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A variabilidade comportamental vem, ha ja alguns decénios, atraindo a atengéo de
estudiosos do comportamento que entenderam investiga-la a luz da metodologia
experimental. Vérios dos estudos mais recentes t€ém investigado o aprendizado da
variabilidade a partir da emissdo de seqiiéncias comportamentais constituidas de
respostas discretas (Denney & Neuringer, 1998; Machado, 1989, 1992, 1993; Morris,
1987; Neuringer, 1992; Page & Neuringer, 1985; Schwartz, 1982}. Trata-se, em geral,
de seqiiéncias constituidas de respostas que diferem entre si pela localizagdo, tais como,
por exemplo, respostas de bicar chaves ou pressionar barras localizadas a esquerda ou
4 direita de uma posigio central.

O procedimento basico nesses experimentos consiste em tornar a apresentagio do
reforgo contingente 4 emissdo de seqiiéncias comportamentais diferentes das seqiiéncias
anteriormente emitidas. Page e Neuringer (1985) demonstraram que tal procedimento
produzia e mantinha altos indices de variabilidade em pombos. Nesse estudo, oito bicadas
consecutivas, a qualquer uma das duas chaves disponiveis (direita ou esquerda),
constituia uma seqiiéncia a que se seguia a apresentagdo do reforgo ou de um time-ouf.
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A apresentagio do reforgo era contingente a que os animais emitissem seqiiéncias que
diferissem das n ultimas seqiiéncias emitidas (procedimento lag — n). O valor de n foi
manipulado, assumindo progressivamente os valores 5, 10, 15, 25 ¢ 50. Indices
estatisticos (denominados indices U}, que exprimiam o grau de aleatoriedade em que
foram emitidas as seqiiéncias, constituiram as principais variaveis dependentes. Os
resultados mostraram que os indices assumiram valores progressivamente maiores, a
medida que se ia elevando o valor de n, sugerindo um controle operante dessa
variabilidade. Como controle adicional, estabeleceu-se posteriormente o delineamento
yoked, por meio do qual os sujeitos receberam, contingente 3 emissdo das seqgiiéncias, a
mesma distribuico de reforgos recebida em Jag, porém sem a exigéncia de que diferissem
elas das » seqiiéncias anteriores. Esse procedimento produziu um declinio dos indices
de variabilidade anteriormente obtidos. Portanto, no seu conjunto, esse estudo demonstrou
que a variabilidade era diferencialmente refor¢cada e nfo apenas uma decorréncia da
intermiténcia do reforgamento, como sugerido anteriormente por alguns autores (Boren,
Moerschbaecher & Whyte, 1978; Eckerman & Lanson, 1969; Ferraro & Branch, 1968).

Hunziker, Saldana e Neuringer (1996) analisaram a variabilidade em seqiiéncias
emitidas por ratos, adotando o procedimento /ag - n. A contingéncia exigia que os
animais emitissem quatro respostas consecutivas de pressio a barra, em qualquer uma
de duas barras disponiveis (direita e esquerda). A apresentagfio doreforgo era contingente
a que oS animais emitissem seqiiéncias que diferissem das quatro Gltimas seqtiéncias
emitidas. Ndo sendo atendida a exigéncia, seguia-se a apresentagio de um fime-out.
Analisando que seqiiéncias foram emitidas, verificou-se que, nio sendo requerida
variabilidade, os amimais emitiam, quase exclusivamente, seqiiéncias com zero
alternagdes. E, mesmo nas contingéncias que requeriam variabilidade entre seqii€ncias
de quatro respostas, as seqiléncias de uma alternacfo eram mais freqiientes, em geral,
que seqiiéncias de duas alternagdes, as quais eram, por sua vez, mais freqiientes que as
de trés alternacdes. Dados similares foram encontrados por Hunziker, Caramori, Silva
¢ Barba (1998).

Nas condi¢des em que transcorreram os experimentos de Page ¢ Neuringer (1985)
e Hunziker et. af. (1996, 1998), ao emitir uma série de respostas sucessivas, o animal
pode alternar (mudar de uma para outra chave ou barra) ou permanecer na mesma
chave, ou barra, durante a emisso de toda a segiiéncia. Constituindo-se a seqiiéncia de
n respostas discretas, o nimero maximo de alternago por seqli€ncia sera igual a n-1.
Assim, seqiiéncias constituidas de quatro respostas discretas entre duas chaves (direita
- D ou esquerda - E) podem encerrar zero, uma, duas ou trés alternagdes. Por exemplo,
a seqiiéncia EEEE nfo envolve alternagao; as seqli€ncias de EEED, EEDE e EDED
envolvem uma, duas e trés alternagdes, respectivamente.

O esquema Jag-n reforga a seqiiéncia que diferir das » anteriores (Page & Neuringer,
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1985). Como o valor de » excede normalmente o nimero de seqiiéncias com zero
alternagdes, indiretamente esse esquema exige que o animal alterne suas respostas,
apesar de ndo estabelecer diretamente nenhuma contingéncia sobre essa variavel.
Portanto, pode-se afirmar que o esquema /ag-n requer dos animais que: 1- Emitam
seqiiéncias que difiram, pelo menos, das n dltimas seqiiéncias apresentadas. 2- Alternem,
um nimero minimo de vezes (que dependera do valor de n e do nimero de respostas
discretas constituintes das seqiiéncias), entre as barras ou chaves de resposta. O
procedimento /ag-n impde aos sujeitos, portanto, duas contingéncias simultineas, embora
s6 especifique uma delas. A variabilidade obtida poderia, em principio, estar
funcionalmente relacionada a qualquer uma delas isoladamente.

