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Muitos estudos tém investigado a variabilidade comportamental. A analise desses traba-
lhos permite distinguir duas linhas basicas de estudo. Alguns deles elegeram uma dimen-
sdo do comportamento (localizagdo, duragdo, intervalo entre respostas), manipularam
certas variaveis (esquemas de refor¢amento, magnitude do refor¢o, administracdo de
drogas, grau de privagdo) e mediram os efeitos dessa manipulacéo sobre a variabilidade
da dimensao eleita (Antonitis, 1951; Boren, Moerschbaecher, & Whyte, 1978; Carlton,
1962; Carlton, 1962; Dale & Roberts, 1986; Eckerman & Lanson, 1969; Ferraro & Ha-
yes, 1967; Ferraro & Branch, 1968; Lachter & Corey, 1982; McCray & Harper, 1962;
McSweeney, 1974; Newberry, 1971; Tremont, 1984). Outro grupo de trabalhos reforgou
diferencialmente comportamentos que apresentavam certo nivel de variabilidade (Barba
& Hunziker, 2003; Cohen, Neuringer, & Rhodes, 1990; Cruvinel & Sério, 2008; Denney
& Neuringer, 1998; Hunziker, Caramori, Silva, & Barba, 1998; Hunziker, Saldana, &
Neuringer, 1996; Mook & Neuringer, 1994; Morgan & Neuringer, 1990; Morris, 1987,
Morris, 1989; Neuringer, 1991; Neuringer, 1992; Neuringer & Huntley, 1992; Neurin-
ger, Deiss, & Olson, 2000; Page & Neuringer, 1985; Schoenfeld, Harris, & Farmer,
1966; Schwartz, 1982; Stokes, 1995; Van Hest, van Haaren, & van de Poll, 1989). Os
resultados de Page e Neuringer (1985), um dos primeiros trabalhos desse Gltimo grupo,
mostraram que comportamentos mais variados apareceram com mais frequéncia, quan-
do foram submetidos a reforcamento diferencial. Page e Neuringer (1985) propuseram,
com base em tais resultados, que a variabilidade constitui uma dimensdo operante do
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comportamento. Desde entdo, tem crescido a literatura dedicada ao assunto, e os resulta-
dos de Page e Neuringer (1985) tém-se replicado (Neuringer, 2002). Este artigo pretende
examinar a pertinéncia da tese de que a variabilidade constitui uma dimensao operante
do comportamento (Page & Neuringer, 1985).

Essa tarefa exige um conceito bem estabelecido de comportamento operante. Ado-
tou-se o conceito que propds Catania (1973) em seu artigo *"The Concept of the Operant
in the Analysis of Behavior”’. O conceito que Catania (1973) oferece permite analisar
novos aspectos dos desempenhos obtidos sob o esquema Lag - N. Esse autor relacionou
o conceito de comportamento operante ao conceito estatistico de correlagdo. A correla-
cdo estatistica envolve duas ou mais variaveis. Considere-se um par de variaveis (vari-
avel A e variavel B) e os valores que elas assumem sob determinadas condicdes (se A
assume o valor a , B assume o valor b ; se A assume o valor a,, B assume o valor b,;...;
se A assume o valor a , B assume o valor b ). Esse registro casado dos valores de A ¢ B
pode revelar o grau de dependéncia entre as duas variaveis. A evolucao de A pode ndo
guardar nenhuma relagdo com a evolugao de B. Em outras palavras, os valores que assu-
me a variavel A podem ndo constituir bons preditores dos valores que assume a variavel
B. Essa circunstancia produziria correlagdo nula. Também pode ocorrer que a evolugao
da variavel A acompanhe, de alguma forma, a evolu¢do da variavel B. Ter-se-ia, entao,
correlagdo nao nula. Quer isso dizer que os valores de A constituem, em alguma medida
(dada pelo grau de correlagao), preditores dos valores de B.

E vasta a literatura dedicada ao tema da variabilidade. Selecionaram-se, por essa
razdo, trabalhos experimentais que usaram a metodologia de Page ¢ Neuringer (1985),
pesquisadores que propuseram o carater operante da variabilidade comportamental e
adotaram o procedimento Lag-N. Muitos estudos adotaram posteriormente esse esque-
ma de reforcamento (Neuringer, 2002). O presente trabalho analisou, a luz do conceito
que propos Catania (1973), os resultados que esses estudos produziram. Essa analise
permitiu discutir a consisténcia da tese que defendem Page e Neuringer (1985), quando
a variabilidade ¢ obtida sob o esquema Lag-N.

COMPORTAMENTO OPERANTE E CORRELACAO

O controle do comportamento pelas consequéncias que ele produz constituiu o elemento
fundamental que caracteriza o operante (Skinner, 1953, 1969, 1974). Catania (1973)
observa que essa conceituacdo, historicamente consolidada, pode sofrer obje¢des de na-
tureza logica e empirica. Esse autor pretendeu oferecer uma definicdo de operante que
conciliasse a caracterizagdo historicamente estabelecida e as exigéncias de carater logico
e empirico. Catania (1973) analisou o comportamento operante recorrendo ao conceito
estatistico de correlacdo. Esse pesquisador distinguiu duas classes de respostas: aquelas
que produzem uma determinada consequéncia e aquelas que sdo afetadas pela conse-
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quéncia produzida. A relagdo entre ambas as classes € o que define comportamento ope-
rante. As duas classes nao coincidem necessariamente. O grau em que coincidem pode
variar. O coeficiente de correlacdo linear, usualmente representado por 7, (Bussab & Mo-
retin, 2002) constitui uma medida possivel do grau em que as duas classes se sobrepdem.

A relagdo entre respostas e consequéncias envolve o conceito de contingéncia.
Toda contingéncia de reforcamento condiciona a ocorréncia de um evento ambiental
(o estimulo conseqiiente) a ocorréncia de respostas que apresentam certas propriedades
particulares (Catania, 1999; Skinner, 1969). Pressionar uma barra ou pressionar um dis-
co sdo atividades que apresentam certas propriedades ou dimensdes. Cada pressao parti-
cular imprime uma forga especifica a barra, envolve uma duragio especifica, é aplicada
em uma regido especifica da barra e sob um angulo especifico. Nem todas as pressdes
que envolvem contato com a barra produzem seu deslocamento. A pressao exercida so-
bre a barra produz a consequéncia somente se ela imprime uma for¢a minima sobre o
dispositivo. O angulo também importa. Somente quando aplicada sob certos angulos, ¢
que a pressao verga a barra. Somente as pressdes que apresentam certos valores dessas
propriedades produzem, portanto, a consequéncia programada. Apenas as pressdes que
impingem a barra uma for¢a minima de x gramas produzem a consequéncia programada,
por exemplo. As caracteristicas da barra podem determinar o valor de x. O experimenta-
dor pode também determinar arbitrariamente esse valor. Basta que o equipamento regis-
tre a forca aplicada e somente apresente a consequéncia programada quando a intensida-
de da forga aplicada igualar ou superar o valor x.

A mais elementar relagdo de contingéncia divide, portanto, em duas classes a gama
completa de valores que uma propriedade pode assumir: valores que produzem a conse-
quéncia programada (CP) e valores que nao produzem a consequéncia programada (CP).
O conceito de probabilidade condicional oferece uma forma de descrever relagdes de
contingéncia (Catania, 1999). A divisdo que a mencionada contingéncia instaura encon-
tra uma expressao possivel na seguinte forma:

P (CP/ forca aplicada a barra <x) =0
P (CP / forca aplicada a barra > x) =1

Ou seja:

Se a forca aplicada a barra ndo atingir o valor x, a consequéncia programada certa-
mente nao ocorrera (probabilidade = 0).

Se a forca aplicada a barra igualar ou exceder o valor x, a consequéncia programada
certamente ocorrera (probabilidade = 1).

Um experimentador que instituisse essa contingéncia reforcaria diferencialmente
pressoes cuja forga igualasse ou excedesse o valor x. Esse procedimento ilustra um caso
em que o reforcamento diferencial ocorre com base em um parametro da propria pressao.
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Podem-se também reforcar diferencialmente as pressdes com base em propriedades do
ambiente em que as pressdes ocorrem. A este trabalho interessam, em particular, proce-
dimentos do primeiro tipo.

As contingéncias de reforcamento podem instituir duas ou mais classes de valores
e podem atribuir-lhes diferentes probabilidades de reforcamento.

O parametro "localizagdo” pode também definir um critério de reforcamento. Pode-
se, por exemplo, equipar um caixa experimental com seis chaves. Chaves impares ocu-
pam certas regides do espaco. Chaves pares ocupam outras regides do espaco. Esse equi-
pamento permitiria instituir, por exemplo, a seguinte contingéncia: somente pressoes
exercidas sobre as chaves impares produzem a consequéncia programada. Em termos
probabilisticos, poderia escrever-se:

P (CP / pressao exercida sobre chaves pares) = 0
P (CP / pressao exercida sobre chaves impares) = 1

As contingéncias mencionadas relacionam, portanto, dois grupos de valores: os
valores que a propriedade for¢a (ou localizag¢do) pode assumir (grupo I) e certos valores
de probabilidades - probabilidades de que a consequéncia programada ocorra (grupo II).
A qualquer valor do grupo I, a contingéncia associa somente um valor de II. Essa carac-
teristica permite que uma funcao represente adequadamente a contingéncia (fungdo que
sera denominada fung¢do S). Reforgar diferencialmente implica estabelecer uma fungao
S. Esse procedimento elege respostas que produzirdo a consequéncia programada em
uma manipulacdo. Estabelecer a funcdo S equivale a definir uma classe descritiva. Ca-
tania (1999) dd o nome de classe descritiva ou classe nominal ao conjunto de respostas
que produzem a consequéncia programada. Respostas que ndo pertencem a classe des-
critiva ndo produzem a consequéncia programada. A defini¢do da fungdo S precede o
reforcamento diferencial. Essa defini¢ao independe completamente, portanto, dos efeitos
que a contingéncia produz sobre o comportamento do organismo. O procedimento que
reforca diferencialmente pressdes sobre as chaves impares institui uma funcao S. A Fi-
gura 1 mostra a representagdo grafica dessa funcao S.
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Figura 1. Fungdo S do esquema que reforgasse diferencialmente apenas pressoes sobre as chaves impares.

Os analistas do comportamento manipulam varidveis ambientais. Essas manipu-
lagdes alteram a probabilidade de que ocorra uma determinada por¢do de comporta-
mento. Essas alteragdes constituem os processos comportamentais estudados (Skinner,
1969). A probabilidade de que uma determinada parte do comportamento ocorrera em
um determinado instante constitui, portanto, o dado basico da ciéncia do comportamento
(Skinner, 1969). Em qualquer momento da historia de um organismo, pode-se supor que
ha uma probabilidade de que certa resposta ocorra. Respostas que certamente ocorrerdo
em determinado instante tém probabilidade 1. Respostas que certamente ndo ocorrerao
em determinado instante t€ém probabilidade 0. A resposta pressionar a barra pode ter alta
probabilidade de ocorrer em certas ocasides e pode ter baixa probabilidade de ocorrer
em outras ocasioes.

