimento parcialmente digerido por
ela, que o filhote, entdo, come. A precisdo das
bicadas de solicitacdo foi testada pela apresen-
tacdo de modelos a filhotes de idades variadas.
Apenas um terco das bicadas de filhotes recém-
nascidos atingia 0 modelo, ao contrario dos fi-
lhotes de dois dias, para os quais mais de trés
quartos das bicadas eram precisas (Hailman, 1969).
A melhora na precisdo tera sido em fungdo de mu-
dancas na coordenacdo ou na experiéncia visual,
ou em outros fatores? Alguns tipos de comporta-
mento podem estar “embutidos” ou ser pré-pro-
gramados no organismo, enquanto outros podem
ser aprendidos. Como podemos dizer qual é qual?

As conseqliéncias de bicadas certeiras dife-
rem das de bicadas ndo-certeiras. No habitat na-



tural da gaivotarisonha, € mais provavel que uma
bicada certeira seja seguida do regurgitar de co-
mida pelo progenitor do que uma nao-certeira.
As bicadas precisas podem aumentar, em rela-
¢do as bicadas fora do alvo, devido as diferen-
¢as em suas consequiéncias. As observac@es de
Hailman sdo consistentes com essa idéia:

Se um filhote inexperiente esta inicialmente proxi-
mo demais do alvo, o impacto de sua bicada contra
0 bico ou modelo é tdo grande que o filhote é joga-
do para tras, cerca de uma polegada (2,4cm). Se o
filhote comeca longe demais do alvo, o impeto da
bicada perde o alvo, e o filhote cai para a frente,
cerca de duas polegadas. Os filhotes mais velhos
raramente cometem tais erros grosseiros, o que su-
gere que a experiéncia de bicar de muito longe e de
muito perto ajudou o filhote a aprender a ajustar sua
distancia (Hailman, 1969, p. 100).

Para estudar tais casos, ndo é suficiente a sim-
ples apresentacdo de estimulos. Uma operacédo
mais complexa deve ser programada: os estimu-
los devem ser apresentados como conseqiiéncias
do comportamento do organismo.

Secdo C  Operacgdes Conseqlienciais

Novamente recorremos a um novo conjunto
de exemplos, desta vez baseados na pesquisa
sobre inteligéncia animal, desenvolvida pelo psi-
célogo norte-americano Edward L. Thorndike.
A diferenca critica entre a pesquisa de Thorndi-
ke e ade Kdhler é que Thorndike observou, sis-
tematicamente, certas mudangas no comporta-
mento, ao longo de muitas repeti¢des do com-
portamento de um organismo em uma dada si-
tuacdo, em vez de restringir sua atencdo a ins-
tancias unitérias de resolucdo de um problema.
Thorndike notou, tipicamente, as mudancas gra-
duais no comportamento, ao longo de muitas re-
peticdes, ao contrario das mudancas subitas ou
abruptas tipicamente relatadas por Kohler, tal-
vez porque os problemas que ele estudou ndo
levassem a solugdes subitas ou baseadas em
nsights. O mais importante é que o0s experi-
mentos de Thorndike demonstraram o quanto
o responder geralmente depende de suas con-
sequiéncias passadas.

Quase no final do século XIX, Thorndike des-
crevia seus procedimentos do seguinte modo:

Escolhi, como meu método geral, um que, simples
como &, possui varias outras vantagens notaveis,
além daquelas que acompanham um experimento de
qualquer tipo. O método consistiu meramente em
colocar animais, quando famintos, em espagos fe-
chados, dos quais eles poderiam escapar por meio
de algum ato simples, como puxar um lago de cor-
da, pressionar uma barra ou pisar sobre uma plata-
forma... O animal era colocado no espacgo fechado,
o alimento era deixado a vista, do lado de fora, e
suas acOes eram observadas. Além de resgistrar seu
comportamento geral, atengdo especial era diri-
gida a como ele fazia para desempenhar o ato
necessario (caso ele fosse bem-sucedido), e fazia-
se o registro do tempo que ele levava dentro da cai-
Xa, até desempenhar a puxada, a unhada ou a mor-
dida bem-sucedida... Se, por outro lado, apds um
certo tempo, o animal ndo tivesse sido bem-sucedi-
do, ele era retirado, mas ndo alimentado (Thorndi-
ke, 1898, pp. 5-6).

Uma das caixas-problema de Thorndike é
ilustrada na Figura 2.2. Em tais aparatos, Thorn-
dike estudou gatos, cachorros e pintinhos. Ele
apresentou a seguinte descricdo como tipica do
comportamento da maioria dos gatos:

Quando colocado dentro da caixa, 0 gato mostrava
sinais evidentes de desconforto e de um impulso a

FIGURA 2.2 Na maioria das caixas que Thomdike
(1898) empregou, o animal tinha um Unica maneira de
abrir a porta. Na caixa mostrada, sdo ilustrados trés
métodos diferentes para abrir a porta: um pedal dentro
da caixa (A); um arame ou corrente que podia ser al-
cancado de dentro da caixa (B); e duas tramelas, que
podiam ser alcancadas de dentro para destrancar a
porta (C). A porta (D) geralmente tinha um contrapeso,
de modo que ela se abria por si mesma quando o ani-
mal executava a resposta apropriada.
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escapar do confinamento. Ele tenta se espremer por
qualquer abertura: arranha e morde as barras ou o
arame; empurra suas patas para fora, através de qual-
quer abertura, e agarra tudo o que alcanca; continua
seus esforgos quando alcanga alguma coisa solta ou
instavel; pode unhar coisas dentro da caixa... O gato
que estd unhando por todos os lados da caixa, em
sua luta impulsiva, provavelmente agarrara o bar-
bante, lago ou botdo que abre a porta. E gradual-
mente, todos os outros impulsos mal sucedidos se-
rdo apagados (stamped out), e o impulso particular
que levou ao ato bem-sucedido sera impresso (stam-
ped in) pelo prazer resultante até que, ap6s muitas
tentativas, o gato, quando colocado na caixa, agar-
rara imediatamente o botdo ou o lago, de uma forma
bem-definida (Thomdike, 1898, p. 13).

Como conseqliéncia de suas respotas, 0 gato
escapava do confinamento e também ganhava
acesso ao alimento. Podemos supor que tanto a
fuga como o alimento eram importantes para fa-
zer com que a resposta bem-sucedida gradual-
mente dominasse as outras, mal sucedidas. De
qualquer modo, o procedimento ndo pode ser
simplesmente reduzido & apresentacdo de esti-
mulos. Umanova parte do ambiente ndo era ape-
nas apresentada ao gato; ela se tornava disponi-
vel como uma conseqiiéncia do que ele havia
feito. O comportamento do gato mudava como
resultado dessa operacdo de consequienciacdo.
Experimentos contemporaneos, freglientemente,
examinam respostas mais simples em situacdes
mais simples, mas estdo igualmente interessa-
dos nas relagdes entre as respostas e suas conse-
quéncias.

Programamos consequiéncias para as respos-
tas, construindo ambientes. Se colocamos ali-
mento no compartimento-alvo de um labirinto,
por exemplo, criamos um ambiente em que acon-
sequiénica para a locomocéo de um rato, do com-
partimento de partida ao compartimento-alvo,
sera encontrar o alimento. Depois que o rato al-
canca o alimento uma vez, podemos descobrir
como essa consequéncia afeta seu comportamen-
to, examinando o que ele faz da proxima vez que
0 colocamos no compartimento de partida.

As consequliéncias que programamos podem
variar de eventos de significagdo bioldgica 6b-
via, como apresentar alimento ou agua, até mu-
dancas relativamente pequenas em coisas vistas,
ouvidas ou tocadas. Mas nem todas as conse-
guéncias envolvem a produgdo de estimulos: as
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respostas podem alterar os estimulos, quando,
por exemplo, a rotagdo de um redutor de inten-
sidade muda o brilho de uma lampada; elas po-
dem remover os estimulos, como quando a ope-
ragdo de um interruptor desliga uma lampada;
elas podem prevenir os estimulos, como quando
tirar o fio da tomada, antes de consertar a 1am-
pada, elimina a possibilidade de choque; elas po-
dem, até mesmo, mudar as conseqliéncias de
outras respostas, como quando a substituicdo de
uma lampada queimada faz com que a resposta
de operar o interruptor de luz volte a ser nova-
mente eficaz. Qualquer mudanca ambiental pode
ser uma mudanga produzida por uma resposta.
Duas classes de conseqiiéncias podem ser
distinguidas com base em seus efeitos sobre o
comportamento. As conseqiiéncias reforcadoras
580 as que aumentam ou mantém o responder;
as consequéncias punitivas sdo as que diminu-
em ou suprimem o responder. (E util, também,
dispor de um termo que néo prejulgue se as con-
seqliéncias serdo reforcadoras ou punitivas. O
termo conseqiienciacéo foi introduzido com este
propésito. Por exemplo, se ndo sabemos se es-
trelinhas douradas reforgardo o comportamento
de uma crianca de jardim de infancia em sala de
aula, ainda assim seria apropriado falar em con-
sequenciar o comportamento com estrelinhas
douradas; p. ex., Powers & Osbome, 1976.)

