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O desamparo aprendido corresponde a dificuldade de aprendizagem de fuga ou de
esquiva decorrente de uma historia em que o responder nfio produziu conseqgiiéncias
sobre estimulos aversivos (Catania, 1992; Maier e Seligman, 1976).

Em estudo pioneiro, Seligman ¢ Maier (1967) imobilizaram trés grupos de cies
em arreios, submetendo dois deles a choques elétricos provenientes de uma mesma
fonte: os sujeitos de um desses grupos podiam deshgar os choques pressionando um
painel frontal com o focinho (grupo controlavel), porém a mesma resposta emitida
pelos sujeitos do grupo paralelo ndo produzia qualquer alteragdo nos choques (grupo
incontrolavel). Assim, embora ambos os grupos tenham recebido iguais choques, apenas
o primeiro teve controle sobre a sua duragio, sendo que para o outro grupo esses
choques foram incontrolaveis. Os animais do terceiro grupo permaneceram na caixa
experimental pelo tempo da sessfo, porém sem receber choques (grupo ingénuo).
Posteriormente, todos os sujeitos foram submetidos a uma contingéncia de fuga em
uma caixa de saltar (shtlebox), tendo-se observado que apenas os céies previamente
tratados com choques incontroldveis ndo aprenderam a fugir. Tais resultados sugeriram
que a incontrolabilidade dos primeiros choques, ¢ nio os choques em si, foi o fator
critico para a produgdo da posterior dificuldade de aprendizagem. Esse efeito
comportamental foi chamado de “‘desamparo aprendido” (Jearned helplessness).
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O mesmo resultado ja foi descrito em diversas espécies, incluindo a humana
(Maier e Seligman, 1976; Peterson, Maier e Seligman, 1993), sendo varias as hipdteses
formuladas para explica-lo. As mais difundidas sdo as hipdteses do “desamparo
aprendido” ¢ a da “inatividade aprendida”. A primeira postula que durante os choques
incontrolaveis o sujeito aprende que suas respostas nio produzem conseqiiéncias sobre
estes estimulos, o que dificulta posteriormente novas aprendizagens operantes {Maier,
Seligman e Solomon, 1969; Maier e Seligman, 1976). Ja a hipotese da “inatividade
aprendida” propde que a dificuldade de aprendizagem decorre do rebaixamento do
nivel de atividade motora do sujeito produzido pelos choques incontrolaveis. Essa
alteragdo motora seria produzida por punigio e/ou por reforgamento negativo, ambos
acidentais (Bracewell e Black, 1974; Glazer ¢ Weiss, 1976a). Isso equivale dizer que,
segundo essa hipdtese, os choques se apresentam como controlaveis para os sujeitos
apesar de serem incontrolaveis na programacgio experimental. Esse pressuposto ¢
contrario ao da primeira hipotese que defende que o sujeito discrimina que os choques
sdo incontrolaveis, generalizando essa aprendizagem para a sessdo de fuga posterior.

Essas hipoteses permitem previsdes opostas quanto aos efeitos de diferentes
experiéncias que antecedem o contato com os eventos incontrolaveis. Se ¢ verdade que
o desamparo corresponde a aprendizagem da mdependéncia entre a resposta e o estimulo
aversivo, entdo uma primeira experiéncia que gerasse aprendizagem oposta (de que o
responder produz alteragdes no meio) deveria reduzir ou anular os efeitos da exposigio
2 incontrolaovilidade. Por outro lado, se o desamparo for decorrente da redugéo da
atividade motora produzida pelos choques incontrolaveis, entio uma primeira experiéncia
com controle ndo deveria reduzir esse efeito, principalmente se essa primeira
aprendizagem envolver resposta de baixa atividade motora.

O teste dessas hipoteses tem apresentado resultados conflitantes. Na diregdo
favoravel a interpretagio de aprendizagem da independéncia entre eventos, alguns autores
relataram que uma aprendizagem de fuga/esquiva, antes da exposigio dos sujeitos aos
choques incontrolaveis, impediu o aparecimento do desamparo aprendido, efeito esse
chamado de “imunizagiio” (Alloy € Bersh, 1979; Hannum, Rosellini e Scligman, 1976,
Seligman ¢ Maier, 1967, Seligman, Rosellini € Kozak, 1975; Ramirez, Maldonado e
Martos, 1992). Contudo, essa demonstracio vem sendo questionada em decorréncia de
falhas no seu plangjamento experimental (Hunziker, 1993; Williams e Maier, 1977).
Por exemplo, o estudo pioneiro sobre o efeito de imunizagio (Seligman ¢ Maier, 1967)
utilizou a mesma resposta de fuga/esquiva nas sessdes pré e pés choques incontrolaveis.
Esse procedimento torna questionavel a analise feita pelos autores sobre a aprendizagem
de fuga apos esses choques, uma vez que a resposta ja teria sido aprendida anteriormente
a esse tratamento. Qutros dados experimentais também apontam limites para o efeito
de imunizagdo. Por exemplo, Anisman, Irwin, Beauchamp ¢ Zacharko (1983)
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observaram que a imunizago ¢ tanto mais provavel quanto mais semelhantes forem as
respostas em ambas as sessdes, o que sugere que a simples aprendizagem de controle
sobre o estimulo aversivo ndo previne necessariamente os efeitos dos choques
incontrolaveis.

Portanto, o grau de atividade motora envolvido na emissio das respostas a serem
aprendidas ¢ a variavel critica a ser manipulada no confronto dessas hipéteses. Se a
interpretagdo motora for correta, tanto o efeito de desamparo como a sua imunizagdo
seriam dependentes do grau de atividade motora requerido na emissdo das respostas
reforgadas, enquanto que pela hipétese do desamparo essa variavel ndo deverta afetar
o efeito obtido uma vez que o critico seria apenas o grau de controle que o sujeito teve
anteriormente sobre alguns eventos do meio.