Mais especificamente, pode-se supor que esses valores de probabilidade se relacio-
nem a propriedades da resposta, ou a valores particulares que essas propriedades assu-
mem. Na terminologia de Catania (1973), essas propriedades sdo chamadas pardmetros
da resposta. Uma pressao que imprima a barra uma for¢ca menor que x pode ter alta pro-
babilidade de ocorrer, por exemplo. Uma pressao que imprima a barra uma for¢a maior
que x pode ter baixa probabilidade de ocorrer. Podem-se, portanto, relacionar dois outros
grupos de valores: Aqueles valores que um parametro da resposta pode assumir (grupo
I) e certos valores de probabilidades - probabilidades de que ocorram respostas cujos
parametros assumam determinados niveis (grupo II). Também aqui, a qualquer valor do
grupo I, a condig¢do do organismo relaciona apenas um valor de II em um dado instante.
Também aqui se pode, portanto, postular uma funcdo que represente adequadamente a
relagdo (fungdo que sera denominada fungdo R).

Frequéncia e taxa s@o os dados primarios que fundamentam o conceito de pro-
babilidade (Skinner, 1969). As probabilidades sdo inferidas dos valores de frequéncia
(Skinner, 1950, 1953). A ciéncia que Skinner propoe adota, portanto, uma concepgao fre-
quentista de probabilidade. Ao definir fun¢des R, Catania (1973, p.108) emprega valores
hipotéticos de frequéncia relativa. Catania acolhe, portanto, a concepg¢ao frequentista de
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probabilidade que Skinner propde. As probabilidades associadas as respostas (ou, mais
especificamente, aos valores que certo pardmetro assume) sdo, portanto, inferidas da
frequéncia relativa em que esses valores ocorrem.

O procedimento hipotético mencionado acima elegeu o parametro localizagio e
definiu uma fun¢do S sobre ele. Somente pressdes exercidas sobre as chaves impares
produziriam a consequéncia programada. A medida que opera sobre o comportamento,
o reforcamento diferencial modifica a funcao R definida sobre o mesmo pardmetro. Pode
ocorrer inicialmente que pressdes exercidas sobre chaves pares comecem a ocorrer com
maior frequéncia. Essas pressdes ndo produziriam a consequéncia programada. Ainda
assim, o reforgamento diferencial poderia aumentar a probabilidade de que essas pres-
soes ocorressem. Esse resultado mostraria que os efeitos do refor¢camento diferencial ndo
se limitam as localiza¢des que pertencem a classe descritiva. Esse efeito dispersivo do
reforcamento diferencial ¢ denominado inducdo (Catania, 1999).

A medida que o tempo corre, contudo, o reforamento diferencial pode produzir
um afunilamento das localizagdes registradas. Pressdes exercidas sobre as chaves pares
podem tornar-se menos ¢ menos freqiientes. Ou seja, pressoes cuja localizagdo ndo per-
tence a classe descritiva comegam a rarear. Esse efeito concentrador do reforgcamento
diferencial ¢ denominado diferenciacdo de respostas (Catania, 1999). Existe uma funcao
R, definida sobre o parametro localizagao, que descreve a condi¢cdo do organismo antes
que o refor¢amento diferencial tenha inicio (uma fungdo R de linha-de-base). Pode acon-
tecer que essa fungdo R inicial mostre o seguinte: o sujeito pressiona as seis chaves com
igual frequéncia. A Figura 2 mostra a fungdo R correspondente a esse dado.
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Figura 2. Fungdo Ri que representa o comportamento de um sujeito que distribuisse
igualmente suas pressdes pelas seis chaves.

A fung@o S e a fungdo R iniciais apresentariam correlagao zero (7=0). Essa seria a
medida de correlagdo inicial (7 inicial). Em algum ponto, o procedimento poderia pro-
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duzir um estado estavel. Esse estado geraria uma nova fung¢ao R (uma fungdo R final).
Dentre os resultados possiveis, ha trés casos notaveis:

1) — O sujeito ainda distribui as pressoes igualmente sobre as seis chaves. As
fungdes R inicial e R final seriam idénticas. O coeficiente de correlagdo final também
assumiria o valor zero. Nao haveria, portanto, diferenca entre o 7 inicial e o r final. Nao
teria havido diferenciacgao.

2) — O sujeito concentra suas pressoes sobre as chaves pares. Esse resultado poderia
gerar a funcao R representada pela Figura 3.

=
s
=

chaves - localizagio dapressio

Figura 3. Fungdo Rf que representa o comportamento do sujeito
que concentrasse suas pressoes sobre as chaves pares.

O caso 2 geraria um r final negativo (r = -1). A variagdo de r assumiria, portanto,
um valor negativo (-1 — 0 = -1). Nao teria havido diferenciacao.

3) - O sujeito concentra suas pressdes sobre as chaves impares. Esse resultado po-
deria gerar a fungao R representada pela Figura 4.

Figura 4. Fungdo Rf que representa o comportamento do sujeito
que concentrasse suas pressoes sobre as chaves impares.
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O caso 3 geraria um r final positivo ( = 1). A variacdo de r assumiria, portanto, um
valor positivo (1 — 0 = 1). Teria havido diferenciagdo. Somente o caso 3 apresenta uma
variagdo positiva de r. Essa variacdo refletiria a concentragdo do efeito do reforcamento
diferencial. Ela representaria o processo de diferenciagao.

O conceito de operante que propde Catania (1973) implica, em resumo, uma defi-
ni¢ao operacional do processo de diferenciagdo. Essa definicao envolve certos procedi-
mentos e medidas. O pesquisador que produz e mede diferenciacdo segue um roteiro. Ao
cumprir esse roteiro, o pesquisador:

1.  Elege um ou mais parametros do comportamento;

2. Define, sobre o parametro escolhido, uma relagao de contingéncia (define uma fun-
¢ao S);

Obtém uma fungao R inicial (fungdo Ri);

Mede a correlagdo inicial (r7), obtida entre Rie S;

Procede ao refor¢amento diferencial;

Obtém uma fun¢éo R final (fungdo Rf);

Mede a correlagao final (7f), obtida entre Rf e S;

Mede a variacgdo da correlagdo (Dr).

®© NN kW

A variacdo positiva da correlagdo representa a diferenciagdo. A taxa de resposta
constitui a medida usual do processo de diferenciagdo. Catania (1973) propde uma ana-
lise que concilia a taxa de resposta e o indice de correlagdo ().

A funcdo R ¢ instavel. O reforgamento diferencial ¢ um dos procedimentos que
usualmente modificam a func¢ao R ao longo do tempo. A fungdo S, ao contrario, ¢ estavel.
Essa € condicao essencial. Essa estabilidade € que permite comparar os indices de corre-
lacdo. A fungdo S constitui um referencial fixo em relacao ao qual se mede a variagao da
funcdo R (ou a varia¢do da correlag@o) no tempo.

ESQUEMA LAG - N E PARAMETROS DE SEGUNDA ORDEM

Schoenfeld, Harris e Farmer (1966) reforcaram diferencialmente pressdes que ratos
exerciam sobre um manipulandum. Ha um intervalo de tempo que separa duas pres-
sOes consecutivas. Esse intervalo constitui um parametro das pressdes. Schoenfeld et al.
(1966) dividiram o espectro de intervalos em classes ¢ definiram o seguinte esquema:
uma pressao produzia a consequéncia programada somente se apresentasse um intervalo
que recaisse em uma classe distinta da classe em que recaira o intervalo da pressdo ime-
diatamente anterior.

Cruvinel e Sério (2008) usaram ratos em um experimento que investigou variabi-
lidade e empregaram caixas equipadas com dois manipulanda: uma barra de pressido e
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um orificio de focinhar. Pressdes a barra e introdug¢ao do focinho no orificio acionavam
o contador. As duracdes de ambos os eventos foram inicialmente registradas. Em segui-
da, as autoras dividiram a gama de dura¢des em oito intervalos. Uma pressao (ou uma
introducdo do focinho) produzia a consequéncia programada somente se apresentasse
uma duragdo que pertencesse a uma classe distinta das classes em que haviam recaido as
duragoes das trés ultimas pressdes ocorridas (treino de variabilidade).

Ambos os trabalhos realizaram reforcamento diferencial. Definiram, portanto, uma
funcdo S. A fungdo S requer um parametro. Os parametros ‘intervalo” (em Schoenfeld
et al., 1966) e "duragdo” (em Cruvinel & Sério, 2008) nao definiriam satisfatoriamente
a funcdo S, pois o intervalo ou a duracdo que os esquemas exigiam variavam ao longo
do tempo. Um mesmo valor de intervalo ou duracdo podia levar a diferentes probabili-
dades de reforcamento, a depender do momento em que ocorresse. A fungdo S constitui
um referencial fixo. A defini¢@o da fungdo S exige, portanto, que se considere um outro
pardmetro. O exemplo abaixo permite que se defina esse parametro.

Considere-se o parametro duracdo da pressdo a barra (parametro P). Podem-se di-
vidir os valores que P assume em cinco classes contiguas (fechadas a esquerda e abertas
a direita). Seriam elas:

Classe 1 -0 a 100ms (p,)
Classe 2 - 100 a 200ms (p,)
Classe 3 - 200 a 300ms (p,)
Classe 4 - 300 a 400ms (p,)
Classe 5 - 400ms ou mais (p,)

Toda pressdo emitida teria sua duracdo registrada. Se a pressdo n apresenta um
valor que recai dentro da classe 0 a 100ms, diz-se que o pardmetro P assumiu, relativa-
mente a pressdo n, o valor p,. (Embora a dura¢do apresente um carater continuo, esse
procedimento “discretiza” o universo de valores que P pode assumir). P assume, em cada
ocorréncia da pressdo, um numero finito de valores (p,, p,, p,, p,, 0u p,). Pode-se entdo
associar, a cada pressdo emitida, um valor p , p,, p,, p,, ou p.. A toda sequéncia de pres-
soes emitidas corresponde, portanto, uma Unica sequéncia de valores p.

A partir da segunda ocorréncia de um valor de P, ¢ possivel definir e atribuir valor
a um novo parametro, que sera denominado fempo de recorréncia de P [TR(P)]. TR(P)
corresponde ao numero de ocorréncias que separam a atual ocorréncia de um valor de P
e a sua ocorréncia passada mais recente. A Tabela 1 apresenta uma sequéncia possivel de
pressdes, assim como, as duragdes, o valor de P e o valor de TR(P) respectivos.
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Tabela 1. Sequéncia hipotética de pressdes com as respectivas duragdes, valores de P e valores de TR(P)

Pressoes Duragdo P TR(P)
R, 55ms p, -
R, 60ms p, 0
R, 120ms D, -
R, 80ms p, 1
R, 210ms D, -
R, 90ms p, 1
R, 150ms D, 3
R, 220m D, 2
R, 240ms D, 0
R, 95ms p, 3

O parametro tempo de recorréncia (TR) aparece em Machado (1989). Esse para-
metro ¢ exemplo de um parametro que se define sobre outros pardmetros. Os pardmetros
que nao se definem sobre outros parametros (forga, duragdo, localizagdo etc...) serdo
denominados pardmetros primarios. Os parametros que se definem sobre pardmetros
primarios serdo chamados pardmetros secundarios.