Secdo D  Operacgdes de Sinalizagdo ou de

Controle de Estimulo

Quando os estimulos se tomam efetivos como
sinais geralmente os chamamos d&estimulos dis-
criminativos, e as operagdes que envolvem si-
nais sdo chamadas de operac@es sinalizadoras
ou de operagdes de controle de estimulos. A
apresentacdo de estimulos e a programacdo de
conseqiiéncias raramente ocorrem isoladamen-
te: geralmente elas sdo sinalizadas por outros
eventos. Um lampejo de relampago precede, ti-
picamente, o estampido de um trovdo. Um se-
méforo alerta o motorista sobre as possiveis con-
sequéncias de ir em frente ou de parar em um
cruzamento. Esses dois exemplos ilustram que
os efeitos sinalizadores ou discriminativos dos



estimulos podem ser combinados com apresen-
tagdes de estimulo ou com operacdes consequien-
ciais. Retomaremos a eles mais tarde. Ambos
demonstram as func¢des sinalizadoras de estimu-
los, embora, como veremos, os dois tipos de sina-
lizagdo possam ter propriedades muito diferentes.

SINALIZACAO DE APRESENTACOES
DE ESTIMULO

Os estimulos que sinalizavam a apresentacao
de outros estimulos eram a base dos experimen-
tos sobre reflexos condicionais ou condiciona-
dos, conduzidos pelo fisi6logo russo lIvan P.
Paviov. Pavlov (1927) estudou como os estimu-
los adquiriam propriedades sinalizadoras, de-
monstrando que respostas a estimulos como o
alimento, as vezes, eram produzidas por outros
estimulos que tinham precedido o alimento de
modo regular e previsivel. Pavlov falava dos efei-
tos de alimento na boca de um cachorro em ter-
mos de reflexo alimentar (para Pavlov, os com-
ponentes de tal reflexo incluiam tanto a resposta
glandular de salivar, como as respostas motoras
como mastigar e engolir). Ele se concentrou na
salivacdo, porque atecnologia disponivel torna-
va o salivar mais facil de medir do que as res-
postas motoras. O duto de uma das gléandulas sa-
livares do cachorro era exposto, por meio de ci-
rurgia, para fora de seu queixo e era conectado a
um sistema hidraulico que permitia contar as
gotas de saliva.

Para um cachorro, o som de um metrénomo
precedia consistentemente a apresentacdo de ali-
mento. Pavlov apresentou a seguinte descricdo
das condicdes necessarias para fazer um estimu-
lo funcionar como sinal:

Em vaérias ocasides, esse animal tinha sido estimu-
lado pelo som do metrénomo, seguido imediatamen-
te pelo alimento - isto é um estimulo que, em si
mesmo, era neutro, tinha sido superposto a agdo do
reflexo alimentar inato. Observamos que, apds va-
rias repeticdes da estimulacdo combinada, os sons
do metronomo tinham adquirido a propriedade de
estimular a secrecdo salivar e de evocar as reacoes
motoras caracteristicas do reflexo alimentar... As-
sim, o requisito primeiro e mais essencial para a for-
macdo de um novo reflexo condicionado reside na
coincidéncia temporal da acdo de qualquer estimu-

lo previamente neutro com algum estimulo incon-
dicional definido. Além disso, ndo é suficiente que
haja superposicdo entre os dois estimulos; é tam-
bém igualmente necessario que o estimulo condici-
onado comece a operar antes que o estimulo incon-
dicionado entre em acdo. Se essa ordem for inverti-
da, o estimulo incondicionado sendo aplicado pri-
meiro e o estimulo neutro em seguida, o reflexo con-
dicionado pode ndo ser estabelecido de modo al-
gum. (Pavlov, 1927, pp. 26-27)

Os experimentos de condicionamento de Pa-
vlov demonstraram como uma operagéo sinali-
zadora pode ser superposta a operagdo mais sim-
ples de apresentagdo de estimulo.

SINALIZAGAO DE CONSEQUENCIAS

Em vez de sinalizar a apresentacdo de esti-
mulos, um estimulo pode sinalizar as ocasides
em que as respostas terdo consequiéncias. A si-
nalizacdo de conseqiiéncias desempenhou um
importante papel na histdria da Psicologia da
Aprendizagem, bem antes que comegasse a ser
estudada experimentalmente. Ela esteve envol-
vida, por exemplo, na andlise do caso de Clever
Hans, um cavalo que parecia ter sido ensinado a
resolver problemas aritméticos (Pfungst, 1911).
O cavalo aparentemente resolvia, com suas pa-
tas, ndo apenas adi¢do e multiplicacdo, mas tam-
bém raiz quadrada.

O visitante podia andar livremente e, se quisesse,
podia aproximar-se do cavalo e de seu mestre, um
homem entre 60 e 70 anos de idade. Sua cabega bran-
ca era coberta por um chapéu preto de abas largas.
A sua esquerda, o animal majestoso, um cavalo rus-
so de trote, permanecia como um aluno décil, ma-
nejado ndo por meio de chicote, mas por encoraja-
mento gentil e recompensas freqlientes com péo ou
cenouras... Nosso cavalo inteligente era certamente
incapaz de falar. Seu principal modo de expressao
consistia em batidas com a pata dianteira direita.
(Pfungst, 1911, pp.18-19)

Clever Hans dava suas respostas pelo nime-
ro de vezes que batia com a pata. Seu desempe-
nho foi investigado por Oskar Pfungst, que des-
cobriu que o cavalo acertava com precisdo ape-
nas na presenga do treinador. Além disso, Cle-
ver Hans somente sabia as respostas se seu mes-
tre também as soubesse. Assim, Pfungst mudou
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sua atencdo do cavalo para o treinador e deter-
minou que o cavalo estava respondendo a pistas
sutis fornecidas pelo comportamento do treinador.

... pensamos descobrir com que movimentos fazer o
cavalo parar de bater a pata. Descobrimos que mo-
vimentos para cima serviam como sinais para parar.
Levantar a cabeca era 0o mais efetivo, embora le-
vantar as sobrancelhas ou a dilatagdo das narinas -
como no riso zombeteiro - também parecessem ser
efetivas.... Por outro lado, movimentos da cabeca
para a direita e a esquerda ou para a frente e para
trés...eram inefetivos. Também descobrimos que to-
dos 0s movimentos de méo, inclusive o “maravilho-
samente efetivo enfiar a mé&o no bolso com cenou-
ras” nao resultavam em qualquer resposta. (Pfun-
gst, 1911, p. 63)

O treinador tinha cooperado com a investi-
gacdo e ndo havia qualquer evidéncia de que ele
estivesse ciente dos sinais que fornecia. Pfungst
notou que

as realizagbes de Hans sdo fundadas... em um de-
senvolvimento unilateral do poder de perceber os
mais leves movimentos do questionador... assim,
temos justificativas para concluir, a partir do com-
portamento do cavalo, que o desejo pelo alimento é
a Unica mola efetiva para a acéo... A formacéo gra-
dual das associa¢8es mencionadas acima, entre a per-
cepgdo do movimento e os movimentos do préprio
cavalo é, com toda a probabilidade, ndo o resultado
de um processo de treino, mas um subproduto n&o-
intecional de uma tentativa mal sucedida de uma
educacdo real. (Pfungst, 1911, pp. 240-241)

Nesse caso, 0s movimentos do treinador for-
neciam os estimulos na presenca dos quais as
batidas da pata eram seguidas por alimento. O
caso de Clever Hans demonstra que mesmo as
propriedades mais sutis dos estimulos podem si-
nalizar as conseqiiéncias do responder, e ele é
freqlientemente citado quando os criticos consi-
deram se um comportamento sofisticado depen-
de de dicas que possam ter sido ndo-intencio-
nalmente fornecidas pelos participantes.

A comunicagéo facilitada, por exemplo, foi
uma tentativa de fornecer uma terapia para crian-
¢as autistas ndo-verbais. As méos das criangas
eram guiadas sobre o teclado de uma méaquina
de escrever por facilitadores, individuos que su-
postamente forneceriam suporte emocional e aju-
da motora. Mesmo que as criangas ndo falassem,
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algumas logo pareciam produzir complexas men-
sagens datilografadas. No entanto, quando se
descobriu que as criangas podiam responder cor-
retamente a questdes somente quando os facili-
tadores conheciam as questfes, tornou-se claro
que a comunicacao facilitada era uma espécie
de fenbmeno moderno de Clever Hans (Montee,
Miltenberger, & Wittrock, 1995). Os facilitado-
res vinham guiando ativamente a datilografia,
embora em muitos casos ndo estivessem cien-
tes, como o treinador de Clever Hans, de que
estavam fazendo isso.