Os testes ja realizados dessas previsdes ndo sfo conclusivos. Alguns autores
relataram nio ocorréncia de desamparo quando a resposta de fuga a ser aprendida apds
os choques incontrolaveis foi de baixa atividade motora (Glazer e Weiss, 1976; Hunziker,
1977; Samuels, DeCola ¢ Rosellini, 1981), mas outros relataram desamparo com arranjo
equivalente (Arruda, 1985). Quanto ao efeito de imunizagdo, ele fo1 observado em
alguns estudos que combinaram respostas de baixa e alta atividade na primeira e ultimas
sessdes (Kirk e Blampied, 1986), mas nio em outros que utilizaram igual combinagao
{Hunziker, 1977).

Essa diversidade de resultados pode ser decorrente do emprego de procedimentos
diferentes e pouco comparaveis. Por exemplo, muitos dos trabalhos publicados sobre
desamparo apresentam problemas de controle experimental, principalmente quanto a
pouca precisdo na medida da aprendizagem de fuga que € a variavel dependente em
estudo (Hunziker, 1981; 1997). Essa afirmacio decorre da analise dos resultados
publicados que revelam que os animais ingénuos nio reduziram suas laténcias ao longo
da sessido, o que significa que nio aprenderam a fugir (por exemplo, resultados de
Alloy e Bersh, 1979, Maier ¢ Testa, 1975). Se o desamparo ¢ estudado dirctamente
sobre a aprendizagem de fuga e se sdo os animais ingénuos que estabelecem o pardmetro
comparativo para avaliagdo do efeito dos choques incontrolaveis sobre essa
aprendizagem, entdo os trabalhos em que os sujeitos ingénuos nio apresentam padrio
de aprendizagem de fuga nfo podem contribuir para a investigagio do desamparo
aprendido.

O presente trabalho teve por objetivo conduzir novos testes do desamparo e da
imunizagio, utilizando procedimentos rigorosos na avaliagdo da variavel dependente,
de forma a permitir o confronto das hipoteses motora e de aprendizagem da
incontrolabilidade. Para tanto, foram programadas contingéncias de reforgamento que
utilizavam duas respostas de fuga envolvendo diferentes graus de atividade motora na
sua emissao, ambas produzindo padrio tipico de aprendizagem de fuga nos suj¢itos
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ingénuos.

EXPERIMENTO 1

O objetivo desse experimento foi testar os efeitos de choques incontrolaveis sobre a
posterior aprendizagem de respostas de fuga que envolvessem diferentes graus de
atividade motora. As respostas de fuga focinhar ¢ saltar foram classificadas neste
trabalho como de baixa ¢ alta atividade, respectivamente, tendo-se como critério para
esta classificagdo o montante de movimentagdo corporal apresentado pelo sujeito na
sua emissdo. Conforme j& descrito por Hunziker (1977), o reforgamento da resposta de
fuga focinhar requer que o sujeito apenas introduza o focinho num orificio na parede,
desligando imediatamente o choque. Sob essa contingéncia, a grande movimentagio
corporal ¢ o deslocamento pela caixa dificultam a ocorréncia da resposta a ser reforgada.
Portanto, essa contingéncia seleciona um padrio de comportamento pouco ativo que
corresponde a auséncia de ambulagdo pela caixa ¢ permanéncia do sujeito frente ao
focinhador. No sentido oposto, como a resposta de salfar exige que o sujeito se desloque
entre os compartimentos da caixa, € necessario que para emiti-la o animal movimente
praticamente todo o seu corpo. Assim, ficar parado em qualquer ponto da caixa, na
presenga do choque, impede a ocorréncia da resposta a ser reforgada, o que
necessariamente seleciona um maior grau de atividade motora.

Pela hipotese do desamparo, o resultado esperado nesse experimento seria a ndo
aprendizagem de ambas as respostas de fuga pelos sujeitos previamente expostos aos
choques incontrolaveis. Ja a hipdtese motora previa igual resultado apenas para os
sujeitos testados com a resposta de saltar, sendo esperado que os sujeitos testados com
a resposta de focinhar apresentariam aprendizagem de fuga equivalente a dos sujeitos
ingénuos.

METODO

Sujeitos .
Os sujeitos foram 32 ratos albinos, fémeas, Wistar, experimentalmente ingénuos, de
aproximadamente 100-120 dias de idade, provenientes do Bioténio Central do Instituto
Adolfo Lutz. Esses animais foram mantidos em gaiolas individuais por, no minimo,
uma semana antes do inicio do experimento, com agua e alimento (ragdo balanceada)
constantemente disponiveis. Os procedimentos experimentais foram realizados durante
o periodo de luz do ciclo de 12 h luz/escuro (700 as 19:00 h).
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Fguipamento

Foram utilizadas duas caixas experimentais, iguais entre si, medindo 21,5 x 21,5 x
21,0 ¢cm (comprimento, largura ¢ altura), sendo a parede frontal de acrilico transparente
e as demais paredes de aluminio. O piso era cornposto por barras cilindricas de latio,
de 0,3 mm de didmetro, distando 1,3 c¢m entre si. Na parede lateral direita havia um
onficio de 3 cm de didmetro, localizado centralmente a 6 cm acima do piso, no qual o
sujeito podia introduzir seu focinho. Esse orificio conduzia a uma cuba cilindrica de
aluminio (“focinhador™), de igual didmetro ¢ 3 ¢cm de profundidade, com um sensor
foto-¢létnico localizado a 1,5 em da sua borda, cronicamente acionado por um feixe de
luz: a interrupgio desse feixe (produzido pela introdugdo do focinho do rato na cuba)
era registrada automaticamente como uma resposta de “focinhar”.

Cada caixa tinha seu piso conectado a um estimulador de choques Lehig Valley
113-33 (Selid State Shocker/Scrambler). Os estimuladores eram alternados entre as
caixas a cada sessdo de forma a evitar viés proveniente de diferencas ndo identificadas
entre eles. As caixas eram isoladas entre si por um compartimento de isopor € madeira,
com um visor frontal que permitia a observagdo do sujeito ¢ sua iluminagdo pela luz da
sala experimental.