A partir dessa analise, Machado (1997) testou a hipétese de que o reforcamento
diferencial do nimero de alternagSes poderia engendrar, por si s0, 0s niveis de
variabilidade observados nos esquemas lag-n. As seqiiéncias compunham-se de oito
respostas seguidas de bicar uma de duas chaves (esquerda ou direita). O procedimento
estabelecia maior probabilidade de reforcamento para seqiiéncias com nimero
intermediario de alternagdes (isto €, trés e quatro alternagbes, uma vez que suas
seqli€ncias, contendo oito respostas, podiam apresentar zero, uma, duas, trés, quatro,
cinco, seis, ou sete alternagdes). Os resultados mostraram altos indices de variabilidade,
potém inferiores aos obtidos com o procedimento lag-n, validando apenas parcialmente
sua hipotese.

Devido a essa validagio apenas parcial, consideramos que a hipétese necessita de
mais testes. Nos estudos de variabilidade com ratos, usualmente utilizam-se seqiiéncias
de quatro respostas - seqii€ncias menores, portanto, que as seqiiéncias de oito respostas
estudadas por Machado (1997), com pombos (por exemplo, Denney & Neuringer, 1998,
Hunziker et al. 1996, 1998; Neuringer, 1991, 1992, 1993). Ratos submetidos ao
procedimento /ag-n tém apresentado nio apenas maiores indices de variabilidade
{comparativamente aos sujeitos submetidos a contingéncias que ndo reforgam variagtes
na seqiiéncia), mas também seqii€ncias com menor nimero de alternagdes em maior
freqiiéncia (Hunziker et. al, 1996, 1998). Partindo dessa observagiio, nosso procedimento
visou estabelecer maior probabilidade de reforgamento para seqiiéncias com maiores
numeros de alternagdes, diferentemente de Machado (1997), que reforgou, commator
probabilidade, a emissio de seqliéncias com nimero intermediario de alternagies.

Portanto, o presente estudo teve por primeiro objetivo testar se o reforcamento
diferencial do maior nimero de alternagdes pode engendrar niveis elevados de
variabilidade comportamental, da mesma forma que o que se observa com o esquema
de reforcamento /ag-n. O esquema utilizado foi probabilistico. As seqiiéneias com
numeros minimos de alternagdes tiveram, associadas a elas, baixas probabilidades de
reforgamento, enquanto as seqiiéncias de muitas alternagdes tiveram, associadas a elas,
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altas probabilidades de refor¢amento (differential shift reinforcement-DSR). Com isso
procuramos equilibrar as duas varidveis que supostamente exercem controle sobre a
emissio de uma seqiiéncia: Probabilidade de reforgamento e nimero de alternagdes. Se
o efeito dessa contingéncia for a distribuigdo eqiiitativa das seqii€ncias emitidas pelos
animais, sem que a contingéncia exija o “ser diferente das » ilimas seqii€ncias emitidas”,
a hipotese de Machado estaria fortalecida.

A fim de controlar a variabilidade engendrada pela intermiténcia de reforgamento,
um esquema yoked, idéntico ao delineado por Page e Neuringer (1985), foi empregado
neste experimento. Destacamos, contudo, que, no procedimento yoked de Page e
Neuringer, a distribui¢io de reforgos ndo seguiu, sessdo a sessdo, as distnbuigdes de
reforgos obtidas nos esquemas Lag. Em vez disso, os autores tomaram, como sessdes
referéncia, apenas seis sessdes Lag dos mesmos sujeitos (self-yoked) que, repetindo-se,
serviram de referéncia a todas as sessdes da fase yoked. Essas seis sessdes foram
justamente aquelas finais do esquema Jag, sessdes em que os sujeitos, ja adaptados
aquela contingéncia, obtiveram percentagens relativamente altas de reforcamento, isto
¢, sessOes com baixos niveis de intermiténcia. Dessa forma, uma objegfo possivel ao
trabalho de Page e Neuringer seria a de que os baixos niveis de variabilidade verificados
nos esquemas yoked deveram-se, provavelmente, aos baixos niveis de intermiténcia a
que foram submetidos os animais, nfio tendo, assim, o procedimento demonstrado, de
maneira irrefutavel, a natureza operante da variabilidade observada nas contingéncias
lag. Segue-se dai que um segundo objetivo do estudo presente foi o de responder a essa
obje¢io, realizando um pareamento, sessio a sessio, entre sessoes lag e sessdes yoked.