Os efeitos sinalizadores, como o0s apresenta-
dos por Clever Hans, foram, eventualmente, exa-
minados de modo mais sistematico. Eles passa-
ram a ser chamados defung¢@es discriminativas
dos estimulos e diferiam, de muitas maneiras, dos
tipos de fungdes sinalizadoras que haviam sido
estudadas por Pavlov. A pesquisa que mais decisi-
vamente estabeleceu a distingéo foi conduzida pelo
psicélogo norte-americano B. F. Skinner, que
programou um ambiente em que as pressdes abarra
por um rato produziam alimento quando uma luz
estava acesa, mas ndo quando estava apagada,
como ilustrado na seguinte passagem:

O aparato consiste de uma camara escura, bem ven-
tilada e a prova de som... contendo... uma barra ho-
rizontal, feita de arame pesado, que pode ser pres-
sionada, aproximadamente, |,5cm para baixo, con-
tra uma tensdo de 10 gramas. Quando a barra se
move para baixo, um interruptor de mercdrio, dire-
tamente atras da parede, é fechado. Estamos inte-
ressados na resposta do rato de pressionar esta bar-
ra, que podemos definir como qualquer movimento
do rato que resulte no fechamento do interruptor. O
interruptor opera um comedouro, que deposita uma
pelota de alimento, de tamanho padrdo, dentro da
bandeja, onde ela fica acessivel ao rato. O experi-
mentador pode quebrar a vontade a conex&o entre a
barra e o comedouro... O Gnico requisito adicional
para a investigagdo de uma discriminagdo é uma
fonte extra de energia estimulante... uma pequena
lampada elétrica (3 c.p.)... O experimentador con-
trola a corrente para a lampada e a conexdo entre a
barra e o comedouro, de tal modo que a resposta a
barra, mais luz, é sempre seguida pelo depdsito de
uma pelota de alimento na bandeja, enquanto que a
resposta & barra, sozinha, nunca é reforcada desta
forma. O animal finalmente aprende a responder a
barra quando a luz esta acesa, mas a ndo responder
quando a luz esta apagada. (Skinner, 1933, pp. 304-
305)



Nesse exemplo, a luz sinaliza as conseqién-
cias do pressionar a barra: a pressao a barra é
reforcada na presenca, mas ndo na auséncia de
luz. A luz é um estimulo discriminativo, e o rato
passa a pressionar a barra mais freqiientemente
quando a luz esta acesa do que quando esta apa-
gada. A medida que o rato comega a responder
diferentemente na presenca e na auséncia da luz,
seu comportamento entra sob controle da luz
como um estimulo discriminativo; pode-se di-
zer, também, que a luz ocasiona o comportamen-
to. O desenvolvimento desse responder diferen-
cial tem sido denominado aprendizagem discri-
minativa.

As relagdes entre um estimulo discriminati-
VO e as consequéncias do responder sdo elabora-
das por Skinner na seguinte passagem (o termo
operante refere-se auma classe de respostas que
tém certas conseqiiéncias particulares, e o termo
reforco refere-se a essas conseqiiéncias):

... 0 operante deve operar sobre a natureza para pro-
duzir seu reforgo. Embora a resposta seja livre para
ocorrer em um grande nimero de situacdes estimu-
ladoras, ela sera eficaz para produzir o reforgo ape-
nas em uma pequena parcela delas. A situagdo fa-
voravel geralmente é marcada de algum modo e o
organismo... passa a responder sempre que estiver
presente um estimulo que esteve presente em uma
situacdo prévia de reforco, e a ndo responder, se este
ndo for o caso. O estimulo precedente ndo elicia a
resposta, ele meramente estabelece aocasido em que
aresposta seré reforgada... Portanto, trés termos de-
vem ser considerados: um estimulo discriminativo
prévio (SD), a resposta (R°) e o estimulo reforgador
(S)). A relacéo entre eles pode ser formulada como
segue: apenas em presenca de SDé que uma R° é
seguida de S*. (Skinner, 1938, p. 178)

Skinner explorou experimentalmente essa re-
lacdo de trés termos com as luzes como estimu-
los discriminativos, as pressdes a barra por ratos
como respostas e as pelotas de alimento como
consequéncias reforgadoras, mas seu exemplo se-
guinte, de alcancar e tocar objetos no ambiente
visual, ilustra aampla gama de situagfes a que o
conceito se aplica.

Um exemplo conveniente é o comportamento ele-
mentar de fazer contato com partes especificas do
ambiente estimulante. Certo movimento de meu bra-
¢o (R°) é reforgado pela estimulagdo tatil de um la-
pis em minha mesa de trabalho (S1). O movimento

nem sempre é reforgado, pois o lapis nem sempre
esta ali. Em virtude da estimulagao visual do lapis
(SD), faco o movimento requerido apenas quando
ele serd reforcado. O papel desempenhado pelo es-
timulo visual é mostrado, considerando-se 0 mes-
mo caso em um quarto escuro. Em uma ocasio, es-
tendo a mao e encontro um lapis, em outra estendo
améo e ndo o encontro... Nem no claro nem no es-
curo o lapis elicia minha resposta (como um cho-
que elicia flexdao), mas, no claro, ele estabelece a
ocasido em que a resposta serd reforcada. (Skinner,
1938, p. 178)

A relacéo de trés termos, estimulo discrimi-
nativo-resposta-conseqiiéncia, serd um tema re-
corrente. Cada um dos termos € critico. Sua com-
binacdo distingue este caso de outras relacbes
comportamentais mais simples. Na situacao pa-
vloviana, por exemplo, em que um estimulo é
sinalizado, o comportamento do organismo néo
tem qualquer efeito sobre a sequéncia de even-
tos; nenhuma conseqiiéncia é programada para
as respostas.

Consideremos novamente os exemplos do re-
lampago que precede o trovdo e das luzes do se-
maéforo. Nossas piscadas ou o susto com o cla-
rdo do relampago ndo impedirdo o estampido
subsequente do trovao. Mas, se o semaforo esta
vermelho quando nos aproximamos do cruza-
mento, freiar € ocasionado por esse estimulo ape-
nas porque aprendemos as conseqliéncias poten-
ciais de fazer ou ndo fazer isso. Apenas o segun-
do destes dois exemplos envolve todos os ter-
mos da contingéncia de trés termos de Skinner.
Uma diferenca terminolégica importante acom-
panha estas distin¢des, (i) quando um estimulo é
a causafundamental de uma resposta, dizemos
que o estimulo elicia a resposta ou que a res-
posta é eliciada; mas, (ii) quando uma resposta
ocorre em presenca de um estimulo, porque o
estimulo sinaliza alguma conseqiiéncia do res-
ponder, dizemos que o estimulo ocasiona a res-
posta e que a resposta é emitida.

Os primeiros experimentos com animais fre-
quentemente estavam interessados néo tanto no
estudo da natureza da aprendizagem de discri-
minacdo, mas nas capacidades sensoriais dos
organismos. A visdo de roedores, por exemplo,
foi estudada pelo arranjo de duas trilhas, uma
das quais levava ao alimento (Yerkes & Watson,
1911). No ponto em que o rato teria que esco-
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Iher a trilha da esquerda ou a da direita, eram
apresentados dois estimulos (p. ex., um cartao
preto ou um cartdo branco). A trilha do alimento
variava entre a esquerda e a direita, mas era sem-
pre indicada pelo mesmo cartdo (p. ex., preto).
Quando o rato aprendia atomar a trilha indicada
pelo estimulo correlacionado com o alimento, os
limites de sua visdo podiam ser estudados pela
substituicdo do par original de cartdes-estimulo
por outros (p. ex., cinza-claro e cinza-escuro).
Tais experimentos eram trabalhosos; demonstrar
a aprendizagem de discriminacdo podia levar
centenas de tentativas, se € que o rato aprendia.
Esse tipo de estudo envolvia vérios problemas,
e 0 menor deles ndo era o de assegurar que 0
rato estivesse olhando para os estimulos ao atin-
gir o ponto de escolha.

Os equipamentos evoluiram com o passar do
tempo. A Figura 2.3, por exemplo, mostra a plata-
forma de salto, desenvolvida por Karl S. Lashley
(1930). Lashley descreveu suas vantagens:

... ela requer que o animal salte, de uma certa dis-
tancia, sobre padrdes de estimulo, em vez de passar
correndo por eles... Geralmente tenho treinado os
animais colocando-os na plataforma, junto a tela, e
permitindo que eles caminhem, passando pelas por-
tas abertas até o estrado de alimento e, entdo, gra-
dualmente, afastando a plataforma até que em 10
ou 15 tentativas a distancia de 25cm seja alcan-
cada. Os cartdes sdo colocados em posicdo e o
treino de discriminacdo comeca. (Lashley, 1930,
pp. 454-457)

No equipamento de Lashley, os ratos normal-
mente aprendiam a discriminar entre o preto e o
branco com perfeita precisdo dentro de 4 ou 5
tentativas e, mesmo discriminagdes mais dificeis,
como vertical versus horizontal, podiam ser
aprendidas em menos de 50 tentativas.

Esses casos em que os estimulos discrimina-
tivos sinalizam as consequiéncias do responder
sdo mais complexos do que o exemplo em que
as pressdes a barra por um rato produziam ali-
mento na presencga, mas ndo na auséncia de luz.
Ali, nossa preocupacéo era apenas com qudo fre-
glientemente as pressdes a barra ocorriam quan-
do a luz estava acesa e quando estava apagada.
Consideremos, contudo, a plataforma de saltos.
Ela parece envolver apenas duas respostas e suas
conseqiiéncias: saltar em direcdo as linhas verti-

42 A. Charles Catania

cais e achar alimento e saltar em diregéo as li-
nhas horizontais e cair na rede. Mas direita e es-
querda ndo sdo irrelevantes para o rato. A situa-
¢do envolve, pelo menos, quatro respostas, cada
uma com sua consequéncia particular: saltar
rumo as linhas verticais a esquerda, saltar rumo
as linhas verticais a direita, saltar rumo as linhas
horizontais a esquerda e saltar rumo as linhas
horizontais a direita. Pode ser mais provavel que
0s ratos respondam com base na posicéo, direita
e esquerda, do que com base nos cartdes de esti-
mulo. Por exemplo, se as trés primeiras tentati-
vas do treino vertical-horizontal fossem imple-
mentadas com as linhas verticais a direita, como
na Figura 2.3, ndo deveriamos nos surpreender
se, na quarta tentativa, com as linhas verticais
pela primeira vez a esquerda, o rato saltasse para
a direita, em direcdo as linhas horizontais. Até a

FIGURA 2.3 A plataforma de saltos de Lashley (Lash-
ley, 1930, Figura 1). Um rato era treinado a saltar da
plataforma (S) para uma das duas portas (L e R). Se
saltasse para a porta correta, a porta se abria e o rato
alcancava o estrado de alimento (FP). Se saltasse para
aporta incorreta, elapermaneciafechada e o rato caia
na rede abaixo (N). A prancha metalica (M), projetada
acima das portas, impedia que o rato saltasse alto de-
mais. Na ilustracdo, a porta da direita (R) seria a cor-
retapara um rato que estivesse sendo treinado a saltar
em direcdo as linhas verticais.



tentativa quatro, saltar rumo a direita era téo efi-
caz em levar ao alimento quanto saltar rumo as
linhas verticais.