No teste com a resposta de saltar foi utilizada uma shuttlebox, medindo 50,0 x
15,5 x 20,0 cm (comprimento, largura ¢ altura), construida em acrilico preto fosco,
com excegdo da parede frontal que era transparente. A caixa cra dividida em dois
compartimentos iguais por uma parede com um orificio central de 7.5 cm de altura e
6,0 cm de largura, localizado a 8,0 cm acima do piso, através do qual o sujeito podia
atravessar de um compartimento ao outro. O piso era composto por barras de latio
cilindricas de 0.3 mm de didmetro, distando 1,3 cm entre si, havendo duas dessas barras
na base do orificio que ligava os dois compartimentos: todas as barras (do piso e do
orificio) estavam conectadas a um gerador de choques com alternador de polaridades
(shock scrambler), ambos de fabricagio BRS Foringer modelo 901, Cada compar-
timento tinha assoalho independente, preso por mola na extremidade da caixa, de forma
que o peso do sujeito produzia uma ligeira inclinagdo do piso, ativando um “reedswitch”
que registrava sua presenga no compartimento.

Um desumidificador (4drsec Mod 160 M3-U)y mantinha em 70% a umidade relativa
do ar na sala de experimentagdo. O nivel dessa umidade era afendo através de um
higrémetro (West Germarny - Prazesions/Hygrometer).

Controles ¢ registros das sessdes eram feitos automaticamente por meio de um
circuito eletromecanico localizado em sala adjacente A de experimentagdo. As sessdes
eram realizadas com as luzes da sala experimental acesas. Entre as sessdes, as caixas
eram limpas com uma solugio de dgua e alcool para retirada de detritos e eliminagdo de
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odores tipicamente exalados pelos sujeitos submetidos a choques.

Procedimento

Todos os sujeitos foram submetidos a duas sessdes, com intervalo de 24h entre elas. Na
sessdo 1, os animais foram tratados aos pares: metade foi submetida a 60 choques
elétricos incontrolaveis (I), ndo sinalizados, de 1 mA, com 10 s de duragio fixa,
ministrados a intervalos variaveis de 1 min (amplitude de variagdo 20-100 s). Os demais
sujeitos permaneceram na caixa pelo tempo de sessdo (= 70 min} sem receber choques
{N). Nessa fase os “focinhadores” da caixa experimental estavam inativos, obstruidos
por tampas.

Na sessio 2 (teste) cada animal foi submetido a 30 choques nio sinalizados, de !
mA, ministrados a intervalos variaveis de 1 min (amplitude de vanagio 20-100 s).
Estes choques podiam ser interrompidos pela emissdo de uma resposta previamente
especificada (resposta de fuga). Metade dos sujeitos for testada na caixa com os
focinhadores e metade na shuttlebox. Para os primeiros, o choque era interrompido
imediatamente apés a introdugdo do focinho na cuba da parede (F). Na shuttlebox o
choque era desligado imediatamente apds o sujeito saltar (S) para o compartimento
oposto da caixa experimental.

Em ambos os casos, ndo havendo a emissdo da resposta de fuga, o choque era
interrompido automaticamente apds 10 s do seu inicio. Cada choque correspondia a
uma tentativa, sendo o tempo decorrido entre o inicio ¢ o término do choque considerado
como a laténcia da tentativa. Nao ocorrendo a resposta de fuga, a tentativa tinha sua
laténcia registrada como 10 s, sendo considerada fatha.

Os animats foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos experimentais (n=8),
em fun¢io dos procedimentos de ambas as sessGes (2X2), compondo os grupos NF,
NS, IF, IS, conforme mostra o Quadro 1.

GRUPOS SESSAO 1 SESSAO 2
NF - Fuga-Focinhar
IF Ch. Incontrolavel Fuga-Focinhar
NS - Fuga-Saltar
IS Ch. Incontrolivel Fuga-Saltar

Quadro 1. Composi¢io dos grupos experimentais de acordo com os procedimentos utilizados nas
duas sessBes realizadas: N ¢ [ indicam, respectivamente, auséncia de choques ¢ choques incon-
troldveis na primeira sessio; F ¢ 5 indicam as duas topografias de resposta de fuga (focinhar ¢

saltar) utilizadas no teste.
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RESULTADOS

A Figura 1 mostra as médias das laténcias de fuga apresentadas na sessio de teste. No
micio da sessdo, todos 0s grupos apresentaram laténcias aitas, proximas do valor maximo
(10,0 s), com excegdo do grupo ingénuo, testado com a resposta de saltar (grupo NS),
que iniciou a sessdo com laténcias um pouco mais baixas que os demais (cerca de 7.5
s). Contudo, ao longo das tentativas sucessivas, ambos os grupos de sujeitos ingénuos
tiveram padrdo semelhante entre si € opostos aos dos demais sujeitos, terminando a
sessdo com laténcias pelo menos 80% abaixo das iniciais (2,1 s no grupoNF e 1,4 s no
grupo NS). Ja os animais expostos previamente a choques incontrolaveis apresentaram
pouca ou nenhuma alteragido das suas laténcias ao longo das tentativas, terminando a
sessdc com laténcias proximas ao valor maximo permitido (acima de 9,0 s, num maximo
possivel de 10,0 s).

Focinhar Saltar
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Blocos de 5 tentativas

Figura 1. Laténcias médias (em segundos) das respostas de fuga focinhar (F) e saltar (S),
apresentadas pelos grupos de animais previamente tratados com choques incontrolaveis (I) ou
nenhum choque (N), no Experimento 1.

As laténcias de cada sujeito sdo mostradas na Figura 2. Independentemente da
natureza da resposta de fuga utilizada no teste, todos os sujeitos ingénuos (grupo NF e
NS) apresentaram redugfo gradual das suas laténcias no decorrer das tentativas, o que
evidencia ocorréncia de aprendizagem operante. Contudo, a mesma contingéncia ndo
foi suficiente para produzir aprendizagem nos sujeitos previamente expostos aos choques
incontrolaveis: praticamente metade dos sujeitos desses grupos ndo apresentou nenhuma
resposta de fuga durante as 30 tentativas de teste, enquanto a outra metade experimento
a contingéncia de reforgamento negativo sem que isso reduzisse sistematicamente a
laténcia de suas respostas frente aos choques (por exemplo, sujeitos I ¢ 7 do grupo IF,
ou 4 ¢ 6 do grupo 18). Uma tnica excegdo foi o sujeito 2 do grupo IF, que apresentou
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reducdo sistematica das laténcias ao longo da sessdo, da mesma forma que os animais
ingénuos.
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Figura 2 — Laténcias médias (em segundos) das respostas de fuga focinhar (F} e saltar (S),
apresentadas pefos sujeitos individuais previamente tratados com choques incontrolaveis (I) ou

nenhum choque (N), no Experimento 1.
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A analise estatistica desses dados (ANOVA two way para medidas repetidas)
confirmou que a dificuldade de aprendizagem de fuga, tanto da resposta de saltar como
da resposta de focinhar, foi fungdo da experiéncia prévia com choques incontrolaveis,
sendo essa aprendizagem observada nos sujeitos ingénuos. Verificou-se que foram
altamente significantes (p<0,001) as diferengas devidas ao tratamento com choques
(F(1, 14) = 19,73 ¢ 122,39) e tentativas (F(5, 70) = 23,44 ¢ 20,89), havendo interagdes
entre tratamento x blocos de tentativas (F(5, 70) = 16,78 ¢ 19,45).