Este trabalho examina alguns efeitos dos esquemas denominados esquemas Lag—
N. Esquemas Lag—N refor¢am diferencialmente unidades de analise do comportamento
que difiram, em algum aspecto, das N ultimas unidades emitidas. Trata-se de esquemas
que, ao definir suas fung¢des S, adotam o parametro secundario TR. Schoenfeld et al.
(1966) usaram um esquema Lag—N. A Figura 5 mostra a fung@o S que os pesquisadores
instituiram (sobre o parametro TR).

=
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Figura 5. Fungdo S do esquema que Schoenfeld et al (1966) programaram
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SEQUENCIAS

A delimitacdo da unidade de analise do comportamento €, em principio, arbitraria. Quais-
quer unidades de analise do comportamento apresentam propriedades. Muitos estudos
que investigaram a variabilidade operante empregaram caixas experimentais equipadas
com dois manipulanda (duas barras de pressdo ou dois discos): um deles instalado a
esquerda de uma posicao central e outro instalado a direita da posi¢do central. Pressoes
(ou bicadas) sobre o manipulandum esquerdo e pressoes (ou bicadas) sobre o manipu-
landum direito eram registradas de maneira independente. Pressdes emitidas em série
compunham sequéncias. Pressdes (ou bicadas) sobre o manipulandum esquerdo cons-
tituilam o componente E da sequéncia. Pressdes (ou bicadas) sobre o manipulandum
direito constituiam o componente D da sequéncia (Barba & Hunziker, 2003; Cohen et
al., 1990; Denney & Neuringer, 1998; Hunziker et al., 1996; Hunziker et al., 1998; Mook
& Neuringer, 1994; Morgan & Neuringer, 1990; Morris, 1987; Morris, 1989; Neurin-
ger, 1991; Neuringer, 1992; Neuringer & Huntley, 1992; Neuringer et al., 2000; Page
& Neuringer, 1985; Schwartz, 1982). Duas pressdes sucessivas sobre o manipulandum
esquerdo, seguidas de duas pressdes sucessivas sobre o manipulandum direito, compun-
ham a sequéncia de pressdes EEDD, por exemplo. Essa sequéncia contém quatro ele-
mentos constituintes: dois componentes E e dois componentes D. A sequéncia apresenta
somente uma mudanga de manipulandum durante a emissao da sequéncia (essa mudanga
ocorre entre a segunda e a terceira pressdo). Essas mudangas de manipulandum sdo de-
nominadas "alternagdes” e tiveram papel central em alguns trabalhos (Barba & Hunziker,
2003; Machado 1997).

Sequéncias assim constituidas formaram a unidade de analise desses trabalhos. Em
sua maioria, esses estudos adotaram o regime de tentativas. Um antecedente ambiental
assinalava as ocasides em que as pressdes, se ocorressem, eram efetivas. Uma sequéncia
de n pressoes (ou n bicadas) produzia a consequéncia programada somente se ela aten-
desse as exigéncias impostas pelo esquema. Sequéncias que ndo atendiam aos critérios
do esquema produziam um time-out.

Quatro pressoes a barra, emitidas consecutivamente, podem definir uma tentativa
e constituem uma unidade de analise possivel. Essa unidade possui propriedades men-
suraveis. Algumas delas sdo: duragdo (intervalo temporal que separa a primeira e a Glti-
ma pressao), forca média com que sdo exercidas as pressoes, intervalo entre sequéncia
(IES), nimero de componentes E, nimero de componentes D, nimero de alternagdes,
posicdo em que ocorrem as alternagdes, posi¢des de ocorréncia dos componentes E,
posicdes em que ocorrem os componentes D. Quaisquer dessas propriedades podem
definir um parametro da sequéncia. Os parametros numero de componentes E, numero
de componentes D, numero de alternagoes, posi¢oes em que ocorrem as alternagaes,
posicoes em que ocorrem os componentes E e posi¢oes em que ocorrem os componentes
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D apresentam uma caracteristica particular. Eles definem a configuracdo da sequéncia.
Tomem-se, por exemplo, as trés sequéncias seguintes:

1 - EEDE
2—-EDDD
3 —-EEDE

Quando emitidas, as sequéncias 1 e 3 podem apresentar diferentes duragdes. Apre-
sentam, entretanto, configura¢des idénticas. As sequéncias 1 e 2 diferem, porém, em suas
configuracdes. Elas apresentam diferentes nimeros de componentes E e D, diferentes
numeros de alternagdes entre os manipulanda, e as alternacdes ocorrem em posigdes
distintas. Os parametros que afetam a configuracdo das sequéncias serao denominados
parametros configurativos. Sequéncias de quatro pressdes consecutivas a barra apre-
sentam 16 diferentes configuracdes possiveis. A analise de combinagdo dos pardmetros
configurativos permite construir a Tabela 2. Ela mostra os valores que cada parametro
assume em cada uma das 16 configuragdes. Os parametros sao os seguintes:

NumE: nimero de componentes E que a sequéncia contém (esse parametro pode
assumir os valores 0, 1, 2, 3 ¢ 4).

NumD: numero de componentes D que a sequéncia contém (esse pardmetro pode
assumir os valores 0, 1, 2, 3 ¢ 4).

E: posi¢do do primeiro componente E (pode assumir os valores 1°, 2°, 3° ¢ 4°).
E,: posi¢do do segundo componente E (pode assumir os valores 2°, 3% e 4°).
E.: posi¢do do terceiro componente E (pode assumir os valores 3° € 4°).

E,: posi¢do do quarto componente E (pode assumir o valor 4°).

Descrigdo andloga vale para os parametros (D, D,, D,, D).

NumALT: niimero de alternagdes ocorridas durante a emissao da sequéncia. (esse
parametro pode assumir os valores 0, 1, 2 e 3).

A : posi¢do da primeira alternagdo. (pode assumir os valores 1°,2° ¢ 3°)

A: posigdo da segunda alternagdo. (pode assumir os valores 2° € 3°)

A, posicdo da terceira alternagdo. (pode assumir o valor 3°)

Os parametros NumE, NumD ¢ NumALT assumem valores em qualquer uma das
16 sequéncias. O mesmo ndo ocorre aos demais parametros. Os parametros E , E, E, E,,
D,D,D,D,,A,A,eA, ndo assumem valores em todas as sequéncias. E,, por exem-
plo, s6 assume valor, se o pardmetro NumE assumir valor igual ou superior a 2. A,, por
sua vez, s6 assume valor, se o parametro NumALT assumir o valor 3.
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Tabela 2. Parametros primarios que caracterizam uma sequéncia
de dois componentes (E e D), e os valores que esses pardmetros assumiriam em sequéncias
compostas de quatro pressdes (16 configuragdes possiveis)

NumE NumD E, E, E, E, D, D, D, D, NumALT A, A4, A Sequéncia

1 2 3 4 1 2 3 2 3

0 4 - - - - 1020 30 4 0 - - - 1 D-D-D-D
1 3 - - -2 3 4 - 1 ° - - 2 E-D-D-D
2° - - - 10 3 4 - 2 1° 2° - 3 D-E-D-D
3 - - - 1020 40 - 2 2° 3° - 4 D-D-E-D
4° - - - 1020 30 - 1 3 - - 5 D-D-D-E
2 2 o2 - -3 4 - - 1 2 - - 6 E-E-D-D
o3 - - 20 4 - - 3 1° 2° 3° 7 E-D-E-D
° 4 - - 20 3 - - 2 1° 3 - 8 E-D-D-E
2 3 - - 10 4 - - 2 1° 3 - 9 D-E-E-D
2° 40 - - 10 3 - - 3 1° 2° 3° 10D-E-D-E
3% 4 - - 1020 - - 1 2 - - 11D-D-E-E
3 1 20 3 - 40 - - - 1 3 - - 12E-E-E-D
o2 4 - 3 - - - 2 2° 3° - 13E-E-D-E
e 3 4 - 20 - - - 2 1° 2° - 14E-D-E-E
20 3% 4 - 1° - - - 1 1° - - 15D-E-E-E
4 0 ° 2 3 4 - - - - 0 - - - 16E-E-E-E

Qualquer parametro da sequéncia pode gerar uma funcdo S. Um esquema pode-
ria reforgar diferencialmente sequéncias cuja duragdo assumisse um valor minimo, por
exemplo. Esquemas que refor¢cam diferencialmente a emissao de sequéncias podem ndo
impor nenhuma exigéncia adicional. Qualquer sequéncia de pressodes a barra (ou bicadas
em discos) produz a consequéncia programada. A emissdo de uma sequéncia ¢ condicao
necessaria e suficiente, nesse caso, para que ocorra a consequéncia programada. Os su-
jeitos submetidos a esses esquemas produzem, predominantemente, sequéncias que nao
contém alternagdes entre os manipulanda. Hunziker et al. (1996) e Hunziker et al. (1998)
mostram que esse padrao de emissdo predomina, quando o esquema nao impde exigén-
cias adicionais. Esse padrao sera denominado padrdo ALT-0 (emissdo predominante ou
exclusiva de sequéncias que ndo contém alternagdo entre os manipulanda).

Interacdo e combinagao de parametros: Podem-se definir fungdes S sobre parame-
tros configurativos. Machado (1997) treinou pombos a emitir sequéncias de oito bicadas
sobre dois manipulanda. O experimentador instituiu esquemas que exigiam um nimero
minimo de alternagdes em cada sequéncia emitida. O experimentador definiu, portanto,
sua funcdo S sobre o parametro NumALT.

Contingéncias definidas sobre parametros configurativos levantam, porém, um
problema. Suponha-se um esquema Lag—4 que exija a emissdo de sequéncias compostas
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por quatro pressodes a barra. Uma sequéncia produz a consequéncia programada somen-
te se apresentar exatamente trés componentes E. A contingéncia exige explicitamente
apenas que o parametro NumE assuma o valor 3. Esse esquema definiria, portanto, sua
fungdo S sobre o parametro NumE.

Ocorre que o parametro NumE interage com outros parametros configurativos.
Sequéncias que contém zero ou trés alternacdes certamente nao produziriam a conse-
quéncia programada. Portanto, nem todo valor do parametro NumALT produziria a con-
sequéncia programada com igual probabilidade. Logo, o experimentador também teria
definido, indiretamente, uma fungdo S” sobre o parametro NumALT. A probabilidade de
que ocorra a conseqiiéncia programada, dado que a sequéncia contenha uma tnica alter-
nacdo [P(CP/ NumALT = 1)], corresponde a probabilidade de que a sequéncia contenha
exatamente trés componentes E, dado que ela contenha uma unica alternagao [P(NumE
=3/ NumALT = 1)], o que, por sua vez, corresponde a razdo E3 / ALT1, onde:

ALT1 € o nimero total de sequéncias que apresentam NumALT = 1 (seis sequéncias).
E3 ¢é o nlimero de sequéncias que apresentam NumE = 3, dentre as seis que apresentam
NumALT =1, (duas sequéncias).