METODO
Sujeitos

Foram utilizados quatorze ratos Wistar, albinos, machos, experimentalmente ingénuos,
provenientes do Instituto Adolfo Lutz (Sio Paulo, SP). Os animais, contando
aproximadamente 100 dias de vida ao inicio do experimento, permaneceram alojados
em gaiolas individuais; com ra¢io balanceada constantemente disponivel e condigées
de iluminag¢do que obedeciam a um ciclo uz/escuro de 12 hrs (7:00 - 19:00). Os animais
foram mantidos em regime de privagdo de agua, num ciclo sernanal. De 2a. a 5a. feira,
0s sujeitos tinham livre acesso & dgua por 2 min/dia, apos as sessdes experimentais.
Apds a sessio de 6a. feira, a agua permanecia disponivel até a tarde de sébado, quando
era retirada, permanecendo o animal em privagiio de agua até a 2a. feira de manhi,
reiniciando o ciclo. Os sujeitos eram pesados diariamente, de 2a. a 6a. feira, antes das
sessdes experimentais, de modo a controlar seu estado de privagio e condiges de
satde.
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Equipamento

Foram utilizadas trés caixas experimentais de 20,0 x 23,5 x 22,0 ¢m (profundidade,
largura e altura respectivamente). A parede frontal e o teto compunham-se de acrilico
transparente, € as demais paredes, de aluminio. O piso era composto de barras de latdo
de 1/8” de didmetro, distando 1,3 cm entre si. Na parede lateral direita havia duas
barras cilindricas (direita e esquerda), moldadas em latdo e medindo 1/2”de didmetro e
4.0 cm de comprimento, distando 10,5 cm entre si (centro a centro) e 8,5 ¢cm do piso.
Entre elas e ao nivel do piso encontrava-se um bebedouro com capacidade de introduzir
na caixa uma gota de agua de aproximadamente 0,05 cc (reforgo). Sete centimetros
acima de cada barra, situava-se uma lampada “olho-de-boi”, que permaneceu desligada
durante o experimento. Na parede lateral esquerda, um conjunto equivalente de 1ampadas,
bebedouro e manipulanda (dois orificios de 3,0 ¢m de diAmetro, mantidos fechados por
uma tampa) permaneceu inoperante durante todo o experimento.

Do lado externo da caixa localizava-se um auto-falante, responsavel pelos estimulos
sonoros, ¢ uma lampada de 12 W, fixada ao teto, que fornecia a iluminagdo ambiente.
Cada caixa experimental situava-se no interior de um cubiculo de madeira revestido de
Eucatex isolante.

Cada caixa era conectada a uma interface Benchtop MetaResearch e um
microcomputador Apple Macintosh Classic I Color, que fazia os controles e registros
das sessdes segundo programas escritos em True Basic.

Procedimento

As sesses experimentais foram realizadas diariamente, de 2%, a 6° feira,aproximadamente
nos mesmos horarios.

Todos os sujeitos foram individualmente submetidos a fase de treino, composta
de trés sessbes experimentais.

Fase de treino:

Sessdo 1 - modelagem e refor¢camento continuo da resposta de pressdo a barra.
Procedeu-se ao reforcamento diferencial de aproximacdes sucessivas da resposta de
pressdo a barra, independente se a barra direita (D) ou esquerda (E). A partir da segunda
emissdo da resposta de presséo a barra, a apresentagio de um reforgo para cada resposta
de pressdo passou a ser automatica, independente se D ou E. A sessdo encerrou-se ao
final de 50 emissGes daquela resposta. A luz ambiente permaneceu acesa durante toda
a sessio.

Sessdo 2 - reforgamento continuo de seqiiéncias duplas de pressdo a barra.
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Instituiu-se o regime de tentativas, que vigorou por todo o restante do experimento. O
inicio de cada tentativa era sinalizado pela luz ambiente acesa. Nessa condigéo, a
apresentacio do reforgo era contigente a emisséio de duas respostas consecutivas de
pressdo a barra, independente se D ou E. Ao final da emisséio da primeira delas, a luz
ambiente piscava, apagando-se por um intervalo de 0,05s. Ao final da emissdo da
segunda resposta, a luz ambiente se apagava por um intervalo de 1s, durante o qual
soava um bip de 3000 Hz, que pulsava a cada 0,05s. Ao cabo desse intervalo, a luz
ambiente acendia-se novamente, o bip sonoro cessava ¢ uma gota de 4gua era apresentada
ao animal. As respostas emitidas durante os periodos de escuro ndo tinham qualquer
conseqiiéncila programada. A sess@o com cada rato terminava ao final de 150
apresentagdes do reforgo ou apds 45 minutos, o que ocorresse primeiro.

Sessdo 3 - reforgamento continuo de segiiéncias quddruplas de pressdo d barra.
O procedimento nessa sessdo foi idéntico ao da sessio anterior, com a diferenga de que
eram exigidas quatro respostas de pressdo a barra, independente se D ou E, para a
apresentacio do reforgo. Ao final da emissio das trés primeiras respostas, a luz ambiente
piscava, apagando-se por um intervalo de 0,05s. Ao final da emissé@o da quarta resposta,
a luz ambiente se apagava por um intervalo de 1s, durante o qual soava um bip de 3000
Hz, que pulsava a cada 0,05s. Ao cabo desse mtervalo, a luz ambiente acendia-se
novamente, o bip sonoro cessava € uma gota de dgua era apresentada ao animal. As
respostas emitidas durante os periodos de escuro nio tinham qualquer conseqiiéncia
programada. A sessdo terminava ao final de 200 apresentagdes do reforgo ou apds 45
minutos, 0 que OCOITesse Primeiro.

Fase experimental:
Apos o treino, foi estabelecida a fase experimental, composta de 40 sessdes. Os sujeitos
foram arranjados em sete duplas experimentais. Cada sujeito foi submetido apenas a
um dos procedimentos descritos abaixo.