DISCUSSAO

Os resultados dos animais ingénuos demonstram que as respostas de focinhar e de
saltar ficaram sob controle do reforgamento negativo pois foram emitidas com laténcias
gradualmente menores ao longo das tentativas.

Apesar de serem equivalentes ao longo da sessdo, a emissfio das respostas de
saltar e de focinhar, pelos animais ingénuos, diferiu levemente nas tentativas iniciais.
Essa diferenga provavelmente decorre dos diferentes graus de compatibilidade dessas
respostas com a grande movimentagao corporal eliciada pelos primeiros choques. Nesse
sentido, a resposta de saltar tem sua probabilidade de emissdo aumentada pelo rapido
deslocamento do sujetto na caixa experimental, contrariamente a resposta de focinhar
que pode ser dificultada por essa movimentagdo. Contudo, essas diferengas iniciais
foram anuladas pelo refor¢amento negativo que reduziu igualmente as laténcias de
ambas as respostas, o que nos permite afirmar que a sua emissdo estava sob o controle
das conseqiiéncias.

A experiéncia prévia com choques incontrolaveis reduziu a aprendizagem de ambas
as respostas de fuga, demonstrando que, dentro dos parametros aqui utilizados, o
desamparo nio dependeu do grau de atividade motora envolvido na emissdo dessas
respostas. Tais resultados sdo contrarios ao esperado pela hipotese motora (Glazer e
Weiss, 1976b) cuja previsdo era de dificuldade de aprendizagem da resposta que
envolvesse alta atividade motora (saltar), mas nio da resposta pouco ativa (focinhar).
Por outro lado, esses resultados sdo compativeis com a hipétese do desamparo cuja
previsio seria de dificuldade de aprendizagem de fuga independentemente do grau de
atividade motora envolvido na emissdo da resposta.

Os efeitos dos choques incontrolaveis foram de duas naturezas: alguns sujeitos
nunca emitiram a resposta de fuga na sessdo de teste, enquanto outros emitiram algumas
respostas que foram seguidas de término do choque sem que isso modificasse
sistematicamente as laténcias dessas respostas seguintes. Tanto a nio emissdo da resposta
de fuga como a ndo redugdo da laténcia dessa resposta ao longo da sessdo sdo resultados
apontados como caracteristicos do desamparo aprendido: o primeiro ¢ chamado de
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déficit motivacional e o segundo de déficit cognitivo (Maier ¢ Seligman, 1976; Maier
et al. 1969; Peterson et al., 1993). Apesar da nio emissdo da resposta de fuga ser uma
das caracteristicas deste fendmeno, ressaltamos que esse resuitado nio ¢ indicador de
baixa sensibilidade ao reforgamento uma vez que os sujeitos ndo experimentaram a
contingéncia de fuga. Contudo, a analise do comportamento dos demais sujeitos do
grupo sugere que provavelmente eles se mostrariam pouco sensiveis ao reforgcamento
caso tivessem se exposto a ele. O fato é que ambos os padrdes de comportamento
apresentados pelos animais expostos aos choques incontrolaveis sdo contrarios ao padrio
apresentado pelos animais ingénuos que, sem excegdo, tiveram suas laténcias
sistematicamente reduzidas ao longo da sessio.

Embora a nfio emissdo da resposta de fuga seja o efeito mais drastico dos choques
incontrolaveis, ¢ a ndo redugdo das laténcias (apos exposigio a contingéncia de fuga) o
padrio que mais s opde a lei geral de “controle pelas conseqiiéncias”, lei essa considerada
a base da adaptagio dos organismos ao meio ambiente (Skinner, 1984). Ambos os
efeitos tém levado alguns pesquisadores a analisarem o desamparo como um modelo de
depressdo clinica: essa psicopatologia envolve passividade frente ao ambiente e baixa
sensibilidade ao reforgamento, sendo esses padrdes comportamentais gerados, em alguns
casos, por experiéncias aversivas incontrolaveis (Seligman, 1975; Peterson et al. 1993).
Essa anilise, embora atraente por sua aplicabilidade clinica, perde sustentagio nos
experimentos onde o controle experimental das variaveis manipuladas ¢ insuficiente
para que s¢ avalie a aprendizagem operante em curso (Hunziker, 1997). Essa limitagdo
ndo ocorreu no atual experimento que demonstrou claramente a interferéncia dos choques
incontrolaveis sobre um processo de aprendizagem operante, conforme proposta original
dos estudos sobre o desamparo aprendido (Maier e Seligman, 1976).

Como dado adicional ao objetivo desse estudo, destacamos que o desamparo foi
aqui observado com ratos f€meas, confirmando o relato de Hunziker ¢ Damiani (1992)
sobre a irrelevancia do sexo dos sujeitos para a ocorréncia desse efeito comportamental.
Esses dados contrariam a nogdo de que o desamparo s6 seria  observado em ratos
machos (Navarro, Gil, Lorenzo, Noval, Galiana, Gilbert-Rahola, 1984, Steenberger,
Heinsbroek, Hest e Poll, 1990), restrigio essa que durante algum tempo reduziu a
generalidade do fendmeno.