Portanto, pode-se escrever que P(CP/ NumALT = 1) = 2/6.

O mesmo procedimento de calculo levaria as seguintes probabilidades de ocorréncia da
consequéncia programada:

P(CP/ NumALT = 0) = 0/6.

P(CP/ NumALT = 2) = 2/6.

P(CP/ NumALT = 3) = 0/6.

A Figura 6 representa graficamente a funcao S e a fungdo S” que esse esquema definiria.
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Figura 6. Fungdo S (sobre NumE) e funcdo S’ (sobre NumALT) de um esquema que reforgasse
diferencialmente sequéncias contendo exatamente trés componentes E.
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Caso semelhante ocorreria se o experimentador exigisse um niimero exato de al-
ternacgdes por sequéncia emitida. Se o esquema reforgasse exatamente duas alternagdes,
a fungdo S estaria definida sobre o parametro NumALT, e estaria definida indiretamente
uma funcdo S’ sobre o parametro NumE. A Figura 7 representa graficamente a fungio S
e a funcdo S’ que esse esquema estabeleceria.
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Figura 7. Fungdo S (sobre NumALT) e fungdo S” (sobre NumE) de um esquema que reforgasse
diferencialmente sequéncias contendo exatamente duas alternagdes.

Esses casos mostram que os parametros configurativos sdo dependentes. Eles nao
variam livremente.

Além disso, ao instituir uma classe descritiva, um esquema de reforgamento pode
combinar, de diferente maneiras, as propriedades da unidade de analise (Catania, 1999).
Um esquema que reforca diferencialmente a emissao de sequéncias pode combinar para-
metros de maneira disjuntiva: uma sequéncia produz a consequéncia programada, so-
mente se apresentar exatamente dois componentes E ou apresentar uma unica alternagao
(exemplo de uma combinag¢do disjuntiva dos parametros NumE ¢ NumALT). O esque-
ma pode combinar pardmetros de maneira conjuntiva: uma sequéncia produz a conse-
quéncia programada, somente se contiver exatamente dois componentes E e apresentar
uma unica alternacao (exemplo de uma combinag@o conjuntiva dos parametros NumE e
NumALT). O esquema pode combinar parametros de maneira relacional: uma sequéncia
produz a consequéncia programada, somente se o seu nimero de componentes E exceder
o seu numero de alternacdes (exemplo de uma combinacdo relacional dos parametros
NumE e NumALT).

Um esquema pode reforcar diferencialmente sequéncias que apresentam exata-
mente dois componentes E ou uma tunica alternagdo (combinagao disjuntiva dos para-
metros NumE e NumALT). Esse esquema define explicitamente duas fungdes S: uma
funcdo S sobre o parametro NumE [S(NumE)] e uma funcao S sobre o parametro Nu-
mALT [S(NumALT)]. A Figura 8 mostra a representagdo grafica dessas fungdes. Os
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pontos destacados (quadrados) revelam claramente a interagao dos parametros. A fungio
S(NumALT) mostra que a emissao de uma sequéncia contendo trés alternagdes pro-
duziria a consequéncia programada com 100% de probabilidade. As 16 configuragdes
possiveis contém somente duas sequéncias com trés alternagdes, € ambas apresentam
exatamente dois componentes E.
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Figura 8. Fungao S(NumE) (a esquerda) e funcdo S(NumALT) (a direita) de um esquema que reforgasse
diferencialmente sequéncias contendo exatamente dois componentes E ou uma alternagao.

Nessas condi¢des, o esquema poderia produzir efeitos distintos sobre cada um dos
parametros. Ele poderia afetar diferentemente as fun¢des R de cada um deles. O procedi-
mento poderia gerar, entre outros, dois resultados extremos: o organismo emitiria apenas
sequéncias com uma Unica alternacdo (mas variaria o valor de NumkE entre 1 e 3). Ou, ao
contrario, emitiria apenas sequéncias que contivessem exatamente dois componentes E
(mas variaria o valor de NumALT entre 1 e 3)%

Alguns estudos que investigaram a variabilidade comportamental formaram gru-
pos em que foi conduzido um treino de repeticdo. Nesses grupos, foi refor¢ada diferen-
cialmente a emissdo de uma mesma sequéncia (Mook & Neuringer, 1994; Neuringer,
1991). Esse treino envolve uma combinagdo conjuntiva de parametros.

SEQUENCIAS E ESQUEMA LAG - N

A contingéncia Lag-N pode operar sobre quaisquer unidades de analise do comporta-
mento. Pode operar sobre sequéncias de pressodes a barras ou bicadas sobre discos. Pode
operar sobre um Unico pardmetro, configurativo ou nao. O experimentador pode dividir
em classes os valores do intervalo entre sequéncias (IES), como fizeram Schoenfeld et

2) Catania (1999, p.140) faz referéncia a esse ponto discutindo o “problema de
alternacdo dupla”.
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al. (1966), e impor a seguinte condigdo: uma sequéncia produz a consequéncia progra-
mada somente se o [ES dessa sequéncia recair em um intervalo distinto do intervalo em
que recairam os IES das N ultimas sequéncias emitidas. Pode-se também escolher um
parametro configurativo: uma sequéncia produz a consequéncia programada somente ela
contiver um numero de alternagdes diferente do nimero que apresentaram as N ultimas
sequéncias emitidas. Também aqui se pode definir, sobre cada um dos parametros pri-
marios, um parametro secundario TR. Pode-se definir o parametro secundario TR sobre
o parametro primario IES [TR(IES)], pode-se definir o parametro secundario TR sobre
o parametro primario NumE [TR(NumkE)], pode-se definir o parametro secundario TR
sobre o pardmetro primario E, [TR(E,)] e assim por diante.

Muitos trabalhos que investigaram a variabilidade comportamental empregaram
o esquema Lag—N (Neuringer, 2002). Esse esquema operava da maneira seguinte: uma
sequéncia produzia a consequéncia programada somente se ela diferia ao menos das
N ultimas sequéncias emitidas. Diferir equivale a apresentar outra configuragdo. Uma
série hipotética de sequéncias pode ilustrar o critério de reforgamento que adota o es-
quema Lag—N. Suponha-se que as dez primeiras sequéncias emitidas em uma sessdo de
esquema Lag—4 foram as seguintes:

EEEE (1) — EEED (2) — EDDD (3) — EEED (4) — EEEE (5) — DEEE (6) — DEEE
(7) — DDEE (8) — DDDE (9) — DEEE (10).

Apenas as sequéncias 1, 2, 3, 6, 8 ¢ 9 produziriam a consequéncia programada.

Todo parametro primario permite definir um TR especifico. O parametro NumE da
origem ao parametro secundario TR(NumE), que assume um valor em cada uma das se-
quéncias emitidas. O mesmo ocorre aos demais parametros primarios. A Tabela 3 mostra
os valores que assumiriam os parametros primarios ¢ os respectivos parametros TR na
série hipotética de dez sequéncias apresentada acima.

Os parametros E, E,, E,,E, D, D,,D,, D, , A, A, e A, ndo assumem valores em
todas as sequéncias. Se uma sequéncia contiver dois ou mais componentes E, podem-se
atribuir a E, os valores 2°, 3° ou 4°. Se a sequéncia apresentar zero ou um inico compo-
nente E, ndo se podem atribuir valores a E.. Todavia, sempre € possivel atribuir um valor
a TR(E,), como mostra a Tabela 3. A sequéncia 9 (que contém um Unico componente E)
apresenta TR(E,) = 5. O valor 5 descreve a seguinte circunstincia: o nimero de sequén-
cias que separam a atual ocorréncia desse evento (sequéncia que apresenta menos de
dois componentes E) e a ocorréncia passada mais recente de uma sequéncia que apresen-
ta essa mesma caracteristica € cinco.

O esquema Lag—N sempre reforga as sequéncias que ocorrem pela primeira vez,
j& que elas diferem de todas as sequéncias emitidas anteriormente. Excluidas essas se-
quéncias, pode-se definir, para toda sequéncia emitida, um parametro TR mais geral,
que considera a configuracdo da sequéncia. O valor que esse TR assume corresponde
ao numero de sequéncias que separam a atual ocorréncia da configuragdo e a ocorréncia
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Tabela 3. Valores que assumiriam os parametros primarios e os respectivos
parametros TR na série hipotética de dez sequéncias

Pardmetro (seql) (seq2) (seq3) (seq4) (seq5) (seq6) (seq7) (seq8) (seq9) (seql0)
NumE 4 3 1 3 4 3 3 2 1 3
TR(numE) - - - 1 3 1 0 - 5 2
NumD 0 1 3 1 0 1 1 2 3 1
TR(numD) - - - 1 3 1 0 - 5 2
E, 1° 1° 1° 1° 1° 2° 2° 3° 4° 2°
TR(E)) - 0 0 0 0 - 0 - - 2
E, 2° 2° - 2° 2° 3° 3° 4° - 3°
TR(E,) - 0 - 1 0 - 0 - 5 2
E, 3° 3° - 3° 3° 4° 4° - - 4°
TR(E,) - 0 - 1 0 - 0 4 0 2
E, 4° - - - 4° - - - - -
TR(E,) - - 0 0 3 1 0 0 0 0
D, - 4° 2° 4° - 1° 1° 1° 1° 1°
TR(D,) - - - 1 3 - 0 0 0 0
D, - - 30 - - - - 2° 2° -
TR(D,) - 0 - 1 0 0 0 - 0 2
D, - - 4° - - - - - 3° -
TR(D,) - 0 - 1 0 0 0 0 - 1
D, - - - - - - - - - -
TR(D,) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NumALT 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
TR(NumALT) - 0 0 3 1 0 0 0 0
A - 3° 1° 3° - 1° 1° 2° 3° 1°
TR(A)) - - - 1 3 2 0 - 4 2
A, - - - - - - - - - -
TR(A)) - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A, - - - - - - - - - -
TR(A,) - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VmaxTR - 1 3 0 2
TRt 1 3 - 0 2
F (N=4) 0 0 0 1 1 0 1 0 0 2

passada mais recente dessa mesma configuracdo. O valor que esse parametro TR atinge
corresponde ao maior valor de TR que cada sequéncia apresenta (VmaxTR, na Tabela
3). Os valores de TR de cada pardmetro primario permitem, portanto, definir um novo
pardmetro TR: o parametro TR terciario (TRt).