O tipo de discriminagdo em que um unico
estimulo esta presente ou ausente, como no
exemplo de pressionar a barra, & denominado
discriminag&o sucessiva ou vai-ndo-vai. Aquelaem
gue dois ou mais estimulos estdo presentes ao
mesmo tempo e em que cada um deles esté corre-
lacionado a umaresposta diferente, como no exem-
plo da plataforma de saltos, é denominada discri-
minacdo simultanea. Ambas ilustram operac6es si-
nalizadoras superpostas as consequéncias do res-
ponder. A comparacdo entre discriminagdes suces-
sivae simultinea mostra que essas operagdes ocor-
rem em graus variados de complexidade.

Estabelecendo a Efetividade das
Consequéncias

Secdo E

Algumas conseqiiéncias do comportamento
s80 mais importantes do que outras e sua efeti-
vidade pode variar ao longo do tempo. Por exem-
plo, a 4gua pode ser um reforgador efetivo se
alguem estiver privado de agua por algum tem-
po, mas terd menor probabilidade de funcionar
como reforgcador se uma grande quantidade de
dguativer sido consumida. As coisas que podem
ser feitas para mudar a efetividade dos reforca-
dores sdo chamadas de operagdes estabelecedo-
ras. A privagdo e asaciacdo sdo dois exemplos,
mas ndo sao as Unicas possibilidades. O exerci-
cio vigoroso no calor e em clima seco, por exem-
plo, ou a boca cheia de uma comida bem salga-
da podem ter o mesmo efeito que um periodo de
privacdo de agua. As operagdes estabelecedoras
mudam a efetividade das conseqiiéncias, mudan-
do aprobabilidade do comportamento, como ilus-
trado por B. F. Skinner na seguinte passagem:

... a probabilidade de beber toma-se muito alta sob
severa privacdo de 4gua e muito baixa sob saciacéo
excessiva... O significado biol6gico da mudanca na
probabilidade é 6bvio. A &gua esta sendo constan-
temente perdida pela excregéo e pela evaporagdo, e
uma quantidade igual deve ser ingerida para com-
pensar essa perda. Sob circunstancias normais, um
organismo bebe intermitentemente e mantém um
estado razoavelmente constante e supostamente 4ti-

mo. Quando esse intercAmbio é perturbado - quan-
do o organismo é privado da oportunidade de beber
—toma-se evidente que o beber teria maior probabi-
lidade de ocorrer na primeira oportunidade. Em sen-
tido evolucionario, isso “explica” por que a priva-
¢do fortalece todos os comportamentos condiciona-
dos e incondicionados relacionados com a ingestao
de agua. (Skinner, 1953, pp. 141-142)

Skinner falou desses fendbmenos em termos
de impulsos:

O termo é simplesmente uma maneira conveniente
de se referir aos efeitos da privacdo e da saciagdo e
de outras operagdes que alteram a probabilidade do
comportamento mais ou menos da mesma maneira.
Ele é conveniente porque nos permite lidar com
muitos casos de uma vez. H4 muitas maneiras de se
mudar a probabilidade de que um organismo venha
a comer; a0 mesmo tempo, um Unico tipo de priva-
cdo fortalece muitos tipos de comportamento. (Skin-
ner, 1953, p. 144)

O comportamento decorrente de operacdes
estabelecedoras é chamado de evocado. Skinner,
no entanto, apontou que os efeitos de operag6es
estabelecedoras ndo devem ser igualados aos de
estimulos:

Uma crengca comum € a de que a privagdo afeta o
organismo pela criacdo de um estimulo. O exemplo
classico sdo as pontadas de fome. Quando um orga-
nismo fica sem comida por um tempo suficiente, as
contracgdes do estdbmago estimulam-no de modo ca-
racteristico. Geralmente essa estimulacdo é identi-
ficada com o impulso da fome. Mas tal estimulacéo
néo esta estreitamente relacionada com a probabili-
dade do comer. As pontadas de fome sdo caracteris-
ticas apenas de uma parcela pequena de toda a gama
ao longo da qual essa probabilidade varia continua-
mente. Geralmente fazemos nossas refeigdes sem
atingir a condicdo em que as dores sdo percebidas e
continuamos a comer por muito tempo depois que
as primeiras garfadas interromperam quaisquer do-
res que pudessem ter ocorrido. (Skinner, 1953,
p. 144-145)

Como o exemplo de Skinner indica, deve-se
distinguir os efeitos discriminativos dos estimu-
los dos efeitos de operacdes estabelecedoras.
Considere um outro exemplo (Michael, 1982).
Uma pessoa esta propensa a tomar um refrige-
rante e, ao localizar uma maquina de venda au-
tomatica, procura na bolsa por uma moeda. A
maquina é um estimulo discriminativo, porque
estabelece a ocasido na qual é possivel obter o
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refrigerante. Mas com relacdo a moeda, a méa-
quina é um evento estabelecedor: ela torna a
moeda importante. Ela ndo é um estimulo dis-
criminativo para olhar na carteira ou no porta-
moedas e encontrar uma moeda, porque a moe-
da seria encontrada ali sempre que fosse procu-
rada, quer a pessoa tivesse ou nao visto a maqui-
na de refrigerante. Em outras palavras, a maqui-
na de refrigerante ndo é um estimulo em cuja
presenca alguém tem maior probabilidade de
encontrar moeda na carteira; mas ela toma a
moeda uma consequéncia reforgadora significa-
tiva para checar a carteira.

Em contraste com a linguagem de controle
de estimulos, em que se diz que as mudancas
nos estimulos discriminativos ocasionam respos-
tas, na linguagem das operacdes estabelecedo-
ras diz-se que o responder evocado por tais ope-
racdes ocorre em um ambiente relativamente
constante. Por exemplo, se ha maior probabili-
dade de que alguém abra a geladeira muito tem-
po depois das refeigdes, € o comportamento da
pessoa que muda de tempos em tempos e ndo o
refrigerador. Nesse caso, diz-se que abrir a gela-
deira foi evocado pela operacéo estabelecedora,
privacdo de alimento. Mas ainda assim tal com-
portamento é ocasionado pelo refrigerador, por-
que abri-lo pode ocorrer em sua presenga, mas
ndo em sua auséncia. E quando queremos falar
desse comportamento sem mencionar as opera-
¢Oes estabelecedoras nem os estimulos discrimi-
nativos, é apropriado falar que o comportamen-
to foi emitido. Em outras palavras, as operacdes
estabelecedoras evocam, os estimulos discrimi-
nativos ocasionam e as respostas que eles evo-
cam e/ou ocasionam s&o emitidas.

Nosso tratamento sobre as operacdes estabe-
lecedoras foi rapido, porque, em si mesmas, elas
ndo fornecem exemplos de aprendizagem. Como
teremos oportunidade de verificar, no entanto,
elas fornecem os contextos nos quais normal-
mente ocorre a aprendizagem e, portanto, é difi-
cil estudar a aprendizagem sem elas.

Secdo F Resumo

Como vimos, o estudo do comportamento
esta interessado nas relagdes entre os eventos am-
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bientais, os estimulos, e as a¢des do organismo,
as respostas. Podemos examinar essas relacbes
analisando como as manipulacées do ambiente
produzem mudancas no responder. Um primei-
ro passo critico é aobservagao do comportamen-
to, mas ndo basta simplesmente observar. Para
compreender o comportamento devemos inter-
vir, mudando o ambiente. Podemos descrever as
mudancas ambientais em termos de classes de
operagOes experimentais: operacdes deapresen-
tacdo de estimulo, operagdes conseqienciais e
operagdes sinalizadoras ou de controle de esti-
mulo e operacdes estabelecedoras. Ao longo
deste livro, retomaremos freqientemente a es-
sas operac@es e elas ajudar-nos-8o a organizar,
especialmente, o tépico sobre aprendizagem sem
palavras da Parte Ill. A Tabela 2.1 sumariza as
operacoes.

Exceto pela observagdo, a apresentacdo de
estimulos é a operacdo mais simples. Quando
apresentamos estimulos, podemos observar as
respostas produzidas. Um toque na bochecha de
um bebé recém-nascido, por exemplo, pode fazé-
lo voltar-se e comecar a sugar. As apresentacdes
de estimulo séo relevantes para a aprendizagem,
porque as respostas produzidas pelos estimulos
podem variar, dependendo das condi¢Ges sob as
quais os estimulos sdo apresentados.