EXPERIMENTO 2

Esse experimento visou verificar se a aprendizagem de fuga com resposta de baixa
atividade motora, ocorrida antes da exposi¢do aos choques incontrolaveis, poderia
produzir o efeito de imunizagio {ndo ocorréncia do desamparo apos exposi¢io aos
choques incontrolaveis). Pela hipétese do desamparo aprendido o esperado seria obter
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essa imunizagdo. Ja a hipotese motora possibilitava a previsdo de desamparo. Além
disso, essa hipotese previa também que o desamparo poderia ser potencializado (em
comparagdo ao experimento 1) dada a inatividade que foi aprendida na primeira sessdo
de fuga.

METODO
Sujeitos

Foram utilizados 48 ratos, com caracteristicas semelhantes as dos sujeitos do
Experimento 1.

Equipamento

O equipamento utilizado nesse experimento foi 0 mesmo descrito anteriormente. A
unica diferenga foi o acréscimo de uma terceira caixa semelhante as utilizadas na sessio
1, diferindo destas apenas pelo fato de ter todas as paredes em acrilico transparente.

Procedimento

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em seis grupos (n=8), tratados em triades,
ou seja, trés animais concomitantemente submetidos a manipulagio experimental. Todos
os sujeitos foram submetidos a trés sessdes experimentais, com 24 h de intervalo entre
elas.

Na sessdo 1, dois sujeitos foram submetidos a 60 choques elétricos nio sinalizados,
de 1 mA, ministrados a intervalos variaveis de 1 min (amplitude de variagio 20-100 s).
Apenas um dos sujeitos podia interromper esses choques por meio da introdugdo do seu
focinho na cuba da parede (F). Ao emitir essa resposta, esse sujeito desligava o choque
para si e para o animal localizado na caixa adjacente (“yoked” — Y). Na auséncia da
resposta de fuga, o choque era desligado antomaticamente apos 10 s de seu inicio.
Assim, ambos os sujeitos receberam iguais choques, com a unica diferenga de que o
primeiro teve controle sobre a sua duragdo, e o segundo os recebeu de forma incontrolavel.
Um terceiro sujeito permaneceu na caixa experimental pelo tempo da sessdo, porém
sem receber choques (N).

A sessdo 2 ocorreu nas mesmas caixas, porém com os “focinhadores” obstruidos
por tampas. Nessa sessdo foram utilizados dois tipos de tratamento: choque incontrolavel
(I) ou nenhum choque (N). Metade das triades fo1 submetida a 60 choques incontrolaveis
de 1 mA, ndo sinalizados, d¢ 10 s de duragdo fixa, ministrados a intervalos variaveis de
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Imin (amplitude de variagdo 20-100 s). Os demais sujeitos permaneceram nas caixas
pelo tempo da sessdo, porém sem receber choques.

Na sessdo 3, todos os sujeitos foram submetidos a uma contingéncia de fuga na
shuttlebox, onde receberam 30 choques ndo sinalizados, de 1 mA, ministrados a
intervalos variaveis de 1 min (amplitude de variagdo 20-100 s). Estes choques eram
interrompidos imediatamente ap6s a emissio da resposta de saltar de um compartimento
ao outro da caixa. Na auséncia dessa resposta, eram desligados automaticamente apos
10 s de seu inicio.

Em todas as sessdes, cada choque correspondeu a uma tentativa. Nas sessdes de
fuga, o tempo decorrido entre o inicio e o término de choque foi considerado como a
laténcia da tentativa. Na auséncia da resposta de fuga, registrava-sc a laténcia de 10 s
¢ a tentativa era considerada falha.

Esse delincamento gerou os grupos mostrados no Quadro 2, arranjados em fungio
do procedimento utilizado nas duas sessdes de tratamento (3X2).

GRUPOS SESSAO 1 SESSAQ 2 SESSAQ 3
NN - - Fuga-Saltar
FI Fuga-Focinhar | Ch. Incontrolivel | Fuga-Saltar
YI Yoked Ch. Incontrolivel | Fuga-Saltar
NI - Ch. Incontrolavel Fuga-Saltar
FN Fuga-Focinhar - Fuga-Saltar
YN Yoked - Fuga-Saltar

Quadro 2 — Composigio dos grupos experimentais de acorde com os procedimentos utilizados nas
sessoes: N e | indicam, respectivamente, auséncta de choques e choques incontrolédveis na primeira
sessdo; F e § indicam as duas topografias de resposta de fuga (focinhar ¢ saltar) utilizadas no teste.

RESULTADOS

Na sessdo 1, todos os animais submetidos a contingéncia de refor¢gamento negativo
(grupos FN ¢ FI) apresentaram aprendizagem de fuga, ou seja, laténcias decrescentes
da resposta de focinhar no decorrer da sessio. Com pequenas variagdes entre si, 08
sujeitos iniciaram a sessdo com laténcias médias em torno de 8 s, enquanto que ao final
dessa sessio a resposta de fuga foi emitida com laténcias inferiores a 2 s. Esses resultados
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permitem afirmar que os animais submetidos a essa contingéngia efetivamente exerceram
controle sobre os choques, em contraposigdo aos seus pares (grupos YN e Y1) que
receberam os mesmos choques, porém incontrolaveis.

Os tratamentos das sessdes 1 € 2 implicaram diferentes quantidades de choques a
que foram expostos os sujeitos dos diversos grupos, conforme mostra a Tabela 1. A
maior quantidade foi recebjda pelos animais dos grupos Fl e Y1 (2°. coluna), expostos
a duas sessdes de choques, seguidos pelos sujeitos do grupo NI que receberam quantidade
fixa de choques, pouco inferior aos anteriores. Os animais submetidos aos choques
apenas na primeira sessdo (grupos FN e YN) foram expostos as menores quantidades
de chogue, equivalentes a apenas 30% do total recebido pelos sujeitos NI ¢ 23% do
recebido pelos animais do grupos Fle YL

Tabela 1
GRUPOS

Sujeitos FN/YN FI/F1 NI
1 123.0 716.4 600.0
2 2822 763,6 600,0
3 134,2 048.8 600.0
4 145,5 7504 600.0
5 1544 7296 600.0
6 284.6 786.0 600,0
7 166.3 704,0 600.0
8 147.8 888.2 600,0
Meédia(s) 179.8 786,0 600.0

Desvio padrdo 652 87.7 0,0

Total de chogues (em segundos) recebidos pelos diferentes grupos de sujeitos nas duas primetras
sessdes: as primeiras letras indicam exposigiio 4 contingéncia de fuga (F), yoked (Y} ou nenhum
choque (N), na sessdio 1, a segunda letra corresponde ao tratamento com nenhum choque (N} ou

chogues incontrolaveis (I), na sessdo 2.