Esquema Lag-N e selecdo dependente da frequéncia: O esquema Lag—4 que opera
sobre sequéncias reforca diferencialmente a emissdo de sequéncias cujo TRt iguale ou
supere quatro e reforga as sequéncias inéditas (aquelas em que o parametro TRt ndo
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assume valor). O esquema Lag—4 reforca diferencialmente a emissdo da sequéncia S,
na tentativa n, somente se a sequéncia S nao tiver sido emitida nas tentativas n-1, n-2,
n-3, e n-4. O universo das quatro ultimas sequéncias emitidas constitui um conjunto
que o esquema considera ao programar a liberagdo da consequéncia. Se S ocorre com
frequéncia zero nesse conjunto, a consequéncia programada ocorre na tentativa n. Se S
ocorre com frequéncia superior a zero nesse conjunto, a consequéncia programada nao
ocorre na tentativa n. Essa caracteristica permite que a propriedade frequéncia constitua
um pardmetro sobre o qual se pode estabelecer a fungao S. O valor de N (em Lag-N)
representa a extensao do conjunto de sequéncias. Se N assume o valor quatro, o conjunto
inclui as quatro ultimas sequéncias emitidas. O valor atribuido ao pardmetro frequéncia
(F) ¢ funcao do valor atribuido a N. O parametro TRt ndo apresenta essa caracteristica.
O valor que o parametro TRt assume nao depende do valor atribuido a N (em Lag-N). A
Tabela 3 mostra os valores do parametro F (para N = 4). O esquema Lag—4 apresenta a
consequéncia programada somente quando F assume o valor zero.

Se uma sequéncia apresenta TRt maior ou igual 4, entdo ela apresenta F = 0 (para
N=4), ¢ vale a reciproca. Aumentando a emissao de sequéncias cujo TRt iguala ou ex-
cede quatro, o esquema Lag—4 aumenta, em igual proporcao, a emissdo de sequéncias
com F = 0. A variagdo da correlacdo pode, portanto, medir-se sobre qualquer dos dois
parametros.

O esquema Lag—N pertence ao grupo dos esquemas em que a propriedade frequén-
cia constitui a base do reforcamento diferencial (Machado, 1992). Trata-se de esquemas
que promovem alguma forma de sele¢do dependente da frequéncia.

O esquema Lag—N que opera sobre sequéncias define, portanto, sua fungdo S sobre
o parametro TRt. Alternativamente, pode-se dizer o esquema Lag—N define sua funcao
S sobre o parametro F. Quando se trata de medir a variacdo da correlagdo, os dois para-
metros se equivalem.

ESQUEMA LAG-N E VARIABILIDADE

Page e Neuringer (1985) mediram variabilidade empregando um indice oriundo da teo-
ria da informacao, o indice U (Attneave, 1959). Muitos outros trabalhos recorreram ao
mesmo indice (Neuringer, 2002). Convém examinar algumas propriedades do indice U
e relaciona-las ao conceito de variabilidade. Essa analise limita-se aos estudos que em-
pregaram o esquema Lag—N e que adotaram o indice U (Barba & Hunziker, 2003; Cohen
et al., 1990; Hunziker et al., 1996; Hunziker et al., 1998; Morgan & Neuringer, 1990;
Neuringer, 1991; Neuringer, 1992; Neuringer & Huntley, 1992). Esses estudos institui-
ram esquemas que reforcavam diferencialmente a emissao de sequéncias formadas pelos
componentes E e D. Essas sequéncias continham um nimero x de elementos constituin-
tes. O valor de x determina o ntimero total de diferentes configuragdes possiveis. Se qua-
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tro elementos constituintes formam a sequéncia, tém-se 16 (2*) configuragdes possiveis.
Ao fim de uma sessdo, os experimentadores obtinham conjuntos de sequéncias emitidas.
Pode-se calcular, dentro do conjunto obtido, a frequéncia relativa em que foi emitida
cada uma das diferentes configuracdes. Pode-se obter, portanto, uma distribuicdo das
frequéncias em que ocorria cada uma das configuragdes. O indice U foi calculado com
base nos valores de frequéncia relativa e refletiu a uniformidade dessa distribuicao. Esse
indice assumia o seu valor minimo (0) se o sujeito emitisse apenas uma das diferentes
configuragdes, e assumia o valor maximo (1) se o animal emitisse, com frequéncia idén-
tica, todas as diferentes configuragdes.

Tome-se o exemplo de um esquema que reforca diferencialmente a emissao de
sequéncias contendo quatro elementos constituintes (16 configuragdes distintas). Se um
sujeito emite apenas a sequéncia EEDD durante toda uma sessao, tem-se, ao fim, um
conjunto de sequéncias que contém apenas a configuracdo EEDD. Desse conjunto pode-
se tomar ao acaso uma sequéncia (sequéncia S). Pode-se afirmar, nesse caso, que S €
seguramente a sequéncia EEDD. E 100% provavel que S seja a sequéncia EEDD. Se
o animal emite todas as sequéncias com igual frequéncia, o conjunto contém todas as
configuragdes em igual quantidade. Nesse caso, tem-se uma (1) chance em 16 de que S
(a sequéncia tomada ao acaso) seja a sequéncia EEDD. Ou seja, a probabilidade de que S
seja a sequéncia EEDD assume o valor 1/16. O primeiro exemplo ilustra um caso em que
o comportamento do sujeito ¢ altamente previsivel. O segundo caso mostra uma situagao
em que o comportamento ¢ bem menos previsivel.

O indice U mede previsibilidade de eventos. Sentengas que expressam previsibili-
dade podem tomar a forma de enunciados probabilisticos. O exemplo apresentado acima
pode ganhar a forma: P (S = EEDD) = 1, no primeiro caso e P (S = EEDD) = 1/16, no
segundo caso.

Além das frequéncias em que cada uma das sequéncias ocorre, a ordem em que sao
emitidas também afeta a previsibilidade. Se o sujeito emitiu todas as 16 sequéncias com
igual frequéncia, tem-se P (S = EEDD) = 1/16. Suponha-se, no entanto, que o sujeito
tenha emitido as 16 sequéncias em ordem perfeitamente regular. A emissao da sequéncia
EDDE sempre antecedia a emissao da sequéncia EEDD. Se a sequéncia EDDE ocorria
na tentativa n, entdo a sequéncia EEDD sempre ocorria na tentativa seguinte n +1. Esse
padrido de emissoes gera um conjunto de sequéncias. Desse conjunto pode-se tomar ao
acaso uma sequéncia S. Se se constata que S € a sequéncia EDDE, pode-se afirmar, com
certeza, que a sequéncia emitida na tentativa seguinte (tentativa n + 1) foi a sequéncia
EEDD. A sequéncia emitida na tentativa n + 1 ¢, portanto, totalmente previsivel, desde
que se conheca a sequéncia que foi emitida na tentativa n. Em termos de probabilidade,
pode-se afirmar que ¢ 100% provavel que a sequéncia emitida na tentativa n + 1 seja
EEDD, desde que a sequéncia emitida na tentativa n tenha sido a sequéncia EDDE. Ou,
resumidamente:
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P (S, = EEDD/EDDE, )= 1

(1)

Essa série de sequéncias apresentaria a seguinte caracteristica: as sequéncias emi-
tidas sdo altamente imprevisiveis, se tomadas isoladamente, mas sao totalmente previsi-
veis, se tomadas aos pares. O registro das frequéncias pode indicar essa previsibilidade.
Nesse caso, porém, a frequéncia em que cada sequéncia ¢ emitida isoladamente ndo
mostra essa caracteristica. Se forem registradas, contudo, as frequéncias em que sdo
emitidos os pares de sequéncias, pode-se identificar essa previsibilidade. Nesse caso,
a frequéncia em que o sujeito emitiu a dupla EDDE-EEDD superaria a frequéncia em
que ocorreram outras duplas. O comportamento desse sujeito € altamente previsivel em
algum nivel. O indice U pode considerar essa variavel, a depender do nivel em que ¢
calculado.

A previsibilidade que o indice U mede considera apenas as propriedades do con-
junto de sequéncias (as frequéncias e, eventualmente, a ordem em que as sequéncias
ocorrem). Page e Neuringer (1985, p. 438) informam que o calculo de U ndo considerou
reforcamentos e time-outs. Os trabalhos que seguiram Page e Neuringer (1985) e usa-
ram o indice U mantiveram esse procedimento (Neuringer, 2002). O célculo de U nao
considera os eventos ambientais que o esquema programa. O exemplo que segue ilustra
essa propriedade do indice U. Imagine-se que o pesquisador tenha registrado, ao fim de
uma sessdo, k ocorréncias da sequéncia EEDD. O calculo de U considera o valor ke, a
depender do nivel de analise, considera também as sequéncias que antecederam e suce-
deram a emissao da sequéncia EEDD dentro daquele conjunto. Mas a sequéncia EEDD
terd produzido a consequéncia programada em algumas de suas ocorréncias € ndo a tera
produzido em outras. Os dados talvez mostrem que a sequéncia EEDD ocorre com maior
frequéncia imediatamente depois de ter sido refor¢ada diferencialmente. O conjunto de
dados mostraria o seguinte: A frequéncia em que ocorre a série de eventos EEDD-CP-
EEDD (ocorréncia em que a primeira sequéncia EEDD atendeu ao critério Lag-N e
produziu a consequéncia programada (CP)) supera a frequéncia em que ocorre a série de
eventos EEDD % EEDD (ocorréncia em que a sequéncia EEDD nao atendeu ao critério
Lag-N e produziu o time-out). Esse dado revelaria que ¢ mais provavel a ocorréncia da
sequéncia EEDD na tentativa n + 1, se a mesma EEDD produziu a consequéncia progra-
mada na tentativa n. Formalmente, poder-se-ia escrever que:

P (S, ., = EEDD / EEDD produziu CP em n) > P (S
EEDD / EEDD nao produziu CP em n)

(n+1 (n+1) -

Esse elemento do ambiente permitiria prever, com maior precisdo, a ocorréncia da
sequéncia EEDD (aumentaria a previsibilidade do comportamento do sujeito). O calculo
do indice U, tal como ¢é realizado nos estudos em questao, ndo leva em conta, porém, esse
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elemento. O indice U indica se o sujeito emite sequéncias de maneira mais previsivel
ou menos previsivel, considerando-se apenas as frequéncias individuais e, a depender
do nivel de analise, a ordem em que sao emitidas as sequéncias. O indice U (tal como ¢
calculado nos estudos que empregam o esquema Lag—N) apresenta, portanto, um carater
estrutural®.

Ao escolherem a variavel U, Page e Neuringer (1985) adotaram um conceito possi-
vel de variabilidade, dentre outros (Barba, 2006; Neuringer, 2002). Muitos trabalhos que
empregaram o procedimento Lag—N adotaram o mesmo conceito (Barba, 2006; Neurin-
ger, 2002). Comportamento mais variavel corresponde, nessa perspectiva, a comporta-
mento menos previsivel.