As vezes, 0 organismo muda seu ambiente: o
comportamento pode ter consequiéncias. Progra-
mar 0 ambiente de modo que ele seja afetado
pelas respostas de um organismo é uma opera-
¢do consequencial. As conseqiiéncias podem in-
cluir a apresentacdo, a remocéo ou a prevencao
de estimulos, ou eventos mais complexos, como
mudangas nas conseqiiéncias de outras respos-
tas. Por exemplo, uma crianca pode aprender a
pedir um copo de leite ou ela pode descobrir que
0 que tem na xicara de café do pai é algo geral-
mente quente e amargo, ou ela pode ainda apren-
der que aceitar um copo de suco s6 € permitido
depois que ela tiver dito obrigada. Algumas res-
postas que tém conseqiiéncias podem ocorrer
mais freqlientemente e outras, menos freqiiente-
mente. Se um organismo responde mais freqien-
temente porque seu comportamento mudou o
ambiente, dizemos que o comportamento foi re-
compensado ou reforcado’, se um organismo res-
ponde menos freqlientemente pela mesma razéo,
dizemos que a resposta foi suprimida oupunida.



TABELA 2-1 Operag6es Comportamentais Basicas

Operacéo

1. Observagdo

2. Operacdo de apresenta-
¢do de estimulo

3. Operacdo conseqiien-
cial

4. Operagdo sinalizadora
ou de controle de esti-
mulo: superposta a
apresentacao de estimu-
lo

5. Operagdo sinalizadora
ou de controle de esti-
mulo:

superposta as conse-
quéncias

6. Operacéo estabelecedo-
ra

Descricéo

Nenhuma intervengdo.

O estimulo A é apresen-
tado.

A resposta B tem a conse-
qliéncia C (p. ex., um
estimulo é produzido ou
é terminado).

O estimulo D sinaliza a
apresentacdo do esti-
mulo E.

O estimulo F sinaliza que
aresposta B terd a con-
seqiliéncia H.

E estabelecidada a efetivi-
dade de uma conse-
qiéncia | como um re-
forcador ou como um
punidor.

Exemplos

Observamos um animal se
comportando.

O ruido alto (A) assusta a
crianga. O médico pro-
jeta luz (A) dentro do
olho do paciente.

Introduzir uma moeda em
uma maquina automa-
tica (B) resulta num re-
frigerante (C).

Tocar num fogao quente
(B) produz queimadura
©).

A luz se apaga (C) quan-
do o interruptor é acio-
nado (B).

O relampago (D) precede
o trovao (E).

O seméaforo vermelho (F)
sinaliza que ultrapassar
o cruzamento (G) pode
levar a multa (H).

A campainha do telefone
(F) sinaliza que atender
(G) pode oportunizar
uma conversa com al-
guém (H).

O alimento (1) toma-se um
reforcador efetivo de-
pois da privagdo de co-
mida.

A apresentacdo de choque
toma reforgadora a re-
mogao do choque (I).

Quando é importante des-
trancar uma porta, a
chave da porta (I) tor-
na-se reforgadora.

Terminologia

O estimuloelicia arespos-
ta; aresposta € eliciada
pelo estimulo.

A resposta é emitida.

O estimuloeliciaarespos-
ta; a resposta é eliciada
pelo estimulo.

O estimuloocasionaares-
posta; a resposta é emi-
tida em presenca do es-
timulo.

Um evento € estabelecido
como um reforgador ou
punidor.

O comportamento é evo-
cado pela operacgéo es-
tabelecedora.

Podemos sinalizar as apresentagdes de esti-
mulos ou as operagdes consequenciais, progra-
mando-as somente quando alguns estimulos es-
tdo presentes. Os organismos ndo se comportam
indiscriminadamente. Eles fazem algumas coi-
sas em algumas circunstancias e outras coisas
em outras circunstancias.

Um estimulo pode sinalizar a ocorréncia imi-
nente de um outro. Por exemplo, a crianca pode-
ria aprender que o som de uma chave na porta

precede, de modo previsivel, o retorno, do tra-
balho, de um dos pais, ou que um relampago
geralmente é seguido por um trovdo. Nesses ca-
sos a sinalizacdo é superposta a apresentagdes
de estimulo: o som da chave precede o apareci-
mento do pai, e o relampago precede o trovéo.
Por outro lado, um estimulo pode sinalizar as
condi¢Bes sob as quais uma resposta tem conse-
qliéncias. Por exemplo, uma crianga pode apren-
der que suas solicita¢cBes tém maior probabilida-
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de de serem atendidas na presen¢a de um dos
pais, do que na presenca dos dois pais juntos, ou
que o comportamento inapropriado tem maior
probabilidade de ser seguido por repreensdo na
presenca de um dos pais do que na presenca do
outro. Nesses casos, o controle de estimulo esta
superposto a uma operacao consegiiencial: apre-
senga dos pais sinaliza varias conseqiiéncias para
as solicitacfes ou para o comportamento inade-
quado.

As mudangas no comportamento, decorren-
tes das operacBes de apresentacdo de estimulo
ou das operacdes conseqlienciais, podem come-
car a ocorrer somente na presenca de estimulos
sinalizadores. Quando um estimulo sinaliza que
um evento esta para ocorrer ou que o comporta-
mento de um organismo pode ter certas conse-
gliéncias, o organismo pode comecar a respon-
der diferentemente quando o estimulo esta pre-
sente e quando ele esta ausente. Esse processo €
chamado de discriminagao, e diz-se que o com-
portamento do organismo é ocasionado pelo es-
timulo discriminativo.

Finalmente, o significado de eventos como
resultado de conseqiiéncias do comportamento
pode ser alterado por operacdes estabelecedo-
ras, como aprivacdo e a saciagdo. Se uma cri-
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anca pede ou ndo um copo de agua, por exem-
plo, pode depender, em grande parte, de quanto
tempo se passou desde a Gltima vez que elatomou
agua. Essas operagdes podem evocar o comporta-
mento e elas funcionam mudando a efetividade de
eventos como reforcadores ou punidores.

O comportamento pode ser complicado. Es-
timulos diferentes podem ter efeitos diferentes
sobre respostas diferentes e diferentes respostas
podem ter conseqiiéncias diferentes. No entan-
to, uma variedade de procedimentos de aprendi-
zagem pode ser tratada como combinacdes des-
tes tipos basicos de intervencdes experimentais:
as apresentacOes de estimulo; as operagdes con-
sequenciais, como o reforgo e a.punicéo, em que
as respostas agem sobre o ambiente; as opera-
¢Bes sinalizadoras ou de controle de estimulo,
em que essas outras operac¢des sdo sinalizadas
por estimulos discriminativos; e as operacgdes es-
tabelecedoras, que alteram o significado das con-
sequiéncias do comportamento. Como nossa ta-
xonomia do comportamento, essas categorias
irdo nos levar por um longo caminho, mas mais
tarde, especialmente quando considerarmos a
transicdo da aprendizagem sem palavras para a
aprendizagem com palavras, verificaremos que
elas ndo esgotam as possibilidades.



PARTE Il

COMPORTAMENTO
SEM APRENDIZAGEM



Evolucdo e Comportamento

A. A Natureza da Evolucéo
Receitas e Fotocdpias
Variagao e Selecao

Tipos de Selecéo

Resumo
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As palavras evolugdo e revolucdo derivam do latim
volvere, to roll (rolar); a diferenca é que evolugao
implica unrolling (desenrolar), ou rolling out (rolar
para fora), e revolugdo implica rolling over (rolar
sobre) ou tuming around (voltar ao redor de si). A
selecdo pode estar relacionada a legere, em latim,
to gather (conseguir) ou to choose (escolher) (cf. a
etimologia de logos, no Capitulo 14). O prefixo se-
acrescenta a implicacdo de weeding outfrom a lar-
ge tiumber (eliminag&o ou exclusdo de um grande
nimero), em contraste com bringing together (agru-
par ou juntar), implicado pelo con-, o prefixo radi-
cal para collection (colecéo).

As palavras filogenia, a histdria evolutiva, e on-
togenia, a historia de vida de um organismo indivi-
dual, partilham o radical grego gen-, no sentido de
kind (tipo) ou sort (espécie de) (cf. etimologia de
generalizagdo, no Capitulo 8). Phylo- tem uma raiz
grega que implica uma tribo ou cld ou uma linhagem
racial. Onto- tem um radical que implica being (ser)
ou reality (realidade). Em combinagdo com gen-,
ambos implicam origem: a origem de um filo ou uma
populagdo, ou a origem de um ser vivo.