As laténcias de fuga na sessdo de teste (Figura 3) indicam que os grupos se
distribuiram em dois padrdes distintos de comportamento: aprendizagem (redugio
sistematica das laténcias ao longo da sessdo) € ndo-aprendizagem de fuga (manutengdo




156 DESAMPARO APRENDIDO E IMUNIZAGAO 2000

de altas laténcias até o final da sessdo). Aparentemente essas diferengas ocorreram em
funcédo do controle que os sujeitos puderam exercer sobre os primeiros choques a que
foram expostos. Aqueles que aprenderam a controlar os choques na primeira sesséo,
emitindo a resposta de focinhar, apresentaram no teste aprendizagem de fuga igual aos
sujeitos ingénuos, independentemente de terem sido expostos a choques incontrolaveis
na sessdo intermediaria (grupos FI e FN, respectivamente). Por outro lado, os animais
cuja experiéncia prévia se resumiu a choques incontrolaveis nio apresentaram
aprendizagem de fuga no teste, independentemente da quantidade de choques
incontrolaveis recebida anteriormente (grupos Nl e Y1)

10 -
8 - ——NN
—O——Fl
Z 6 - —a— Yl
_g - N
'g 4 —0—FN
3 7 —8&— YN
2
0 T T 1 O} T 1
1 2 3 4 5 6
Blocos de 5 tentativas

Figura 3. Laténcias médias (em segundos) da resposta de saltar apresentadas pelos grupos NN, FI,
Y1, NI, FN ¢ YN, na sessfio de teste, em blocos sucessivos de 5 tentativas, no Experimento 2.

Os resultados mosiram também que a aprendizagem da resposta de focinhar nio
interferiu na aprendizagem da resposta de saltar (grupo FN). Além disso, a comparagio
dos resultados dos grupos FN ¢ YN - que receberam a mesma quantidade de choques,
porém com possibilidade oposta de controle sobre eles - indica que ndo foram os choques
em si que produziram essa interferéncia na aprendizagem de fuga, mas sim a
incontrolabilidade dos mesmos experimentada previamente.

Esses padrdes nio se correlacionaram com o apresentado nas primeiras tentativas.
Por exemplo, os grupos FN ¢ YN apresentaram praticamente as mesmas laténcias no
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inicio da sessdo, mas tiveram desempenhos opostos ac longo das tentativas. De maneira
geral, o comportamento dos animais frente aos primeiros choques pode ter sofrido
mterferéncia da exposigio prévia a choques, ndo importando quantidade nem tipo de
choques experimentados: os animais sem experiéncia prévia com choques (grupo NN)
foram os que iniciaram a sessdo com as laténcias mais baixas, sendo que as diferengas
obtidas entre os demais ndo se correlacionaram com nenhuma das varidveis manipuladas
uma vez que ndo se obteve qualquer diferenga sistematica entre os grupos expostos a
maior (grupos FI e YI) ou menor (grupos FN e YN) quantidade de choques, nem entre
0s que experimentaram apenas choques controlaveis (grupo FN) e os expostos apenas
aos choques incontroldveis (grupos YN e NI).

Esses resultados de grupo sdo representativos dos dados individuais (Figuras 4 ¢
5) que mostram aprendizagem de todos os animais sem experiéncia prévia com choques
(grupo NN), assim como daqueles expostos a choques controlaveis na primeira sessdo
(grupos FI e FN); inversamente, os sujeitos submetidos apenas a choques incontrolaveis,
em uma ou mais sessdes, apresentaram, com raras excegdes, pouca aprendizagem (grupos
NL YI ¢ YN). Da mesma forma como no experimento anterior, foram observados dois
padrdes de comportamento: auséncia de resposta de fuga ou respostas que, apesar de
produzirem o término do choque, ndo foram seguidas de reducgfio das laténcias nas
tentativas subseqiientes.

A analise estatistica dessas diferencas (ANOVA two way para medidas repetidas)
indicou que houve diferenga significante entre os grupos devido ao tratamento prévio
recebido (F(5, 42) = 38,87, p<0,001), ¢ as tentativas (F(5, 210) = 60,50, p<0,001),
havendo interagdo entre tratamento e blocos de tentativas (F(25, 210) = 10,02, p<0,001).
A comparagio entre os grupos (Student-Newman-Keuls) indicou que, com excecdo dos
animais expostos apenas a choques controlaveis antes da sessdo 3 (grupo FN), todos os
demais grupos de sujeitos expostos a choques apresentaram laténcias significantemente
mais elevadas que os animais ingénuos (grupo NN).

A freqiiéncia de falhas, mostrada na Figura 6, indica que no inicio da sessdo todos
os grupos deixaram de emitir algumas das respostas possiveis. Entretanto, }a no 1°
bloco observam-se diferengas entre os grupos: os animais sem experiéncia prévia com
choques (grupo NN) apresentaram menor quantidade de falhas em relagdo aos demais,
sendo intermediarios os resultados apresentados pelos sujeitos com experiéncia de fuga
na primetra sessdo (grupos FI e FN), e maior o nimero de falhas apresentadas pelos
animais expostos apenas a choques incontrolaveis, em uma ou mais sessdes (grupos
YI, Nl e YN}. Ao longo da sessdo essas falhas decresceram em alguns grupos, mas nio
em outros. Tanto os animais ingénuos como aqueles cuja primeira experi€ncia foi com
choques controlaveis apresentaram redugio do nimero de falhas ao longo das tentativas
sucessivas, enquanto 0s sujeitos cuja primeira experiéncia foi com choques incontrolaveis
emitiram poucas respostas de fuga até o final da sessdo. Dentre todos, os animais
ingénuos aptesentaram a menor freqiiéncia de falhas, emitindo todas as respostas de
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fuga possiveis a partir do bloco 4.
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tentativas, apresentadas pelos sujeitos individuais dos grupos NN, FI ¢ Y1, no Experimento 2.
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Figura 5. Laténcias meédias (em segundos) da resposta de saltar na sessdo de teste, em blocos de 5
tentativas, apresentadas pelos sujeitos individuais dos grupos NI, FN ¢ YN, no Experimento 2.