O primeiro membro de cada dupla foi exposto a contingénceia LAG (3 sujeitos) ou
a contingéncia de alternagdo ALT (4 sujeitos); os seus pares foram submetidos ao
procedimento yoked (YOKE). Em todas as sessGes, a apresentagio do refor¢o era
contingente, no minimo, a emissdo de quatro respostas consecutivas de pressio a barra.
Além disso, cada contingéncia impunha um critério adicional para a apresentagio do
reforgo, a ser descnito mais adiante. Essas quatro respostas discretas consecutivas
(independentemente se DD ou E) constituiam uma tentativa executada. As sessGes
iniciavam-se¢ com a luz ambiente acesa. Ao final da emissao de cada uma das trés
primeiras respostas, a luz ambiente se apagava por um intervalo de (0,05s. Se o critério
adicional para apresentagiio do reforgo fosse satisfeito, a quarta e Gltima resposta da
tentativa seria seguida de um periodo de escuro de 1s, acompanhado do bip sonoro de
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3.000 Hz, pulsando a cada 0,05s, ao final do qual, a luz ambiente voltava a acender-se,
o bip sonoro cessava, € era apresentado o reforgo (gota de agua). Se o critério adicional
néo fosse satisfeito, a quarta e tltima resposta da tentativa era seguida apenas do
periodo de escuro de 1s, e, ao final desse, a luz ambiente voltava a acender-se. As
respostas emitidas durante os periodos de escuro nfo tinham conseqiiéncia programada.
Cada sessio teve duragio de 45 minutos ou 200 tentativas, 0 gue ocorTesse primeiro.
Os critérios adicionais para reforgamento, peculiares a cada contingéncia, foram:

LAG — A apresentagio do reforgo dava-se apos a emissio da quarta resposta de
uma tentativa, desde que esta ndo repetisse, a0 menos, as quatro ultimas seqiiéncias
apresentadas (Lag 4), de acordo com o procedimento de Page e Neuringer (1985). Se,
por exemplo, as Gltimas quatro seqiiéncias apresentadas foram EDEE, EEEE, EEDD,
DEED, a tentativa seguinte nio seria seguida do reforgo se fosse emitida a seqiiéncia
EDEE ou EEEE ou EEDI ou DEED, e seria seguida do reforgo se fosse emitida
qualquer outra seqiiéncia de quatro respostas discretas (DEEE, por exemplo).

ALT - A cada seqiiéncia particular foi atribuida uma probabilidade condicional
de refor¢amento, segundo o nimero de alternagdes que ela encerrava. Assim, as
sequéncias de 0 alternagdes foi atribuida uma probabilidade condicional de apresentaco
do reforgo de 5% (ou seja, dada a emissido de uma seqiiéncia de 0 alternagdes, a
probabilidade de apresentagio da gota de agua, logo a seguir, era de 5%). As seqiiéncias
de uma, duas e trés alternagtes foram atribuidas probabilidades condicionais de
apresentagio do reforgo de 30%, 80% e 100% respectivamente.

YOKE — A apresentacao da gota de agua, ao final de cada tentativa, era contingente
a distribuicdo dos reforgos recebidos pelo par do sujeito, na sessdo correspondente. Se,
por exemplo, nas dez primeiras tentativas da sessdo 6, um sujeito do grupo lag houvesse
obtido a liberag@o do reforgo somente nas tentativas 1, 4 ¢ 7, o seu par yoked teria, nas
suas dez primeiras tentativas da sess3o 6, acesso ao reforgo apenas nessas mesmas
tentativas (1, 4 e 7), quaisquer que tivessem sido as seqliéncias emitidas por ele. Assim,
0s sujeitos yoked em cada dupla foram pareados, sessio a sessfo, aos seus pares LAG
ou ALT. Nas sess0es em que os sujeitos yoked emitiram um nimero maior de tentativas
que os seus pares, a distribui¢do de reforgos voltou para o inicio da sessio copiada, até
que se completasse a sessdo experimental. Suponhamos, por exemplo, que a sessdo
copiada (ou sess3o referéncia) contivesse apenas 150 seqiiéncias e que 0 animal a ela
acoplado emitisse mais que 150 seqliéncias Ocorria que, a partir da tentativa 151, os
reforgos passavam a ser apresentados segundo a distribui¢do em que vinham nas
tentativas um, dois, trés... da sessdio comada. Isto é, o animal acoplado recebia o reforco,
ao final da tentativa 151, se a primeira {entativa da sesso copiada houvesse terminado
em apresentacdo de reforgo, recebia o retorgo, ao final da tentativa 152, se a segunda
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tentativa da sessido copiada houvesse terminado em apresentagio de reforgo, recebia o
reforgo, ao final da tentativa 153, se a terceira tentativa da sessfio copiada houvesse
terminado apresentagéo de reforgo, e assim sucessivamente.

As sete duplas foram compostas da segminte forma:

ALT/ YOKE (4 DUPLAS): SUJEITOS 181/188, 182/189, 183/190, 250/253.

LAG/YOKE (3 DUPLAS): SUJEITOS 251/254, 257/260, 258/261.

O quadro 1 apresenta, resumidamente, os critérios de reforgamento peculiares as
contingéneias LAG e ALT (os valores percentuais referem-se as probabilidades
condicionais de reforgamento).

Quadro 1
CONTINGENCIAS | CRITERIO DE REFORCAMENTO

LAG seqiéncia deve diferir, ao menos, das
quatro tltimas.