Nosso planeta tem aproximadamente 4,6 bi-
Ihdes de anos. E um tempo muito longo. Se vocé
tentar contar até um milhédo, vai levar mais de
trinta anos para terminar, mesmo que mantenha
um ritmo ininterrupto de uma contagem por se-

gundo. Se parar para dormir, vocé vai levar muito
mais tempo. (A estimativa de um por segundo é
muito generosa; é facil contar rapido quando os
nimeros sdo pequenos, mas 0s nimeros maio-
res, como 374.516.982, certamente véo tornar a
contagem mais lenta, principalmente, se vocé es-
tiver preocupado em néo perder a conta).
Durante a maior parte desse periodo, existiu
vida na Terra (ver Gould, 1989, para uma expla-
nacdo detalhada). Evidéncias quimicas e fosseis
indicam que ela comecou, aproximadamente, no
primeiro bilhdo de anos, e, ao longo da maior
parte dos trés bilhdes de anos seguintes, a vida
consistiu de organismos unicelulares. Os orga-
nismos multicelulares apareceram ha apenas 600
milhdes de anos atras, mais ou menos no perio-
do geoldgico chamado de Cambriano. Durante
esse periodo ocorreu uma exploséo na diversi-
dade de vida multicelular que foi seguida por uma
ampla exterminagdo; os sobreviventes consisti-
ram nos principais grupos a partir dos quais as
espécies contemporaneas evoluiram. Um desses
grupos era o de vertebrados. A evolucéo de an-
fibios para répteis incluiu muitos eventos signi-
ficativos, como a colonizagdo da terra. Os di-
nossauros foram uma parte espetacular da histé-
ria, mas eles desapareceram ha mais ou menos
65 milhdes de anos. Seu desaparecimento abriu
espaco para a evolucdo dos mamiferos, e, pro-
vavelmente, hd 4 milhGes de anos haviam evo-
luido os primatas que andam de pé. Posterior-
mente, nés, humanos, surgimos desta linha, ha
pouco mais de 100.000 anos. Todos somos apa-
rentados e todos descendemos de uma linha



muito longa de sobreviventes. A evolugdo con-
tinua em progresso e é rapida o bastante para ser
observada no periodo de vida de uma pessoa
(Weiner, 1994). Ela ocorre em habitats naturais,
como as llhas Galépagos, onde diferentes espé-
cies de tentilhdes evoluem com mudangas nos
habitats locais de cada ilha, mas acontece tam-
bém como resultado de intervengfes humanas,
quando, por exemplo, 0s organismos que cau-
sam doencas tomam-se resistentes a antibioti-
cos, ou pragas de insetos tomam-se resistentes
aos inseticidas. Esses sdo, apenas alguns dos mui-
tos fatos sobre a evolucdo. O registro féssil é
incompleto, e ha muitos detalhes que desconhe-
cemos, mas as evidéncias da biologia, da geolo-
gia e de outras disciplinas mostram que a evolu-
¢do aconteceu e continua a ocorrer. Em outras
palavras, a evolugdo ndo é umateoria; é um nome
para certos tipos de mudancas que ocorrem com
as populagdes biologicas a que denominamos es-
pécies. As teorias da evolucdo ndo sdo teorias
sobre se espécies contemporaneas sdo descenden-
tes dos ancestrais tdo diferentes que encontramos
nos registros geologicos. Todas as teorias da evo-
lucdo tomam isso como certo. Elas diferem no que
dizem sobre como aevolugdo surgiu. A Teoriaque
tem sido melhor sucedida em acomodar os fatos
da evolucéo é a teoria de Charles Darwin sobre a
evolucdo em termos de sele¢8o natural.

Secdo A A Natureza da Evolugéo

A selecdo natural se refere a explicagdo de
Darwin sobre a evolugdo com base no diferen-
cial de sobrevivéncia e de reprodugdo dos mem-
bros de uma populacdo; o ambiente seleciona os
individuos que transmitem suas caracteristicas
de uma geracdo para a outra e, assim, modela as
caracteristicas dos membros das populag6es se-
guintes (para discussdes sobre os detalhes da
selecdo natural, ver Dawkins, 1976, 1986). A
evolucdo por selecdo natural requer variagdo
dentro de populagdes; essas variagdes sdo 0 ma-
terial sobre o qual a selecdo trabalha.

A selecdo era bem conhecida mesmo antes
de Darwin, mas era do tipo empregado pelo ho-
mem na horticultura e na criacdo de animais. As
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pessoas sabiam como cultivar, seletivamente,
plantas ou rebanhos para conseguir maior resis-
téncia ou para manter uma ou outra caracteristi-
ca. Esse cultivo seletivo era denominado sele-
céo artificial e criava novas variedades de vege-
tais, flores, etc. Os cavalos para trabalho eram
selecionados pela sua forcga e os cavalos de corri-
da eram selecionados pela velocidade. Uma parte
do insight de Darwin foi que um tipo semelhante
de selecdo podia ocorrer na natureza, sem a inter-
vencdo humana; esta era a selecéo natural.

Os principais argumentos de Darwin foram
publicados pela primeira vez em seu livro A ori-
gem das espécies (Darwin, 1859). Os argumen-
tos foram calorosamente recebidos em alguns
setores, mas sofreram fortes resisténcias por parte
de outros. A resisténcia cresceu e 14 pelo final
do século XIX espalhou-se a crenca de que o
Darwinismo estava morto. Ele se recuperou bem
mais tarde no século XX. O periodo de mais ou
menos meio século que precedeu sua recupera-
¢do passou a ser chamado de o eclipse do Da-
rwinismo (Bowler, 1983; cf. Catania, 1987).

A raz&o para o eclipse néo foi o de que a evo-
lucdo em si tivesse sido desacreditada, mas sim
que outras teorias que ndo a de Darwin torna-
ram-se dominantes. As principais alternativas a
(1) selecédo natural foram (2) o Lamarckismo,
(3) aortogénese e (4) acombinagdo da genética
Mendeliana com a teoria da mutacdo. O Lamar-
ckismo baseava-se no trabalho do cientista fran-
cés do século XVIII, que, em sua época, havia
trabalhado muito para demonstrar o fato da evo-
lucdo. A teoria de Lamarck era a de que as ca-
racteristicas adquiridas durante a vida de um or-
ganismo podiam ser passadas para seus descen-
dentes, por meio de mudancas em seu proprio
material genético. Um problema com essa teoria
é que ela ndo conseguia mostrar por que as ca-
racteristicas adquiridas que apresentavam van-
tagens deveriam ter maior probabilidade de serem
passadas adiante do que as caracteristicas desvan-
tajosas, como uma mutilagdo, por exemplo.

De acordo com ateoria da ortogénese, a evo-
lucdo era ditada por forcas internas dos organis-
mos, sem referéncia as demandas do ambiente;
ela poderia estar ligada ao desenrolar do desen-
volvimento. Supunha-se que uma manifestacéo
desse desenrolar era a recapitulacdo da filoge-



nia pela ontogenia. A ontogenia € o desenvolvi-
mento do organismo individual e afilogenia €
sua histdria evolutiva. Pensava-se que durante a
ontogenia o embrido passasse por estagios que
correspondiam a sua filogenia. Essa idéia de re-
capitulacdo, porém, tem sérias limitagGes e ja nao
é central na teoria da evolugéo (Gould, 1977).

O problema com a genética Mendeliana era
que, em si mesma, ela ndo fornecia um mecanis-
mo para a varia¢cdo. Em uma descendéncia estri-
tamente Mendeliana, os gens dominantes e os
recessivos em uma geracdo determinavam suas
proporcdes na geracdo seguinte. Sem variacéo,
a selecdo natural ndo tinha sobre o que agir. Para
explicar o aparecimento de formas novas, expli-
cacBes Mendelianas acrescentaram a teoria da
mutacdo, a qual sustentava que a evolucao se pro-
cessava por meio de mudangas genéticas espon-
taneas e geralmente grandes. Naquela época,
porém, sabia-se muito pouco sobre a mutagéo,
para que ela pudesse ser a base de uma explica-
¢do convincente.

RECEITAS E FOTOCOPIAS

No século XIX, os gens eram entidades ted-
ricas. As técnicas da biologia celular ainda ndo
haviam atingido o ponto em que os gens foram
localizados em células reais. Contudo, todas es-
sas teorias evoluciondrias supunham que algum
tipo de material hereditario era transmitido de
uma geracao para a outra e que a evolugdo era
determinada pelas propriedades desse material.
A principal falha em algumas teorias era a supo-
si¢do de que o material genético constituia uma
representacdo ou cOpia do organismo. Na ver-
sdo inicial da ortogénese, chamada preformaci-
onista, o embrido era literalmente um homdun-
culo, um pequeno individuo, completo em todas
as partes; em variagdes posteriores da teoria, 0
embrido era visto como tomando formas ances-
trais, a medida que a ontogenia, como se dizia,
recapitulava a filogenia. Para o Lamarckismo, a
transmissdo de caracteristicas adquiridas reque-
ria que elas fossem, de algum modo, preserva-
das no plasma genético; assim, o plasma germi-
nativo tinha que conter algum tipo de plano da-
quelas partes do organismo que deveriam ser al-

teradas nas geracOes seguintes. Em qualquer dos
casos, o plasma germinativo podia ser conside-
rado como uma representacao ou copia do orga-
nismo.

Uma receita é uma seqiiéncia de procedimen-
tos ou instrucdes. Ela descreve como criar um
produto, mas ndo incorpora, necessariamente,
uma descricdo do produto (a receita de um bolo
ndo se parece com um bolo). Uma receita pode
ser informativa, mas é pouco provavel que con-
tenha informac6es sobre suas origens, como o
numero de tentativas feitas até que ela funcio-
nasse bem. Umafotocépia, por outro lado, ge-
ralmente ndo diz como construir a estrutura que
ela mostra. Como uma receita, ela pode ser in-
formativa, mas é provavel que ela também omi-
ta informagdes sobre suas origens, tais como a
ordem em que as diferentes partes foram desen-
volvidas. Uma fotocopia é uma representacdo ou
cOpia, mas uma receita ndo é. As explicacbes
Lamarckistas e da ortogénese preformacionista
tratavam o material genético como fotocdpias,
mais do que como receitas.