A analise estatistica dessas diferengas (teste ¢ ndo parcado de Strudent) revelou
que oS grupos expostos apenas a choques incontrolaveis (NI, YI e YN) falharam mais
que todos os demais {(p<0,001). Os animais previamente submetidos ao treino de fuga
{FN e FI) nio diferiram entre si, mas falharam mais que os animais ingénuos (p<0,01
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e p<0,05, respectivamente). Dentre os animais expostos apenas a choques incontrolaveis,
os do grupo YT falharam mais que os do grupo YN (p<0,01).
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Figura 6. Freqiiéncia de falhas da resposta de saltar apresentada pelos sujeitos dos grupos NN, FI,
Y1, NI, FN e YN, na sessdio de teste, em blocos sucessivos de 5 tentativas, no Experimento 2.

DISCUSSAQ

Os nossos resultados apontam desamparo decorrente da experi€ncia prévia com choques
incontroliveis e imunizagao contra esse efeito propiciada por uma primeira experiéncia
com controle sobre os chogues. A quantidade de choques recebida aparentemente nio
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se correlacionou com o desamparo. Se houvesse uma correlagio entre quantidade de
choques recebida e intensidade do desamparo, o esperado seria que os animais expostos
a duas sessoes de choques (grupos FI ¢ YI) apresentassem esse efeito de forma mais
acentuada que os demais, sendo intermediario o efeito nos sujeitos do grupo NI, enquanto
os antmais dos grupos FN ¢ YN deveriam ser pouco afetados pelo tratamento de choques
recebido antes do teste. Contudo, os resultados ndo confirmaram essa previsio sugerindo
que, dentro dos limites testados, nio foi a2 quantidade de choques recebida que determinon
o comportamento dos sujeitos na sessio de teste.

~ Também néo foi a historia prévia com choques o fator determinante do desamparo,
nem o fato dos sujeitos terem sido submetidos aos choques incontrolaveis bastou para
a ocorréncia do efeito. Aparentemente, o fator mais relevante foi a natureza da primeira
experiéncia com choques, ou seja, se esses choques foram passiveis de serem controlados
pelos sujeitos ou se ocorreram de forma independente do seu comportamento. Quando
os primeiros choques foram controlaveis, a exposi¢do posterior & incontrolabilidade
ndo produziu o desamparo, caracterizando o efeito de imunizagio. Sem esse controle
sobre os choques da primeira sessdo, todos 0s animais expostos a incontrolabilidade
apresentaram desamparo.

Esse efeito de imunizagdo foi obtido num arranjo com respostas de fuga que
envolviam baixa ¢ alta atividade motora, na primeira ¢ altima sessdes, respectivamente.
Tal arranjo permitiu confrontar as hipoteses motora e de desamparo, sendo os resultados
coincidentes com o previsto pela hipotese do desamparo aprendido (Maier € Seligman,
1976; Peterson et al., 1993) porém contrarios ao esperado pela hipotese da inatividade
motora {Glazer € Weiss, 1976b).

A literatura é conflitante a respeito das condi¢des necessarias para se obter o
efeito de imunizagdo. Enquanto Anisman, Irwin, e Sklar (1979) argumentam que esse
efeito s0 € observado se as respostas de treino ¢ teste forem as mesmas, Williams ¢
Maier (1977) obtiveram imunizagdo em situagdes que envolveram respostas distintas
(girar uma roda e correr). Apesar das diferengas dos procedimentos empregados, os
resultados desse experimento apontam na mesma dire¢do dos descritos por Williams e
Maier, confirmando que o efeito de imunizagdo pode ser obtido em arranjos com
diferentes respostas no treino ¢ teste.

D¢ uma maneira geral, os animais que foram expostos a uma sessdo de fuga antes
dos choques incontrolaveis apresentaram, no teste, um desempenho um pouco mats
lento do que os sujeitos sem experiéncia prévia com choques, apesar de haverem mostrado
padrdo de aprendizagem equivalente. Esses resultados sugerem que a experiéncia com
qualquer tipo de choques {controlaveis ou ndo) pode produzir posteriormente maiores
laténcias frente a novos choques. Porém, a manutengio dessa maior lentidio para emitir
a resposta frente aos choques ¢ diretamente dependente da natureza dos choques
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experimentados previamente: a interferéncia na aprendizagem sé se observa quando
tais choques foram incontrolaveis. Possivelmente isso se dé pelo fato de que o contato
com chogques produza uma diminui¢io da reatividade motora do sujeito frente a esse
estimulo (habituagio). Nos testes com a resposta de saltar, a baixa reatividade ao choque
possivelmente diminui a probabilidade de ocorréncia acidental da resposta de fuga, a
qual serta alta se as respostas eliciadas pelo choque envolvessem grande movimentagio
corporal e deslocamento pela caixa. Lembramos que antes do contato com a contingéncia
operante a ocorréncia da resposta de saltar € puramente acidental. Apenas a partir da
experiéncia com o reforgamento negativo é que o controle sobre a emissio dessa resposta
passa a ser operante. Dado o contato com a contingéncia de fuga, os efeitos do tratamento
prévio passam a ser mais detectaveis uma vez que diminui a influéncia da habituagdo e
passa a vigorar como fator critico a sensibilidade diferencial desses sujeitos as
consequéncias do seu comportamento.

Diferentemente do trabalho de Williams ¢ Maier (1977), pode-se afirmar gue o
efeito aqu: analisado corresponde a uma interferéncia dos choques incontrolaveis sobre
um processo de aprendizagem operante e ndo apenas sobre o grau de atividade motora
do sujeito, ou ainda sobre respostas reflexas ao choque. No estudo de Williams ¢ Maier
(experimento 1), bem como em outros descritos na literatura, os animais ingénuos nio
apresentaram curva de aprendizagem de fuga, o que deixa duvidas se o fendmeno em
estudo era de fato operante. A mera diferenga de laténcia entre os grupos niio caracteriza
o desamparo, sendo necessario demonstrar que ocorre uma redugio da sensibilidade ao
reforgamento, insensibilidade esta inferida das laténcias inalteradas pela exposi¢do a
contingéncia de fuga. Embora a redugdo motora consista em um tipo de efeito da
incontrolabilidade, ela ndo é o foco de analise nos estudos de desamparo centrados em
processos de aprendizagem operante.