REFORCAMENTO DIFERENCIAL DO NUMERO DE ALTERNACOES

Os sujeitos de Page e Neuringer (1985) emitiam sequéncias de oito bicadas consecutivas.
Sequéncias de oito bicadas apresentam um numero de alternagdes que varia entre zero
e sete. As sequéncias produziam a consequéncia programada somente se atendessem a
exigéncia do esquema Lag—N. Quando N assume um alto valor, o esquema exige que o
sujeito emita um grande numero de sequéncias diferentes. Ocorre que existem somente
duas configuragdes que apresentam zero alternagdes. O niimero de configuracdes que
apresentam uma unica alterna¢do ¢ maior que dois. E o nimero de configuracdes que
apresentam duas alternagdes é ainda maior. Ou seja, o numero de configuragdes dispo-
niveis aumenta a medida que se consideram as sequéncias com numeros intermediarios
de alternagdes (trés e quatro alternacdes). Quando N assume altos valores, o esquema
Lag—N reforga diferencialmente, portanto, a emissao de sequéncias que contém nimeros
intermediarios de alternagdes. A variabilidade que o esquema gera poderia constituir um
sub-produto do reforcamento diferencial de sequéncias que encerram niimeros médios de
alternacdes. Machado (1997) formulou e testou essa hipotese conduzindo experimentos.
Machado treinou pombos a emitir sequéncias de oito bicadas sobre dois manipulanda. O
primeiro experimento instituia um esquema que refor¢ava diferencialmente sequéncias
que continham ao menos uma (grupo 1) ou duas (grupo 2) alternacdes. O segundo expe-
rimento reforgava diferencialmente sequéncias que apresentavam niimeros intermedia-
rios de alterna¢des. Nenhuma variagdo era exigida em nenhum dos dois experimentos.
Os esquemas de Machado (1997) geraram alguma variabilidade. Os indices ndo
atingiram, contudo, os niveis alcangados em Page e Neuringer (1985). Além disso, os

3) Oindice U calcula-se pela formula U = (-Spi.log,pi )/ log,N, com i variando de 1 a N. N representa o nimero
de elementos do universo analisado. pi representa a frequéncia relativa em que ocorreu cada configuragdo. Em Hunziker
etal. (1998), por exemplo, N assumiu o valor 16 (nimero de diferentes configuragdes em sequéncias de quatro elementos
constituintes).
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esquemas de Machado (1997) nao sustentaram os niveis de variabilidade ao longo do
tempo.

Os resultados que Machado (1997) obteve importam pouco aos argumentos que o
trabalho presente desenvolve. Mas a hipotese de Machado, confirmada ou néo, interessa
diretamente a essa andlise. Essa hipotese distingue duas classes de sequéncias: 1 - uma
classe de sequéncias que produzem a consequéncia programada (classe que define a
contingéncia); 2 — uma classe de sequéncias afetadas pela contingéncia. Trata-se da dis-
tingdo que Catania (1973) estabeleceu ao definir comportamento operante. Em Machado
(1997), a classe 1 foi definida sobre o pardmetro NumALT (funcéo S).

O esquema de Machado (1997) incidiu naturalmente sobre uma linha-de-base. Ini-
cialmente cada uma das 256 diferentes sequéncias era emitida com alguma frequéncia.
Essas frequéncias geravam uma func¢do Ri sobre o parametro NumALT. O reforcamento
diferencial presumivelmente alterou a fungao R ao longo do tempo, dando origem a uma
funcdo Rf (sobre o pardmetro NumALT). Essas fungdes permitiriam calcular a variagao
da correlagdo sobre esse parametro. Essa variagdo representaria o processo de diferen-
ciacdo que o esquema produziu. Ainda que os esquemas tivessem gerado ¢ mantido
altas proporgdes de diferentes sequéncias, nao se poderiam medir correlagdes sobre esse
efeito, pois as fungdes S foram definidas sobre o parametro NumALT. Essa circunstancia
reforca a tese de Machado (1997). A variabilidade gerada pelo esquema constituiria um
derivativo do refor¢amento diferencial. O aumento da variabilidade ndo representaria
diferenciagdo.

A hipdtese de Machado (1997) aplica-se, em principio, a qualquer dos pardmetros
configurativos. O nimero de configuracdes que contém trés, quatro ou cinco componen-
tes E (182 das 256 configuragdes) supera grandemente o niimero de configuragdes que
contém zero, um, sete ou oito componentes E (18 das 256 configuracdes). Se N assume
valores altos, o esquema Lag—N reforca diferencialmente sequéncias que apresentam um
numero intermediario de componentes E. Um esquema que reforgasse diferencialmente
um numero médio de componentes E (3< NumE < 5) talvez gerasse alta variabilidade
(embora ndo a exigisse), segundo a hipétese de Machado (1997). Esse procedimento
estabeleceria sua fungdo S sobre o pardmetro NumE. Ainda que o esquema engendrasse
altos niveis de variabilidade, ndo se poderia afirmar que a variabilidade obtida represen-
tasse o processo de diferenciagao.

REFORCAMENTO DIFERENCIAL DE SEQUENCIAS DIFERENTES

O esquema Lag—N estabelece sua funcdo S sobre o parametro TR. Em particular, os
esquemas que reforgam diferencialmente a emissao de sequéncias definem sua funcao S
sobre o parametro TRt. A medicao de Dr exigiria, portanto, que se obtivessem fungdes R
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(Ri e Rf') definidas sobre o pardmetro TRt. A variacao da correlagdo mostraria o processo
de diferenciagdo.

Os resultados de Neuringer e Huntley (1991) mostram que o esquema Lag—N gera
uma variacdo positiva da correlagao. Esses autores submeteram ratos ao esquema Lag—4
e empregaram um delinecamento ABA. Os sujeitos foram expostos a contingéncia que
exigia variabilidade (Lag-4). Em seguida, foram submetidos a uma contingéncia que
permitia, mas nao exigia, variabilidade (esquema yoke). E, finalmente, foram novamente
expostos ao esquema Lag-4. Os autores mostraram a porcentagem de variacdo (sessao
a sessdo), que correspondia a razdo numero de sequéncias que atendiam a exigéncia
do esquema Lag—4 | numero total de sequéncias emitidas na sessdo. Durante as fases
Lag—4, essa porcentagem coincidia com a porcentagem de sequéncias reforcadas. Os
resultados mostraram que o esquema afetou essa variavel. Sob o esquema Lag-4, os ani-
mais produziram nimeros acima de 50%. Sob o esquema yoke, esses valores declinaram
visivelmente. O esquema Lag—4 elevou, portanto, a propor¢ao em que eram emitidas
sequéncias que apresentavam TRt maior ou igual a quatro. Logo, o esquema Lag—4 pro-
duziu um aumento da correlagdo (medida sobre o parametro TRt). Esse dado indica que
o esquema produziu diferenciagdo. O esquema Lag—N modelou um operante.

Esse resultado levanta, porém, duas questdes: 1 - Pode-se falar em variabilidade
operante? 2 — Se ¢ a variagdo da correlagdo (medida sobre o parametro TRt) que repre-
senta o processo de diferenciagdo, que efeito mostraria a varia¢ao do indice U?

Nao ¢ possivel medir a variagdo da correlagdo sobre U, pois a contingéncia Lag—N
ndo estabelece sua fungdo S sobre esse indice. Isto é, ainda que o esquema Lag—N pro-
duza um aumento do indice U (quando age sobre a linha-de-base ALT-0), essa variagao
de U nao reflete o processo de diferenciacdo. A variagdo de U ndo atesta, portanto, a
formacao de um operante, segundo o conceito que Catania (1973) propoe.

Quando opera sobre o padrao ALT-0, o esquema Lag—N eleva, de fato, o valor de U
(Hunziker et al., 1996; Hunziker et al, 1998). Hunziker et al. (1998) instituiram um es-
quema Lag—4. Quatro pressoes consecutivas as barras compunham a unidade de analise.
Os autores apresentaram a frequéncia em que cada sujeito emitiu cada uma das 16 di-
ferentes sequéncias. Foram apresentadas, sujeito a sujeito, as frequéncias registradas na
10° sessao de cada fase (um dos grupos foi submetido a duas fases de Lag—N: fase VAR-I
e fase VAR-II). Na ultima sessao das fases em que vigorava o esquema Lag—4, boa parte
dos sujeitos emitiu preferencialmente cinco ou seis sequéncias distintas. Esse pequeno
numero de sequéncias produz alta porcentagem de reforgo, sob o esquema Lag—4, se as
emissdes obedecem a uma ordem regular. Onze sujeitos foram mantidos até o fim do
experimento. Alguns sujeitos apresentaram um padrao de emissdo em que prevaleceram
cinco sequéncias distintas. Outros sujeitos mostraram um padrao de emissao em que pre-
dominaram seis sequéncias distintas. A Tabela 4 mostra alguns desses padroes. O sujeito
R62 (em VAR-I e em VAR-II), o sujeito R64 (em VAR-I e em VAR-II) ¢ o sujeito R66
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(em VAR-II) exibiram o padrdo A. O sujeito R63 (em VAR-II), o sujeito 71 e o sujeito
72 apresentaram o padrao B. O sujeito R61 emitiu predominantemente seis sequéncias
distintas em ambas as fases VAR (as seis sequéncias emitidas em VAR-II ndo repetiram,
contudo, as seis sequéncias emitidas em VAR-I).

Tabela 4. Padroes de emissdo em que predominam cinco ou seis configuragdes

Padrao Seql Seq2 Seq3 Seq4 Seq5 Seq6
Pardametros (NumE e NumALT)

Padrao A EEEE DDDD DEEE DDEE DDDE

NumE 4 0 3 2 1

NumALT 0 0 1 1 1

Padrdao B EEEE DDDD EDDD EEDD EEED

NumE 4 0 1 2 3

NumALT 0 0 1 1 1

R61(VAR-]) EEEE DDDD EDDD DEEE DDEE DDDE
NumE 4 0 1 3 2 1
NumALT 0 0 1 1 1 1
R61(VAR-II) EEEE DDDD EDDD EEDD EEED DDDE
NumE 4 0 1 2 3 1
NumALT 0 0 1 1 1 1

ESSES PADROES NAO INCLUIRAM OS SUJEITOS R65, R67, R68 E R70.

Hunziker et al. (1996) também submeteram ratos a um esquema Lag—4. Quatro pressoes
as barras constituiam a unidade de analise. Esses autores também apresentam as fre-
quéncias em que cada sujeito emitiu cada uma das diferentes sequéncias. Em Hunziker
et al. (1996), foram usados 20 sujeitos. Os sujeitos SI.2, SI.5, WE.4 ¢ WE.5. exibiram
claramente um dos padrdes apresentados acima.

Essas cinco ou seis sequéncias, emitidas em ordem regular, produzem um TRt (por
sequéncia) superior a quatro em todas as emissdes. Em um esquema Lag—4, esse padrao
rende 100% de reforcamento. Agindo sobre a linha-de-base ALT-0, o esquema que en-
gendra esses padroes produz uma variagdo positiva da correlag@o. Esse padrao represen-
ta, porém, um comportamento altamente previsivel.

Se, ao contrario, as cinco ou seis sequéncias sdo emitidas aleatoriamente, ha maior
imprevisibilidade. Mas muitas emissdes poderiam apresentar um TRt inferior a quatro.
Logo, a porcentagem de refor¢amento ndo atingiria 100%. Em relacdo a linha-de-base
ALT-0, esse padrao aleatorio poderia engendrar uma variagdo positiva da correlagdo.
Mas essa variagdo poderia assumir valores muito diferentes em cada caso. Cada repli-
cacdo do procedimento poderia produzir valores de Dr muito distintos. A emissao aleato-
ria das sequéncias geraria, portanto, uma medida instavel do processo de diferenciacao.
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Arigor, o esquema Lag-N nao reforca diferencialmente a variabilidade. Ele reforca
diferencialmente a emissdo de sequéncias cujo valor do parametro TRt seja maior ou
igual a N. Quando atua sobre a linha-de-base ALT-0, o esquema Lag-N gera um processo
de diferenciagdo. Ele eleva o TRt médio das sequéncias e produz uma variagao positiva
da correlagao. O Lag—N engendra, portanto, um operante. A variagdo do indice U ndo
representa, porém, esse processo.