Uma das principais realiza¢cdes da Biologia
contemporénea consistiu em reinterpretar o ma-
terial genético ndo como uma fotocépia da es-
trutura do organismo, mas como umareceita para
seu desenvolvimento (ver Dawkins, 1986, Ca-
pitulo 11, sobre as metaforas de receita e fotoco-
pia). A formulacdo moderna exigiu que se re-
pensasse em que sentido se pode dizer que o
material genético contém informacao, se sobre a
histéria evolucionaria ou sobre a estrutura do
organismo (cf. Dawkins, 1982, Capitulo 9). Os
materiais genéticos fornecem informagéo limi-
tada sobre os ambientes passados em que eles
foram selecionados, em parte porque ndo incluem
0 material genético de todos os outros organis-
mos que ndo sobreviveram. E fornecem infor-
macdo limitada sobre a eventual estrutura de um
organismo, porque sao receitas para a producao
de proteinas, mais do que fotocOpias de partes
do corpo. Uma implicagdo disso é a de que o
Lamarckismo e pelo menos algumas variedades
da ortogénese ndo tem sustentacdo como uma
alteranativa a selecdo Darwiniana, porque suas
teorias implicitas da copia sdo inconsistentes com
0 que aprendemos sobre como o material gené-
tico funciona.
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E irénico que, ao lado do Lamarckismo e da
ortogénese, a genética Mendeliana também te-
nha-se constituido em forte desafio a selecdo
Darwiniana. A integragdo da genética Mendeli-
ana com a selecdo Darwiniana, por volta de 1920
a 1930, conhecida como a moderna sintese, tor-
nou-se a esséncia da Biologia contemporanea.
O problema é que a genética Mendeliana nédo
contemplavaum mecanismo para variagoes. Foi
entdo que experimentos genéticos com moscas
de frutas permitiram n&o apenas a elaboracéo dos
mecanismos genéticos, mas também trouxeram
as mutacdes para o laboratério. Com as moscas
de frutas, muitas geragdes podiam ser estudadas
em um periodo de tempo relativamente curto. A
pesquisa forneceu evidéncias experimentais so-
bre as taxas naturais de mutacéo e sobre a mag-
nitude dos efeitos de mutacéo, que eram relati-
vamente pequenos, comparados com as mudan-
cas hipotetizadas em teorias anteriores sobre a
mutagdo. A combinagdo da genética Mendelia-
na com os dados sobre mutagdes fornecia a va-
riabilidade necessaria para a atuacao da selegdo
natural.

A perspectiva Darwiniana teve que enfren-
tar e superar outras barreiras, além das teorias
competidoras (cf. Mayr, 1982). Comentamos,
anteriormente, sobre as falhas no registro fossil.
Nossa compreenséo da vida pré-historica depen-
de da descoberta de membros ocasionais de es-
pécies primitivas, preservadas nesses registros,
mas os acidentes tanto em sua preservacgao quan-
to em sua descoberta deixam lacunas inevitaveis.
Além disso, as partes duras, como 0S 0SS0S € as
conchas, ttm maior probabilidade de serem pre-
servadas do que as partes moles. E mesmo que
encontrdssemos todas as partes intactas, nossa
informacdo sobre como essas criaturas se com-
portavam seria limitada. Temos sempre que re-
correr aevidénciaindireta (p. ex., analogias com
espécies vivas, registros fosseis do comporta-
mento, tais como o de pegadas).

A idade da Terra foi um outro problema. No
século X1X aestimativa era muito curta para tor-
nar plausivel a evolugdo pela selecédo natural, mas
essa idade foi revisada e muito ampliada duran-
te este século. Uma outra incompreensao se re-
feria a probabilidade de eventos improvaveis
quando eles podem ter muitas oportunidades de
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ocorrer ao longo de extensos periodos de tem-
po. Suponhamos, por exemplo, que alguma mo-
lécula organica seja um pré-requisito crucial para
a vida, que ela ocorra na natureza com a proba-
bilidade de um em um milhdo, apenas quando
uma corrente elétrica proveniente de um raio crie
amolécula, ao passar por uma mistura de gases
que estavam presentes na atmofesra dos primar-
dios da Terra. A criacdo de tal molécula pode
parecer muito remota. Mas as muitas tempesta-
des ao longo de muitos milh8es de anos durante
a histéria primitiva de nosso planeta teriam re-
petido aquelas condi¢des muitos milhdes de ve-
zes, tomando uma certeza virtual de que amolé-
cula seria criada ndo apenas uma, mas muitas
vezes, muito embora 0 momento particular de
sua criagdo fosse imprevisivel (cf. Dawkins,
1986; Gleick, 1987).

VARIACAO E SELECAO

Consideremos, agora, um exemplo de sele-
c¢do natural. Comegcamos com uma populacdo de
animais de caga (antilopes, por exemplo), cujos
membros variam quanto a velocidade com que
podem fugir de predadores; as razdes para a di-
ferenca podem residir na anatomia (p. ex., a ex-
tensdo dos 0ssos, 0 tamanho dos musculos), em
diferencas sensoriais que permitem a alguns ini-
ciar a fuga mais rapidamente do que outros, a
diferencas metabdlicas que afetem aresisténcia,
etc. Se esses animais sdo atacados por predado-
res, tudo o mais sendo igual, os mais lentos se-
rdo os que terdo maior probabilidade de serem
capturados.

A condicdo de que tudo o mais seja igual €
importante. Falar apenas de velocidade é uma
supersimplificagdo. Por exemplo, um individuo
que sejarapido as custas de ter que comer muito
mais pode leva-lo a ter que procurar alimento
(forragear) por muito mais tempo e, assim, cor-
re um risco maior de ser visto pelos predadores
durante a pastagem. Esse risco maior pode con-
trabalangar sua vantagem em velocidade, por-
que esse animal provavelmente ficara mais can-
sado do que outros, se ele for cacado mais
freqiientemente do que eles. Ou, como um outro
exemplo, um organismo pode correr mais rapi-



damente do que outro, mas este pode ser mais
dificil de capturar, porque pode mudar de dire-
¢do mais rapidamente ou de maneira mais im-
previsivel. Contanto que 0s membros de uma po-
pulacdo variem, nosso argumento pode ser
reelaborado em termos dos efeitos de tais fato-
res sobre a probabilidade de ser capturado. Va-
mos falar sobre velocidade, porque é conveniente
para nossa finalidade, mas devemos notar que as
dimensdes efetivas de fuga de predadores sdo, pro-
vavelmente, muito mais complexas do que isso.

Em algum momento ao longo da historia, nos-
sa populagdo de presas tem uma certa velocida-
de média, com alguns membros da populagédo
estando acima da média e outros abaixo. Os que
estdo abaixo da média sdo os que mais prova-
velmente serdo capturados e, portanto, terdo
menor probabilidade de passar seus gens para a
geracgdo seguinte. Entdo, a geracéo seguinte de-
vera apresentar mais descendentes dos que esta-
vam acima da média, ou, em outras palavras, ven-
cerdo os corredores mais rapidos. Assim, a ve-
locidade média nesta geracdo sera mais alta do
que na geracdo anterior. Mas o mesmo tipo de
selecdo continua operando: novamente, 0s mais
lentos terdo maior probabilidade de serem cap-
turados do que os mais rapidos. Ao longo de
muitas geragles, portanto, a velocidade média
vai se tomando cada vez maior. (Um tipo seme-
Ihante de selecdo também opera sobre os preda-
dores, porque sua eficiéncia em capturar as pre-
sas também vai variar entre os individuos.)

A evolugdo do cavalo fornece fortes evidén-
cias para esse tipo de selecdo (Simpson, 1951;
Gould, 1996). Ao longo dos 50 milhdes de anos
ou mais desde o echippus, o assim chamado ca-
valo da aurora (tecnicamente seu nome é Hyra-
cotherium), os individuos das populagdes das
quais descendem os cavalos modernos aumen-
taram gradualmente em tamanho. Essas mudan-
¢as no tamanho foram acompanhadas por outras
mudancas (p. ex., 0s dedos tomaram-se patas),
incluindo, supostamente, mudangas no compor-
tamento. O eohippus foi o antecessor dos cava-
los modernos, mas é improvavel que uma popu-
lacdo de eohippus pudesse sobreviver nos habi-
tais dos cavalos contemporaneos. O fato de que
0 eohippus esta extinto é relevante para nossa
histdria. Muitos de seus descendentes devem ter

sido os mais competentes fugitivos do seu tipo,
no seu tempo, mas eles ja ndo estdo vivos. Quan-
do a selecdo opera sobre alguma propriedade
relativa, como a velocidade relativa & média de
uma populacdo, a média da populagdo muda. Por
exemplo, depois que a captura pelos predadores
selecionou repetidamente uma fuga mais rapida
em uma populacdo, poucos descendentes dos que
eram originalmente mais lentos terdo sobrevivi-
do, mesmo que sua velocidade de corrida tenha
tido uma vantagem seletiva em uma época em
que ela era uma velocidade muito rapida em re-
lacdo a média da populacdo. Em outras palavras,
como demonstra o oehippus, ndo devemos es-
perar encontrar, nas populagdes atuais, exempla-
res de formas ancestrais.