ALT probabilidades condicionais de
reforcamento, em fungio do nimero
de alternagdes:

0 alternagdes 5%
1 alternagio 30%
2 alternacdes 80%
3 alternagdes 100%

Resumo dos procedimentos LAG ¢ ALT.

TRATAMENTO DE DADOS

Uma seqiiéncia de quatro respostas discretas de pressio a barra constituia uma tentativa.
Uma série de tentativas executadas por um animal, como, por exemplo, EEED, EDDE,
DDDE, DEED, DDDD contém cinco seqiiéncias. Devido as condices experimentais
impostas neste estudo, cada sessdo podia constituir-se de, no maximo, 200 seqiiéncias,
as quais serviram de base aos seguintes procedimentos de calculo:

(1) - Freqiiéncias relativas (porcentagens) de cada uma das 16 seqliéncias
possiveis, para cada sessfio experimental. Sobre essas porcentagens foi computado o
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indice U, que revelou a imprevisibilidade de primeira ordem, para cada sessdo (Attneave,
1959). O indice U foi calculado pela seguinte formula: U= (- pi.log, pi)/4, onde pi é a
probabilidade de emissdio de cada seqiiéncia particular, extraida de sua freqiiéncia
relativa. O indice U assume valores reais entre 0 e 1, indicando 0 o maximo de
previsibilidade ¢ 1 o maximo de imprevisibilidade.

(2) - Porcentagens, por oportunidade, de emissio das seqiiéncias de zero,
uma, duas ou trés alternagGes. As 16 seqiiéncias foram agrupadas em quatro classes,
segundo o nimero de alternagdes que apresentavam. O grupo de 16 seqliéncias compde-
se de: Duas seqiiéncias de zero alternagdes, duas seqiiéncias de trés alternagdes, seis
seqiéncias de uma alternagfo e seis seqii€ncias de duas altemmacdes. As seqiiéncias de
zero e as seqiiéncias de trés alternagdes encontram-se, assim, em quantidade inferior,
relativamente dquelas de uma ou duas alternagdes. Assim, sem qualquer corregdo, seria
de se esperar que um organismo que emitisse aleatoriamente suas seqii€ncias apresentasse
trés vezes mais seqiiéncias de uma ou duas alterna¢des do que seqiiéncias de zero ou
trés alternagdes. Portanto, a apresentacfio dos valores brutos de porcentagem poderia
conduzir a avaliagoes distorcidas acerca do real desempenho.dos animais. Por isso, as
freqiiéncias brutas em que se apresentaram as seqiiéncias de zero e trés alternagdes
foram triplicadas.

(3) - Taxa de reforcamento para algumas sessdes experimentais. O célculo levou
em consideragiio o intervalo de tempo compreendido entre o inicio da sessio e a emissio
da ultima resposta da ultima tentativa executada na sess3o.

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta os valores de U obtidos com os sujeitos expostos a contingéncia
ALT e LAG (simbolos cheios), e seus respectivos pares submetidos a contingéncia
YOKE (simbolos vazios). Pode-se constar que os valores de U alcancados pelos sujeitos
submetidos & contingéneia ALT e T AG foram sempre superiores aos indices atingidos
pelos sujeitos a eles emparethados: Os valores de U exibidos pelos sujeitos expostos &
contingéncia YOKE foram sempre nulos on muito baixos. VEé-se também que os valores
de U obtidos com os animais do grupo LAG foram, de forma geral, superiores aos
obtidos com os animais do grupo ALT. Nota-se, ainda, que o desempenho exibido pelos
animais do grupo LAG revelou-se mais estavel, no decorrer das sessbes, do que o
desempenho mostrado pelos animais do grupo ALT. Observa-se, finalmente, que os
indices alcangados pelos animais do grupo LAG exibiram uma tendéncia crescente, ao
longo das sessbes, enquanto os indices alcangados pelos animais do grupo ALT
apresentaram uma tendéncia decrescente, no decorrer das sessdes.



14 VARIABILIDADE COMPORTAMENTAL APRENDIDA 2002
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Figura 1: Valores do indice U obtidos, sessfo a sessiio, para os sujeitos expostos ao esquema ALT
(simbolos cheios), seus pares submetidos ao esquema YOKE (simbolos vazios), para os sujeitos
expostos ao esquema LAG {simbolos cheios) e seus pares submetidos ao esquema YOKE (simbolos
vazios).

A Tabela 1 apresenta os indices U médios, por sujeito, para as 40 sessdes e os indices
U médios, também por sujeito, para as 20 primeiras sessies e para as 20 sessdes finais.
As médias obtidas com os sujeitos do grupo LAG foram todas superiores ds obtidas
com os sujeitos do grupo ALT. Note-se também que as médias obtidas nas 20 sessfes
finais foram superiores as médias obtidas nas 20 sessdes inicias, para todos 0s sujeitos
do grupo LAG. Observa-se ainda que, & excegdo do sujeito 182, as médias obtidas nas
20 sessdes finais foram inferiores as médias obtidas nas 20 sessdes inicias, para todos
0s sujeitos do grupo ALT.
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Tabela 1

SUJEITOS U MEDIO

40 sessdes 20 sessdes iniciais 20 sessées finais
ALT .
181 0,755 0,798 0,712
182 0,734 0,733 0,735
183 0,750 0,855 0,645
250 0,787 0,802 0,773
LAG
251 0,804 0,789 0.819
257 0,842 0,832 0,852
258 0,883 0,875 0,890

indices U médios, por sujeito, para as 40 sessdes, para as 20 primeiras ¢ para as 20 sessdes finais.