O esquema Lag-N afeta indiretamente a distribui¢do das frequéncias em que sdo
emitidas as diferentes sequéncias. O indice Umede o efeito que o esquema Lag-N pro-
duz sobre essa distribuicdo. Operando sobre a linha-de-base ALT-0, o esquema gera uma
distribuicdo menos concentrada das frequéncias em que sdo emitidas as sequéncias. O
esquema Lag—N produz, portanto, um incremento nos valores que assume o indice U.
Todavia, ainda que o esquema Lag—N produza uma distribuicao perfeitamente uniforme
das frequéncias (e leve, portanto, o indice U ao seu valor maximo), ndo se pode medir
a variagdo da correlacdo sobre esse efeito, pois o esquema define sua fungao S sobre o
parametro TRt (e ndo sobre U). Logo, segundo o conceito de operante que propde Ca-
tania (1973), ndo se pode afirmar que a variagdo do indice U represente um processo de
diferenciagdo. A variacao desse indice constituiria um efeito secundario do reforcamento
diferencial de sequéncias cujos valores de TRt igualam ou superam N.

Os trabalhos que empregaram o esquema Lag—N e adotaram o U como principal
variavel dependente relacionaram ‘variabilidade” a esse efeito secundario do esquema
sobre a distribuicdo das frequéncias em que foram emitidas as sequéncias. Maior varia-
bilidade implica distribuicdo mais uniforme das frequéncias (Barba, 2006; Neuringer,
2002). O efeito do esquema sobre os indices de U mostraria que a variabilidade constitui
uma dimensdo operante do comportamento (Page & Neuringer, 1985). Se a variagdo
do indice U ndo representa o processo de diferenciacdo, ndo se poderia concluir que o
esquema Lag—N produz variabilidade operante. Nessa perspectiva, a varia¢do do indice
U oferece evidéncias precarias a tese de Page e Neuringer (1985).

Indice U e dependéncia de pardametros

O esquema Lag—N que opera sobre sequéncias exige que o sujeito emita sequéncias cu-
jos valores de TRt sejam iguais ou superiores a N. A depender do valor de N, o esquema
Lag-N exige indiretamente que o sujeito emita um nimero minimo de diferentes sequén-
cias. O esquema exige, portanto, que o sujeito apresente uma distribui¢ao de frequéncias
menos concentrada que a distribui¢ao de frequéncias do padrao ALT-0. Incidindo sobre
a linha-de-base ALT-0, o esquema Lag—N exige diretamente que os sujeitos emitam se-
quéncias cujos valores de TRt superem ou igualem N e exige indiretamente que os sujei-
tos distribuam mais uniformemente as sequéncias emitidas. O parametro TRt e o indice
U apresentariam, portanto, alguma dependéncia. Nao se poderia, entdo, afirmar que o es-
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quema Lag—N define indiretamente uma funcao S” sobre o indice U? Essa tese encontra
duas dificuldades. Primeiramente, o indice U nao constitui um parametro de sequéncias.
Ele mede propriedades de conjuntos de sequéncias. Em segundo lugar, as contingéncias
estabelecem fungdes S. Isso implica que o reforgamento diferencial associa, a cada valor
do parametro adotado, um unico valor de probabilidade de ocorréncia da consequéncia
programada. O esquema Lag—N ndo associa, a cada valor de U, um tnico valor de pro-
babilidade de ocorréncia da consequéncia programada. A dependéncia que relaciona o
pardmetro TRt e o indice U ¢ distinta da dependéncia que relaciona os pardmetros NumE
¢ NumALT do exemplo mencionado anteriormente. Portanto, o esquema Lag-N nio
estabelece, nem indiretamente, uma fungao S sobre o indice U.

Variabilidade e inducdo

O reforcamento diferencial pode elevar a frequéncia em que ocorrem valores do para-
metro que ndo produzem a consequéncia programada, se esses valores estdo proximos
de valores que a produzem. Ele pode gerar indugao (Catania, 1999). Incidindo sobre o
padrao ALT-0, o esquema Lag—4 pode aumentar a frequéncia em que sdao emitidas se-
quéncias cujo valor do parametro TRt € igual a trés. Essas sequéncias ndo produzem a
consequéncia programada, mas apresentam um valor de TRt préximo ao valor minimo
que a produz. Esse efeito atende a definicdo de inducao. Note-se que essa defini¢cdo de
indug@o restringe seu conceito a efeitos que o refor¢amento diferencial produz sobre o
parametro em que foi definida a funcéo S.

A literatura mostra que o esquema Lag—N eleva o valor de U, quando a referéncia
¢ o padrao ALT-0 (Hunziker et al., 1996; Hunziker et al., 1998). A variagao de U ndo co-
rresponderia, porém, aquilo que se denomina indu¢ao, pois o esquema Lag—N estabelece
sua fun¢do S sobre o parametro TRt.

Carater arbitrario do calculo do indice U

Em muitos trabalhos, o célculo do indice U considera as frequéncias em que sdao emiti-
das as diferentes configuragdes de sequéncias. Esse calculo leva em conta o universo de
todas as configuragdes possiveis (Barba & Hunziker, 2003; Cohen et al., 1990; Hunziker
et al., 1996; Hunziker et al., 1998; Morgan & Neuringer, 1990; Neuringer, 1991; Neurin-
ger, 1992; Neuringer & Huntley, 1992). Hunziker et al. (1998) escolheram sequéncias de
quatro elementos constituintes. Logo, o calculo de U considerou o universo das 16 (24)
configuragdes distintas. Nada impede, porém, que o calculo do indice U considere um
conjunto menor de configuragdes ou considere outras distribuicdes de frequéncia. Esses
procedimentos podem produzir resultados diferentes. O sujeito R62 de Hunziker et al.
(1998), que apresentou, na fase VAR-I, o padrdo A de emissdo (Tabela 4), ¢ um exem-
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plo. Embora tenha emitido predominantemente cinco sequéncias diferentes, o sujeito as
emitiu em frequéncias bastante proximas. O calculo de U que considerasse apenas essas
frequéncias renderia um alto valor do indice. Embora o sujeito tenha concentrado suas
emissdes em um universo restrito de cinco sequéncias, as frequéncias em que elas foram
emitidas mostraram um desenho bastante uniforme.

O célculo de U examinado até aqui considera a distribui¢ao das frequéncias em que
foram emitidas as configuragdes de sequéncias. Mas o célculo de U poderia, em prin-
cipio, tomar a distribuicdo de qualquer variavel. As cinco sequéncias que o sujeito R62
(de Hunziker et al., 1998) emitiu apresentam diferentes quantidades de componentes
E. A Tabela 4 mostra que cada uma das cinco sequéncias contém um nimero diferente
de componentes E. Nota-se que ocorrem todos os valores que o parametro NumE pode
assumir (0, 1, 2, 3 e 4). Esse é o universo de valores possiveis do parametro NumE.
Considerado esse universo, o sujeito R62 apresentou uma distribuicao bastante uniforme
desse parametro. O calculo de U poderia considerar essa distribui¢ao. O indice U poderia
também refletir a distribui¢ao do pardmetro NumALT do mesmo sujeito R62. O universo
de valores que esse parametro assume ¢ o seguinte: 0, 1, 2 ¢ 3. O sujeito R62 apresentou
apenas os valores 0 e 1 dentre as sequéncias em que se concentrou, como demonstra a
Tabela 4. Calculado sobre esse universo, o indice U mostraria uma distribuicdo mais
concentrada.

Essas consideragdes mostram que o calculo do indice U, tal como se efetua nos
estudos que empregam o esquema Lag—N, apresenta um carater arbitrario. A depender da
variavel e do universo considerados, um mesmo padrdao comportamental pode apresentar
diferentes valores de U.

ESQUEMA LAG -N E PARAMETROS CONTINUOS

Os procedimentos que adotaram Schoenfeld et al. (1966) e Cruvinel e Sério (2008) aten-
dem a definicdo de esquema Lag-N, embora ndo tenham analisado sequéncias. Ambos
investigaram variabilidade comportamental operante. O presente trabalho deve, portan-
to, incluir uma analise dos resultados de ambos.

Se os dois estudos instituiram esquemas Lag—N, os autores definiram suas fungao
S sobre o parametro TR. Em ambos os trabalhos, o parametro TR foi definido sobre
pardmetros primarios que apresentam carater continuo (intervalo e duragdo). O conceito
de operante que adota o trabalho presente se aplicaria aos procedimentos e resultados se
os pesquisadores:

. Obtivessem uma funcdo Ri sobre TR;
. Medissem a correlagdo inicial ri;
. Procedessem ao reforcamento diferencial;
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. Obtivessem uma fungdo Rf sobre TR;

. Medissem a correlagdo final rf;

. Determinassem a variagdo da correlagdo. Essa medida mostraria o processo de
diferenciacdo.

Os resultados de Schoenfeld et al. (1966) mostraram apenas o desempenho dos
sujeitos nas sessdes finais do experimento. Os animais exibiram um padrdo regular de
emissdes. Esse padrdo compreendia uma alternagdo simples entre intervalos longos e
intervalos curtos. Esse desempenho satisfazia a contingéncia. Os autores concluiram que
o refor¢amento diferencial pode produzir variabilidade comportamental.

Pode-se inferir que o procedimento de Schoenfeld et al. (1966) produziu uma va-
riacao positiva da correlagdo, se, ao inicio, 0s sujeitos apresentavam pressdes cujos in-
tervalos recaiam majoritariamente sobre uma mesma classe (pressdes com TR = 0). Esse
resultado mostraria o processo de diferenciacdo. Todavia pode-se também discutir se, e
em que grau, o padrao gerado pelo esquema apresenta variabilidade. O padrao de alter-
nagdes sistematicas mostra um elevado grau de previsibilidade. Logo, os resultados ndo
oferecem fortes evidéncias em favor da tese dos autores.