Da mesma maneira como analisado no experimento 1, a ndo emissdo da resposta
de fuga por alguns dos animais ndo nos permite concluir pela sua batxa sensibilidade
ao reforgamento. Contudo, outros sujeitos do mesmo grupo apresentaram algumas
respostas de fuga € ndo tiveram seu comportamento modificado pelo término do choque.
Indiretamente, esses dados sugerem que os animais desse grupo que ndo emitiram resposta
de fuga apresentariam comportamento semelhante caso tivessem se exposto a
contingéncia programada.

A comparagdo dos resultados em fungdo do grau de atividade motora envolvido
na resposta de fuga deve levar em conta que esta classificagfo da resposta depende dos
critérios adotados. Por exemplo, na analise de Kirk ¢ Blampied (1986) as respostas de
“correr”, “saltar sobre uma plataforma”, “girar uma roda” e “pressionar uma barra”
foram consideradas como de alta atividade motora sem que os critérios para essa
classificagdo tivessem sido explicitados. Os critérios adotados no nosso experimento
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foram de que a movimentagio corporal generalizada ¢ o deslocamento do sujeito pela
caixa definem uma resposta como de alta atividade. Assim, as respostas de “correr” e
“saltar” se incluiriam nessa categoria, ao contrario das respostas de “pressionar uma
barra” ou “girar uma roda”, ambas realizadas apenas com as patas dianteiras, sendo
facilitadas se o animal ficar parado em um mesmo ponto da caixa. O uso desses critérios
modificaria a classificagio adotada por Kirk ¢ Blampied, modificando igualmente a
sua analise. Portanto, sem que os critérios de classificagdo destas respostas sejam
explicitados, fica impossivel fazer uma comparagio de resultados entre experimentos
apenas pela denominagdo “alta” e ““ baixa” atividade envolvida na emissdo da resposta.

Apesar do atual experimento ampliar a generalidade do efeito de “imunizagio”,
ha necessidade de mais estudos para s¢ identificar que conjunto de variaveis sdo
necessarias e suficientes para a sua ocorréncia. Mestre ¢ Hunziker (1996) mostraram
que sujeitos que haviam tido experi€ncia com reforgador positivo (agua reforgando
pressio & barra) antes de serem submetidos aos chogues incontrolaveis apresentaram
desamparo quando testados numa contingéncia de fuga com a resposta de saltar. Qu
seja, a experiéncia com controle positivo nio produziu a imunizagio. Tal resultado
sugere limitagdes a generalidade do efeito de imunizagdo e, conseqiienternente, a hipotese
do desamparo aprendido. E possivel que tanto o desamparo como a imunizagio dependam
de processos de generalizagdo da aprendizagem a respeito do controle sobre alguns
eventos do meio. Nesse caso, seria relevante o grau de semelhanga entre os estimulos
experimentados pelo sujeito nas diferentes situagdes. A exploragio desse continuo de
diferencas ¢ semelhangas entre os contextos que geram imunizagdo pode ser um caminho
para que sejam identificados os limites do desamparo, bem como de outros efeitos
decorrentes do contato do individuo com um ambiente onde seu comportamento nio
produz mudangas.
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RESUMO

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de investigar o desamparo aprendido ¢ a imunizagio,
em ratos, em fungfo do nivel de atividade motora da resposta a ser aprendida: “saltar” e “focinhar”,
classificadas como de alta e baixa atividade, respectivamente. No experimento 1, os animais foram
submetidos a duas sesses, sendo na primeira expostos a choques incontrolaveis ou nenhum choque, e
na segunda submetidos a uma contingéncia de fuga com as respostas de saltar ou focinhar, No experimento
2, os sujeitos foram submetidos a trés sessBes: na primeira receberam choques controldveis (resposta de
focinhar), choques incontroldveis ou nenhum choque; na sesséio seguinte, metade dos animais de cada
grupo foi exposta a choques incontroliveis ¢ metade a nenhum choque; na terceira sessiio, todos os
animais foram submetidos a uma contingéncia de fuga corn a resposta de saltar. Os resultados mostraram
dificuldade de aquisi¢do da resposta de fuga em todos os grupos previamente expostos a choques
incontroldveis (desamparo), mas a primeira experiéncia prévia com controle impediu o aparecimento
deste efeito (imuniza¢do). Os resuliados mostraram igual nivel de desamparo nos testes com resposias
de alta ¢ baixa atividade motora. Além disso, o treino de fuga com resposta pouce ativa imunizou os
sujeitos contra o desamparo. Estes resultados s#o discutidos considerando-se as hipéteses do desamparo
aprendido e da inatividade aprendida.

Palavras-chave: desamparo aprendido, imunizagio, controle aversivo, choques incontrolaveis,
aprendizagemn de fuga, ratos, topografia de resposta, focinhar, saltar.

ABSTRACT

Two experiments were conducted in order to test the learned helplessness and the immunization effects
as a function of the activity level of the escape responses: the jumping and the nose poking, classified as
active and passive responses, respectively. In experiment 1, rats were divided in four groups exposed to
two sessions. On the first session, the rats were submitted to uncontrollable shocks or no shocks treatment,
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followed by the second session where they were exposed to an escape procedure with the jumping or
the nose poking responses. In experiment 2, six groups of rats were exposed to three sessions. On the
first session, some rats had the opportunity to escape the electric shocks by performing the nose poking
response, others received uncontrollable shocks or no-shocks. On the second session, half of animals
from each group was exposed to uncontrollable shocks and half was exposed to no-shocks. On the third
session all rats were tested for escape shocks by performing the jumping response. The results showed
that the learned helplessness effect was equally observed with active or passive responses, and that the
training with a low activity response immunized the rats against the learned helplessness. These results
are discussed considering the learned helplessness and the learning inactivity hypotheses.

Key words: learned helplessness, immunization, aversive control, uncontrollable shock, escape
learning, rats, response topography, nose poking, jumping.