A Figura 2 apresenta as porcentagens, por oportunidade, de emissdo das seqiiéncias
de zero, uma, duas ou trés alternag¢des nas sessdes 1, 10, 20, 30 ¢ 40. Pode-se constatar
que inicialmente (sessdo 1) as seqliéncias com zero alternagdes foram mais fregiientes
no reperiorio de todos os animais, independentemente do esquema a que foram
submetidos. Todavia, a medida que as sessOes transcorriam, as seqiiéncias com maior
nimero de alternagdes (notadamente, duas e trés altermagdes) tornaram-se gradativamente
mais freqiientes no repertoério dos sujeitos submetidos as contingéncias ALT e LAG.

Relativamente aos sujeitos expostos a contingéncia ALT, observa-se que, ao final
do experimento (sessio 40), as seqiiéncias com maior nimero de alternagdes tornaram-
se majoritarias: As seqiiéncias de duas e trés alternagdes totalizaram mais de 60% das
emissdes em todos os sujeitos, com excegdo do sujeito 183, que se desviou desse padrio
geral: Apds um aumento da emissio de seqiiéncias de duas e trés alternagdes (sessio
10), esse animal voltou a concentrar-s¢ nas seqiiéncias de menor mimero de alternagdes
(sessbes 20 e 30). Para o sujeito 183, observou-se um aceniuado predominio das
seqiiéncias de duas alternages, na sessio final.

Emrelagfio aos sujeitos expostos a contingéncia LAG, nfio obstante a prevaléncia
inicial das seqiiéncias de zero alternagdes (sessdo 1), observa-se uma fase intermediaria
(sessdo 20) em que a apresentagdo das seqiiéncias, relativamente ao nimero de
alternagdes, revelou-se mais eqiiitativa, com um ligeiro predominio das seqiiéncias de
duas ou trés altemagdes. As emissdes voltaram, no entanto, a se concentrar nas segiiéncias
de menor nimero de alternacdes (sobretudo seqiiéncia com zero alternagdes), na sessio
final, com excegdo do sujeito 257, que se aproximou bastante da distribui¢do que se
esperaria obter de um organismo que emitisse aleatoriamente as 16 seqiiéncias
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disponiveis. Embora tenham exibido tendéncias opostas, 0s sujeitos do grupo LAG
apresentaram uma distribuigdo mais eqiiitativa, ao final do experimento, do que a

revelada pelos animais do grupo ALT.

- oAl

1 10 20 30 40
SESSOES

——5181 —0—S182 -—€-5183 —A—S5250 —W—S251 —~0—5257 —k—S5258
ZERO ALTERNAGGES UMA ALTERNAGAC
100 100
80 80
60 60
[1] o
o 40 % 40
20 20
0 0
SESSOES SESSOES
DUAS ALTERNAGCOES TRES ALTERNAGOES
100 100
80 80
60 60
[} 1)
% 4 % a0
20 20
0 0

SESSOES

Figura 2: Porcentagens, por oportunidade, de emissdo de seqiiéncias de zero, uma, duas e trés
alternagdes, nas sessdes 1, 10, 20 ,30 e 40, para os sujeitos expostos ao esquema ALT (181, 182, 183
e 250) e para os sujeitos expostos ao esquema LAG (251, 257 e 258).
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A Figura 3 mostra as taxas de reforcamento obtidas com os sujeitos experimentais
para as sessdes 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40, V&-se que, na maior parte das vezes,
as taxas obtidas com os sujeitos do grupo YOKE foram iguais ou superiores as taxas
alcangadas pelos seus respectivos pares dos grupos ALT e LAG.

NTO - ALT

—— 5181
—{3—5182
~—8—S183
—A— 5250
—0— 5188
—m— 5189
—0—S190
—a&— 5253

REFTWIN

1 5 10 15 20 25 30 35 40
SESSOES

TAXA DE REFORGAMENTO - LAG

- 5251
—&—S257
—&— $258
—m— 5254
- 526
—k 5261

REFMIN

1 5 10 15 20 25 30 35 40

SESSOES

Figura 3: Taxas de reforgamento obtidas pelos sujeitos expostos ao esquema ALT (181, 182, 183 e
250), seus pares submetidos ao esquema YOKE (respectivamente, 188, 189, 190 e 253}, para os
sujeitos expostos ao esquema LAG (251, 257 e 258) e seus pares submetidos ao esquema YOKE

(respectivamente, 254, 260 ¢ 261), para as sessdes 1, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40.
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DISCUSSAO

Em resposta ao primeiro objetivo desse experimento, os resultados aqui apresentados
indicam que o reforgamento diferencial de alternagdes gera um padrio comportamental
de variabilidade. Contudo, da mesma forma que observado por Machado (1997), a
comparagio desses resultados com os produzidos pelo esquema LAG revela que eles
ndo sdo equivalentes entre si, apresentando duas diferengas relevantes para a anilise
em curso: 1) os niveis de variabilidade produzidos pelo esquema ALT foram, no geral,
inferiores aos produzidos pelo esquema LAG, e 2) os altos niveis de variabilidade
produzidos pelo esquema ALT foram transitorios, ao contrario do observado quando
em vigor o esquema LAG, que manteve os altos niveis de U até o final do experimento.