Cruvinel e Sério (2008) também mostraram apenas o desempenho dos sujeitos nas
sessOes finais do experimento. Além de submeterem ratos ao esquema Lag—3 (treino de
variabilidade), essas autoras também formaram outro grupo de sujeitos em que reforga-
ram diferencialmente pressoes que apresentavam dura¢do de uma mesma classe (treino
de repeticdo). A secdo de Resultados compara basicamente os resultados desses dois
grupos (treino de variabilidade e treino de repeticdo). Sdo mostradas as distribui¢des de
frequéncia (expressas em porcentagens) ao longo das classes de duragdo definidas no
estudo. O esquema Lag-3 produziu uma distribui¢do de frequéncia visivelmente mais
uniforme que a distribui¢cdo gerada pelo treino de repetigdo. As autoras ndo apresentaram
medidas que refletissem essa diferenca. Pode-se, contudo, supor que o desvio padrdo
ou o indice U mostrariam as acentuadas discrepancias entre os dois grupos. Embora
menos concentradas, as distribui¢cdes de frequéncia do grupo submetido ao esquema
Lag-3 mostraram uma maior incidéncia em algumas classes. Predominaram, ao fim do
experimento, as pressoes que apresentavam duragdes menores. Os dados ndo revelam a
organizacao temporal dessas pressoes. Um padrao de repeticao regular de classes (classe
1, classe 2, classe 3, classe 4, classe 1, classe 2, classe 3, classe 4,..... ) atenderia perfei-
tamente a exigéncia de um esquema Lag—3. Apresentaria, porém, alto grau de previsi-
bilidade.

Ainda que os dados ndo permitam afirma-lo, pode-se admitir que o esquema de
Cruvinel e Sério (2008) tenha produzido variagao positiva da correlagio (e, portanto, di-
ferenciacdo), se a fungdo Ri, relativa aos sujeitos do esquema Lag—3, mostrava predomi-
nio de pressdes cujas duragdes incidiam em uma mesma classe (pressdes com TR = 0).
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Em ambos os trabalhos, pode-se, portanto, presumir que o refor¢amento diferencial
tenha gerado um processo de diferenciacdo. Mas o padrao de comportamento gerado
pode apresentar alto grau de previsibilidade.

Duragao ¢ parametro primario e continuo. Pardmetros TR definidos sobre ela cons-
tituem parametros secundarios. Schoenfeld et al. (1966) e Cruvinel e Sério (2008) defi-
niram, portanto, suas fungdes S sobre parametros secundarios. Esquemas que refor¢am
a emissao de sequéncias diferentes definem suas funcdes S sobre o pardmetro terciario
TRt. O parametro TRt é definido sobre os parametros secundarios TR. Estes sdo, por
sua vez, definidos sobre pardmetros primarios configurativos, que apresentam carater
discreto. Embora todos esses trabalhos tenham buscado produzir variabilidade operante,
suas metodologias diferem significativamente. Um esquema que envolvesse sequéncias
e definisse sua fungdo S sobre um parametro secundario permitiria uma comparagao
mais direta dos resultados. Um esquema Lag—N poderia impor a seguinte condi¢ao: uma
sequéncia produz a consequéncia programada somente se ela apresentar um numero de
alternacdes distinto do numero de alternacdes que apresentaram as N ultimas sequéncias
emitidas. Esse esquema definiria uma fungdo S sobre o pardmetro TR(NumALT), um
parametro secundario. Esse procedimento enfrentaria, porém, o problema da forte de-
pendéncia que vigora entre os parametros que caracterizam as sequéncias.

CONSIDERACOES FINAIS

O esquema Lag—N pode afetar diversas propriedades do comportamento. Muitas delas
ndo guardam relagdo direta com os parametros TR ou TRt. Exigindo que o sujeito emita
sequéncias diferentes, o esquema Lag—N exige que o sujeito alterne entre os manipu-
landa (se o valor de N for superior a um). Alternar entre os manipulanda demanda mais
tempo. Logo, o esquema Lag—N exige indiretamente que o sujeito amplie a duragdo
média das sequéncias emitidas (considerando-se a referéncia da linha-de-base ALT-0). O
esquema Lag—N ndo impde, contudo, nenhuma condigdo explicita sobre a duracdo das
sequéncias. Particularmente, ele ndo associa, a cada valor de duragdo, um tinico valor de
probabilidade de que ocorra a consequéncia programada. Ou seja, o esquema Lag—N ndo
define, nem indiretamente, uma fung@o S sobre o parametro primario duragdo. Nao se
poderia, portanto, medir variacao da correlagdo sobre esse parametro. Algo semelhante
ocorre ao indice U.

O esquema Lag-N poderia também aumentar a variabilidade da duragdo das se-
quéncias emitidas (medida pelo desvio padrdo). Todavia, esse aumento da variabilidade
também nao representaria o processo de diferenciacdo que o esquema engendra.

Trata-se, em qualquer caso, de efeitos que acompanham o processo de diferen-
cia¢do. Todos constituem efeitos secundarios do reforcamento diferencial de sequéncias
diferentes.
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Page e Neuringer (1985) defendem que a variabilidade constitui uma dimensao
operante do comportamento, comparavel a forca, duracdo, localizagdo, etc...A presente
analise estabelece uma hierarquia de parametros. Forca, duragdo, localizag¢ao represen-
tam parametros primarios da unidade de analise. Medidas que representam variabilidade
(medidas de dispersao, medidas de uniformidade distributiva, medidas de incerteza) des-
crevem propriedades de conjuntos de unidades de andlise. Nao pertenceriam ao grupo
dos parametros que caracterizam uma unidade de analise.

Pode-se, em principio, conceber um esquema em que a variagao de U representasse
o processo de diferenciagdo. Esse procedimento exigiria que o esquema estabelecesse
sua funcdo S sobre os valores desse indice. Ocorre que o indice U mede propriedades de
um conjunto de eventos. Ele ndo constitui pardmetro de uma sequéncia. Ainda assim, um
esquema que reforgasse a emissdo de sequéncias poderia definir uma funcao S sobre o
valor acumulado de U. A cada sequéncia emitida, o equipamento calcularia o valor de U
referente ao conjunto de sequéncias emitidas até aquele ponto. A apresentacao da conse-
quéncia programada seria contingente a ocorréncia de um valor minimo de U. Operando
sobre a linha-de-base ALT-0, esse esquema talvez produzisse um aumento do indice U
e um aumento do TRt médio das sequéncias. Note-se que aqui ndo se poderia medir a
variagdo da correlagdao sobre o parametro TRt, pois a fungdo S ndo teria sido definida
sobre ele. O caso representaria uma inversao do que ocorre ao esquema Lag-N. Nesse
ultimo, pode-se medir a variacao da correlagdo sobre o parametro TRt (pois a fungao S
¢ estabelecida sobre ele), e a variagdo do indice U representa um efeito secundario do
esquema. O oposto ocorreria ao esquema que instituisse a fungdo S sobre o indice U.
Neste, a variagdo do TRt médio é que representaria um efeito secundario.

Essas circunstancias reforgam o conceito de operante que Catania (1973) propoe. O
reforgamento diferencial pode produzir efeitos diversos sobre o comportamento. O pro-
cesso de diferenciacdo, que da consisténcia a no¢ao de operante, representa um desses
efeitos. A variag¢ao da correlagdo constitui uma medida adequada desse processo. Exa-
minando o esquema Lag—N e seus efeitos, este trabalho procurou identificar o processo
de diferenciacdo que o esquema Lag—N gera e relacioné-lo ao conceito de variabilidade
comportamental. Constatou-se que a principal medida de variabilidade que esses esque-
mas empregam nao representa esse processo. Essa circunstancia traz dificuldades ao
conceito de variabilidade comportamental operante.
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RESUMO

Pesquisadores afirmam que a variabilidade constitui uma dimensao operante do comportamento. O estudo
presente analisou a consisténcia dessa posicdo, adotando um conceito de operante que distingue classes des-
critivas e classes funcionais. O refor¢amento diferencial modela operantes modificando a correlagdo entre as
duas classes. A variagdo positiva da correlagdo representa o processo de diferenciagdo. As classes descritivas
sdo definidas sobre pardmetros do comportamento. Definido um parametro, pode-se definir um pardmetro
secundario, o tempo de recorréncia (TR), que mede recéncia. Os esquemas Lag—N definem classes sobre
o parametro TR. Muitos estudos sobre variabilidade operante empregaram esquemas Lag—N e refor¢aram
diferencialmente a emissdo de diferentes sequéncias de respostas. Esses estudos adotaram como principal
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variavel dependente um indice (U), que mede previsibilidade de eventos. Eram registradas as frequéncias
em que era emitida cada uma das diferentes sequéncias. O indice U refletia a uniformidade da distribuicao
dessas frequéncias. Como o esquema Lag—N ndo define sua classe descritiva sobre U, ndo se pode medir a
variagdo da correlagdo sobre esse indice. A variagdo de U ndo representa, portanto, o processo de diferen-
ciagdo que os esquemas Lag-N promovem. Essa circunstancia traz dificuldades a tese de que a variabilidade
¢ uma dimensao operante do comportamento.

Palavras — chave: variabilidade comportamental, variabilidade operante, comportamento operante,
esquema Lag—N, sequéncias comportamentais.

ABSTRACT

There are two groups of studies that investigated variability of responding. One group includes the studies
that investigated the behavioral variability without reinforcing it differentially. Another group of studies
investigated the behavioral variability generated by differential reinforcement. According to some resear-
chers, studies of later group produced data showing that variability is an operant dimension of behavior.
So there would be an operant variability. The present study analyses the pertinence of such point of view.
Controlling by consequences is the basic feature of operant behavior. Some authors that examined the con-
cept of operant distinguished two classes of behavior: the class of behavior that produces consequences
(descriptive class) and the class of behavior that is affected by consequences produced (functional class).
The present work adopted this perspective. The relationship between both classes, measured by the stan-
dard correlation coefficient (r), defines operant behavior. The differential reinforcement usually changes the
correlation coefficient between classes over the time. Positive variation of » represents the differentiation
process. Descriptive classes are defined upon some parameter of behavior (like force, duration, location and
so on). Such parameters were called primary parameters. It is possible define, upon such primary parameter,
a secondary parameter, the recurrence time parameter (RT), that reflects the recency of a certain value of
the primary parameter. Lag—N schedule defines descriptive classes upon the secondary parameter RT. Many
studies of operant behavioral variability employed Lag—N schedules and reinforced differentially response
sequences. Responses on two manipulanda (left manipulandum and right manipulandum) composed se-
quences of R and L components. Such studies took behavioral variability as synonym of unpredicability
and chose as main dependent variable the U measure, a value that reflects predicability of events. From this
point of view, variable responding is responding with low predicability level. The studies show that Lag—
N schedule increases the U values (when the values are compared with the baseline U values). However,
because Lag—N schedule does not define descriptive class upon the U values, it is not possible measure the
variation of correlation upon U. Moreover, the U represents a property of a population of events (responses
or sequences). It does not reflect the property of an unique response or sequence. Defining a descriptive class
upon the U measure might be conceptually problematic. The traditional employment of U takes into account
frequencies at which different sequences are emitted. The present work argues that this procedure represents
an arbitrary choice. The determination of U can take into account other universes of events and distribution
of other variables. The same behavioral pattern can be said to be highly variable or lowly variable depending
on the universe regarded for the calculation of U. The present study concludes that Lag—N schedule produces
effects on behavior that do not concern the RT parameter. The variation of U is among these effects. Parti-
cularly, the variation of U does not represent the differentiation process that Lag—N schedule generates. This
fact debilitates the point of view that variability is an operant dimension of behavior.

Key words: behavioral variability, operant variability, operant behavior, Lag—N schedule, behavioral
sequences.