De acordo com esses argumentos, a fonte de
selecdo estd no ambiente (os ambientes dos pre-
dadores incluem suas presas e 0s ambientes das
presas incluem os predadores). A selegéo cria as
caracteristicas dos organismos, mas a selecdo é
tdo necessaria para manté-las como para cria-las.
Por exemplo, os ancestrais das baleias eram, em
certa época, mamiferos terrestres. Depois que
voltaram para o mar, as contingéncias que fa-
ziam com que as pernas representassem uma
vantagem ndo mais mantiveram a selecdo de per-
nas bem-formadas. Pelo contrario, a selecdo co-
mecou a favorecer pernas que eram efetivas para
movimentos na agua. As pernas dos ancestrais
da baleia desapareceram gradualmente; em certo
sentido, é apropriado dizer que as pemas foram
extintas ou que setomaram extintas (Skinner, 1988,
p. 73; cf. Provine, 1984). A selecdo opera sobre as
espécies, mas o faz pela agdo sobre os 6rgdos, 0s
sistemas e as partes particulares do corpo.

Consideremos um outro exemplo. Os ambi-
entes que possuem arvores altas, cujas folhas sao
comestiveis, sdo ambientes em que pescogos lon-
gos podem ser vantajosos, especialmente se ar-
vores mais curtas sdo raras ou se suas folhas séo
freqiientemente consumidas por competidores.
As girafas passaram pela selecdo natural de pes-
cocos relativamente longos; tal selecdo néo po-
deria ter ocorrido em ambientes sem arvores al-
tas (as arvores altas estabeleceram a ocasido para
pescocos longos). Mas a selegcdo também depen-
deu do que estava disponivel como ponto de par-
tida. Em umaespécie, as variagdes entre os indi-
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viduos podem favorecer a selecdo daqueles com
pescocos longos, mas, em outra, elas podem
favorecer a sele¢do dos que sobem em arvo-
res mais eficientemente. O ambiente selecio-
na a partir de populacdes de organismos, mas
a selecdo pode operar somente sobre a faixa
de variagOes disponiveis naquelas populagdes.
Os fatores estruturais devem ser incluidos en-
tre os limites sobre as variagfes possiveis. Na
espécie humana, por exemplo, nossos ances-
trais mamiferos de quatro patas impediram a
evolucdo de um par de asas emergindo de nos-
sos ombros.

O tipo de selecao filogenética que discutimos
até aqui envolve mudancas graduais que ocorre-
ram ao longo de extensos periodos de tempo (ve-
remos, mais tarde, que ela tem muito em comum
com um tipo de selecdo que ocorre ao longo da
vida de um individuo; ver Capitulo 7, sobre mo-
delagem). Algumas controvérsias sobre a evo-
lugdo se referem a se ela ocorreu gradualmente,
como no exemplo do cavalo, ou se em saltos
(evolugéo pontual ou saltagdo). Por exemplo, o
registro fossil apresenta evidéncias de grandes
mudancas nas espécies, ao longo de periodos de
tempo relativamente curtos, para padrées evolu-
tivos (p. ex., a exploséo de vida multicelular no
periodo Cambriano; no final do periodo Creté-
ceo, a extincdo dos dinosssauros, talvez como
resultado do impacto de um cometa ou de algu-
ma outra catastrofe planetaria, e a subsequente
proliferacdo dos grandes mamiferos). Dadas as
fortes evidéncias para ambos os tipos de mudanca
evolutiva, talvez fosse mais razoavel concluir que
a evolucgdo pode ocorrer de uma maneira ou de
outra, com algumas caracteristicas selecionadas
gradualmente e continuamente em relagdo auma
certa média da populacdo, e outras selecionadas
depois de eventos pontuais que produziram ex-
pressivas mudangas ambientais (incluindo, tal-
vez, as extingBes em larga escala).

Como indicado em nosso tratamento da ve-
locidade de corrida, a evolucéo por selecdo na-
tural envolve mais do que mudangas ao longo
de dimensdes Unicas. Ela resulta em uma com-
plexidade organizada, tal como a intrincada es-
truturado olho humano. E razoavel acreditar que
a selecdo natural pudesse ter produzido tal com-
plexidade organizada? Usando uma analogia da
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engenharia aerondutica, Dawldns (1982) apre-
senta o problema assim:

Os projetistas da primeira maquina a jato comeca-
ram com um papel em branco. Imagine o que eles
teriam produzido, se tivessem sido obrigados a “de-
senvolver” o primeiro jato a partir de uma méaquina
a gas, mudando um componente por vez, parafuso
por parafuso, fivela por fivela, botdo por botdo. Um
avido ajato montado dessa maneira seria, de fato,
uma maquina bem estranha. E dificil imaginar que
um aeroplano planejado por esse meio “evolucio-
nario” pudesse sequer sair do chdo. Ainda assim,
para completar a analogia biolégica, temos que
acrescentar mais uma restricdo. N&o é apenas o pro-
duto final que deve sair do chao, mas todos os exem-
plares intermediarios ao longo do processo e cada
intermediario deve ser superior ao seu predecessor.
(Dawkins, 1982, p. 38)

Se o olho é um produto da selegdo natural,
ele ndo poderia ter emergido de uma s6 vez. Mas
que beneficio é parte de um olho? Que vanta-
gem seletiva ele confere? A resposta é que mes-
mo 1% de um olho seria uma vantagem substan-
cial, se todos os contemporaneos do organismo
que o0 possui tivessem menos que 1%. Qualquer
sensibilidade a luz é melhor do que nenhuma,
2% € melhor do que 1%, 3% ¢é melhor do que
2%, e assim por diante. Dawkins descreve as van-
tagens de um olho sem lentes sobre a inexistén-
cia de um olho:

Vocé pode dizer se estd proximo a encontrar uma
parede ou uma pessoa. Se fosse uma criatura selva-
gem, vocé certamente poderia usar seu olho sem len-
te para detectar a sombra crescente de um predador
e a direcdo de onde ele estaria se aproximando. Em
um mundo primitivo, onde algumas criaturas ndo
tém olhos e outras tém olhos sem lentes, aquelas
com olhos sem lentes teriam todo tipo de vantagens...
& muito plausivel que cada pequena melhora na pre-
cisdo da imagem, do borrdo embacado a perfeita vi-
sdo humana, aumente as chances de sobrevivéncia
de um organismo. (Dawkins, 1986, p.81).

Quando um sistema complexo como um olho
evolui em uma dada espécie, toma-se extrema-
mente improvavel que outro sistema com a mes-
ma fungdo venha a substitui-lo algum dia. Por
exemplo, 0 1% de visdo que pode ter sido um
precursor evolutivo de um olho humano com-
pleto fornece uma vantagem consideravelmente
menor, se um olho completo ja existir, do que se



a alternativa for ndo ver nada. A selecdo ndo
substitui mecanismos existentes com outros que
realizariam a mesma funcgdo; assim, ndo deve-
riamos esperar que um terceiro olho se desen-
volvesse no meio da testa dos homens.

O que dizer de outros casos, como o disfarce
ou 0 mimetismo nos animais? Um inseto bastdo
pode se parecer tanto com um bastdo que um
passaro que come tais insetos passaria por ele
sem comé-lo. Mas qual seria a vantagem de se
parecer apenas 5% com um bastdo? Em respos-
ta aessa questdo, Dawkins (1986, pp. 83-84) as-
segura que mesmo 5% de semelhanca pode ser
o suficiente para fazer diferenca ao entardecer,
sob neblina ou se o passaro estiver distante. Se
os individuos de uma populagdo variam em sua
similaridade a ramos e gravetos, a sele¢do natu-
ral baseada em diferencas ainda que pequenas
pode direcionar a populacéo para disfarces mais
e mais convincentes.

A semelhanga com um bastdo é uma proprie-
dade pouco usual e é, certamente, apenas uma
das muitas direcOes possiveis para a selecdo. Ja
salientamos que a selecdo pode operar sobre di-
ferentes caracteristicas em diferentes populacdes,
e nem toda caracteristica que pareca adaptativa
g, necessariamente, um produto da selegdo natu-
ral. Darwin considerava a sele¢do natural como
0 mais importante mecanismo da evolugdo, mas
ele tomou o cuidado de apontar que a selecdo
natural ndo era o Unico mecanismo possivel:
“Estou convencido de que a Selecdo Natural tem
sido o meio principal, mas ndo exclusivo, de
modificacdo” (Darwin, 1859, p. 6, italicos acres-
centados). As explicagdes selecionistas das ca-
racteristicas de uma populacdo requerem mais
do que uma histdria plausivel sobre como tais
caracteristicas podem ser vantajosas.

Algumas caracteristicas podem surgir como
produtos incidentais da sele¢do. Gould e Lewon-
tin (1979) utilizaram a construcdo de S&o Mar-
cos como uma analogia. Sdo Marcos é uma ca-
tedral em Veneza, com um domo sustentado por
arcos. Quaisquer dois arcos adjacentes se encon-
tram no topo de um pilar comum e na constru-
cdo da catedral o espaco triangular acima do pi-
lar e entre os dois arcos foi preenchido, e sua
superficie usada como um mosaico. O espaco é
denominado um sprandel:

Cada sprandel contém um desenho admiravelmen-
te adaptado em se