O fato de que os indices médios de variabilidade colhidos com os animais do
grupo LAG tenham sido superiores aos obtidos com os animais do grupo ALT pode
explicar-se pelos diferentes niveis de exigéncia impostos por cada uma das contingéncias.
Se emitisse uma tnica seqtiéncia de trés alternagdes, 0 animal do grupo ALT receberia
todos os reforgos disponiveis nesse esquema. Ou ainda, a emissio exclusiva de uma
unica seqiiéncia de duas alternagdes renderia ao animal do grupo ALT 80 % dos reforgos
disponiveis. No esquema LAG, o total de refor¢os disponiveis seria obtido por um
animal que emitisse, a0 menos, cinco diferentes seqiiéncias, desde que se alternassem
ordenadamente de forma a nunca repetirem nenhuma das quatro tltimas.

A tendéncia decrescente que se observou nos indices de variabilidade dos animais
do grupo ALT ¢ o resultado direto do reforgamento diferencial das seqiiéncias com
maior nimero de alternagfes. Ao mesmo tempo, esse dado mostra que, embora esse
reforcamento esteja em curso, ha outros controles sobre a emissdo das seqiiéncias de
zero ou poucas alternagdes. Dados prévios sugerem que, na auséncia do reforcamento
diferencial de alternagdes, as seqiiéncias mais freqientes sdo as que envolvem menos
alternagdes (Hunziker er af, 1996, 1998). Assim, ao ser implantada a contingéncia
ALT, ocorreria uma queda gradual da emissio das seqliéncias mais provaveis (de zero
ou uma alternacfio) e um aumento gradual de emissfio das seqli€ncias menos provaveis
(com duas ou trés alterna¢des). Até um certo ponto, o relativo equilibrio entre essas
duas tendéncias produziria a emissiio de seqiiéncias diversificadas, o que geraria os
altos indices de variabilidade observados nas sesses iniciais. No decorrer das sessfes,
o reforgamento diferencial selecionaria crescentemente as seqii€ncias com maior nimero
de alternagdes, reduzindo a diversidade das seqiiéncias emitidas, o que provocaria a
queda gradual dos niveis de variabilidade, conforme observado nesse experimento. Sob
essa contingéncia, o sujeito podia obter 100% de reforgamento se emttisse repetidamente
uma tnica seqiiéncia de trés alternagdes. Isso significa que, em ultima instancia, o
comportamento mais adaptativo scria esse tipo de repetigo. E possivel que, dados os
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controles conflitantes descritos acima, esse padrdo demore para ocorrer, necessitando
um nimero maior de sessdes onde vigore o esquema ALT. Com o nimero de sessdes
aqui realizadas ndo se observou esse padrio extremo de repetigéo, mas sim o declinio
dos niveis de variabilidade (que equivale ao aumento das repetigées), resultado que se
ajusta a essa analise.

O esquema LAG, por sua vez, ndo seleciona especificamente nenhum tipo de
seqiiéncia, mas apenas a sua caracteristica relativa de “ser diferente de”. Dentre 16
seqii€ncias possiveis, ha sempre no minimo 12 que diferem das quatro anteriores,
preenchendo o requisito do esquema. Assim, o universo de escolha do animal € bastante
ampliado. Num extremo, 0 maximo de repeti¢io que poderia ocorrer ¢ se ajustar ao
esquema seria uma série de cinco seqiiéncias diferentes, que se sucederiam em ordem
fixa. Contudo, a manutencio desse padrdo envolveria a selegdo de uma cadeia
comportamental muito complexa, de 20 respostas (cinco seqii€ncias de quatro respostas)
emitidas numa ordem fixa. Apesar de teoricamente possivel, os dados indicam que esse
padriio nfio corre: Mesmo apos 40 sessdes, ndo observamos em LAG esse ciclo de
cinco seqii€ncias. Como os altos niveis de variabilidade se mantém constantes, podemos
supor que a exigéncia de “ser diferente de” é crucial ndo apenas para que se estabelega
um padrio variavel de respostas, mas para manté-io.

Esses resultados coincidem com os obtidos por Machado (1997), confirmando a
hipétese de que o procedimento de reforgar diferencialmente a alternagfo néo produz
variabilidade comportamental em niveis idénticos aos produzidos pela contingéncia
LAG. Isto ¢, a contingéncia ALT produziu alguma variabilidade. Essa variabilidade
apresentou, no entanto, niveis médios menores que os produzidos pela contingéncia
LAG—4, Note-se ainda que, diferentemente da contingéncia LAG —4, a contingéncia
ALT nio manteve os indices de variabilidade produzidos nas sessdes iniciais.

No seu conjunto, os resultados aqui obtidos sdo coincidentes com a interpretagio
de Page e Neuringer (1985) de que a variabilidade (ou o se comportar de forma diferente
de) pode ser um padrido comportamental diretamente reforgado, ou seja, ela é uma
dimensdo do comportamento controlada de forma operante, tanto quanto o sfo taxa,
forga, duragio, IRTS, etc. Aparentemente, a interpretagiio de Machado nfo se contrapde
a de Page e Neuringer como inicialmente suposto: Ambos os processos podem coexistir,
embora, aparentemente, seja necessaria a exigéncia do “ser diferente de” para que a
variabilidade se mantenha.

No que dizrespeito ao segundo objetivo desse experimento, a contingéneia YOKE
permitiu verificar que os niveis de imprevisibilidade de primeira ordem atingidos pelos
sujeitos dos grupos ALT e LAG deveram-se, a0 menos em sua maior parte, a €ssas
contingéncias, e ndo a intermiténcia no regime de apresentagio dos reforgos dispensados
em ambos 0s €squernas.
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Esse resultado requer, no entanto, algumas consideragdes. O esquema YOKE
apresenta caracteristicas de um esquema de razio varidvel - Page & Neuringer (1985)
o denominaram yoked-VR -. Uma importante caracteristica dos esquemas de razéo
consiste em que, nesses esquemas, a taxa de reforgamento, definida como o quociente
niimero de reforcos obtidos / intervalo fixo de tempo, é fungio direta da taxa de respostas,
definida como o quociente numero de respostas emitidas / intervalo fixo de tempo.
Segue-se, pois, que as taxas de reforgamento verificadas nos esquemas YOKE sio
fungéo direta do quociente numero de tentativas executadas / intervalo fixo de tempo.

Ocorre que a emissdo de uma seqtiéncia €, presumivelmente, tanto mais rapida,
quanto menor ¢ o nimero de vezes que o animal passe de uma a outra chave, porquanto
a propria a resposta de passar de uma a outra chave consome um certo intervalo de
tempo. No esquema yoked, portanto, as mais clevadas taxas de reforcamento sdo obtidas
pelo animal que emite exclusivamente seqiiéncias de um unico componente (como EEEE
ou DDDD), uma vez que a contingéncia ndo impde qualquer restrigdo quanto a
composigio particular da seqiiéncia emitida.

O comportamento de nio alternar entre as barras, exibido pelos sujeitos do grupo
YOKE, pode ter sido diferencialmente reforgado pelas mais elevadas taxas de
refor¢amento que resultavam desse padrio de comportamento, A Figura 3 mostra que,
de fato, as taxas de reforgamento foram, em geral, maiores para os sujeitos do grupo
YOKE do que para os seus respectivos pares dos grupos ALT e LAG. E possivel que o
delineamento yoked- VR tenhareforgado diferencialmente a estereotipia comportamental,
dispensando os mais elevados valores de taxa de reforgamento aos sujeitos que emitiram
todas as suas respostas sobre um unico manipulandum.

Nossos resultados demonstram, em resumo, que a variabilidade comportamental,
tal como a definimos neste trabalho, pode ser gerada e mantida pelo procedimento lag
— n, mas n3o pela apresentagdo intermitente de reforgos. Além disso, o procedimento de
reforgar diferencialmente seqiiéncias que continham mator niimero de alternagiio entre
barras ndo se mostrou tio eficaz para gerar e, principalmente, manter um padrio varidvel
de seqiiéncias emitidas: Embora essa contingéncia tenha gerado alguma variabilidade,
esta se deu em niveis menores que os niveis obtidos sob o esquema lag —n, com tendéncia
a declinar 2 medida que as sessfes experimentais transcorriam.
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi verificar como diferentes contingéncias de reforgamento afetam a variabilidade
comportamental. Quatorze ratos foram reforgados por emitir seqiiéncias de quatro respostas de pressdo
4 barra direita (D) ou esquerda (E). Alguns animais eram reforgados se o padrdo de distribuigao das
repostas D ¢ E dentro da seqiiéncia diferisse do padrdo aprescntado nas quatro altimas (LAG). Para
outros anirnais, a probabilidade de refor¢amento aumentava com o niimero de alternagGes entre as
barras (ALT). Sujeitos acoplados aos dois grupos anteriores receberam a mesma distribuigio de reforgos,
independentemente do padrio da seqiiéncia ou do niimero de alternagdes (YOKE). Apds 40 sessbes,
verificou-se que ambas as contingéncias LAG e ALT produziram alta variabilidade comportamental,
mas apenas LAG manteve esses altos indices ao longo das sessdes. As contingéncias YOKE produziram
seqiiéncias repetitivas. Esses resuftados confirmam a idéia de que essa variabilidade néao é produzida
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pela intermiténcia do reforcamento. Eles também sugerem que para a variabilidade ser mantida é
necessario que ela seja diretamente reforgada, niio sendo suficiente que se reforce o compertamento de
alternar. Tais resultados sfio coincidentes com a hipdtese de que a variabilidade € um operante.

Palavras chave: Variabilidade, alternagho, seqiiéncias, originalidade, aprendizagem operante,
comportamento animal.

ABSTRACT

The aim of this study was to examine how different reinforcement contingencies affect behavioral
variability. Fourteen rats were required to press a right or left lever to complete four-response sequences.
Some animals were reinforced if the sequence pattern was different from the patterns of each of the last
four sequences (LAG). For other rats, the probability of reinforcement increased with the number of
switching responses within a sequence (ALT). Finally, another group of rats received the same
reinforcement distribution as the other animals, regardless of their sequence pattern or the number of
switching responses in a sequence (YOKE). After 40 sessions, both the LAG and the ALT contingencies
produced high behavioral variability levels, but only the LAG contingency maintained these high levels
untii the last session. The YOKE contingency produced repetitive sequences. The results confirm the
idea that sequence variability is not produced by intermittent reinforcement. They also suggest that for
variability to be maintained it must be directly reinforced, it is not enough to reinforce switching behavior.
The data arc consistent with the hypothesis that behavioral variability is an operant.

Key words: Variability, shift response, sequences, originality, operant leaming, animal behavior.



