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Resumo

O presente estudo teve dois objetivos: (1) investigar a escolha entre alternativas com
diferentes contingéncias de variagdo, mas com custos da resposta e probabilidades do
reforco similares, e (2) avaliar a relacdo entre preferéncia e resisténcia a mudanca. Trés
pombos foram expostos a um esquema concorrente encadeado. Nos elos iniciais, respostas
em um dos discos iniciavam o elo terminal com exigéncia de variacdo mais leniente e
respostas no outro disco iniciavam o elo terminal com exigéncia mais rigorosa. Em ambos
os elos terminais, sequéncias de seis respostas com uma ou duas respostas de mudancas
eram reforcadas de acordo com um critério lag. Entre condi¢cdes experimentais, um unico
critério lag estava em vigor no elo terminal fixo (Lag 2), enquanto diferentes critérios
foram usados no elo terminal mutével (Lag 2, Lag 4, Lag 6, Lag 8, Lag 10 e Lag 15). A
probabilidade do reforco do elo terminal fixo foi acoplada aquela do elo terminal mutavel.
Nos testes de resisténcia, os pombos recebiam diferentes quantidades de comida antes da
sessdo experimental. Para dois pombos, as escolhas pelo elo terminal com o critério lag
mais leniente foram mais frequentes do que pelo elo terminal com o critério mais rigoroso;
para o terceiro sujeito, as escolhas foram indiferenciadas entre as condicGes. Preferéncia e
resisténcia ndo apresentaram covariacao sistematica. Foi concluido que: (1) a contingéncia
de variagdo, independentemente do custo do responder, afeta a escolha entre alternativas
com ganhos comparaveis; e (2) estudos adicionais sdo necessarios para caracterizar a

relacdo entre preferéncia e resisténcia sob contextos de variacao.

Palavras-chave: Variacdo; Escolha; Respostas de mudanca intrassequéncia; Resisténcia a

mudanca; Critério lag.
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Abstract

The goal of the present study was twofold: (1) to investigate choice between alternatives
with different contingencies of variation, but with similar response costs and reinforcement
probabilities, and (2) to evaluate the relation between preference and resistance to change.
Three pigeons were exposed to concurrent-chains schedules. In the initial links, responses
in one key initiated the terminal link with the more lenient variation requirement, and
responses on the other key initiated the terminal link with the more rigorous requirement.
In both terminal links, sequences of six responses with one or two changeover responses
were reinforced according to a lag criterion. Across experimental conditions, a specific lag
criterion was in effect in the fixed terminal link (Lag 2), while different criteria were used
in the mutable terminal link (Lag 2, Lag 4, Lag 6, Lag 8, Lag 10, Lag 15). Reinforcement
probability in the fixed terminal link was yoked to that in the mutable terminal link. In the
resistance to change tests, the animals were fed different amounts of food before the
experimental session. For two subjects, choices for the terminal link with the more lenient
lag criterion were more frequent than for the terminal link with the more stringent
criterion; for the third subject, choices were undifferentiated across conditions. Preference
and resistance to change were not systematically related. It was concluded that: (1)
variation contingencies, independently of response costs, affect choice between
alternatives with equal earnings; and (2) additional studies are required to determine the

relation between preference and resistance in variation contexts.

Keywords: Variation; Choice; Switching responses; Resistance to change; Lag criterion.



Selecionismo refere-se ao processo de selecdo de elementos particulares que fazem
parte de um universo variavel de elementos. No modelo darwiniano de selecéo (filogenética),
a variabilidade ocorre na carga genética dos organismos, a qual determina suas caracteristicas
fisioldgicas e anatbmicas. Aquelas caracteristicas que atendem as pressdes ambientais sao
selecionadas, ou seja, sdo transmitidas aos descendentes (Darwin, 1859/1985). Similarmente,
no modelo skinneriano de sele¢do (ontogenética), a variabilidade é observada no repertério
comportamental de um organismo. Comportamentos compativeis com as contingéncias de
reforco sdo selecionados, isto é, ttm uma maior probabilidade de ocorréncia futura (Hull,
Langman & Glenn, 2001; Skinner, 1981/1984).

Definicdes distintas tém sido propostas para 0 conceito de variabilidade
comportamental. Barba (2006), por exemplo, identificou definicbes baseadas em quatro
concepcdes distintas: (1) dispersdo, (2) distribuicdo e uniformidade distributiva, (3) recéncia, e
(4) dependéncia sequencial ou aleatoriedade. De acordo com a concepcao de dispersdo, quanto
mais um comportamento se distancia de uma medida central (e.g., média, mediana), maior a
variabilidade comportamental. Os conceitos de distribuicdo e uniformidade distributiva
pressupdem que, dentro de um universo de alternativas comportamentais, gquanto mais
alternativas diferentes ocorrerem (distribuicdo) e quanto mais equitativa a ocorréncia dessas
alternativas (uniformidade distributiva), maior a variabilidade comportamental. Definir
variabilidade a partir do conceito de recéncia implica priorizar a distancia entre ocorréncias
seguidas de uma determinada alternativa comportamental. Distancia corresponde ao numero
de alternativas comportamentais diferentes. Assim, quanto maior a distancia entre a
ocorréncia atual e a ocorréncia passada mais recente de uma mesma alternativa
comportamental, maior a variabilidade comportamental. Com relacdo aos conceitos de

dependéncia sequencial ou aleatoriedade, variabilidade relaciona-se a independéncia



sequencial entre alternativas comportamentais. Duas alternativas sdo consideradas
independentes quando a ocorréncia de uma ndo afeta a probabilidade de ocorréncia da outra.
Dessa forma, quanto maior a independéncia entre as ocorréncias sucessivas das alternativas
comportamentais de um universo, maior a variabilidade. Essas diferentes definicdes
determinam o emprego de medidas distintas na analise da variabilidade. Dentre as medidas
utilizadas, podem ser citadas, por exemplo, o desvio padrdo e a variancia (dispersao), a
frequéncia relativa das alternativas comportamentais (distribuicdo e uniformidade
distributiva), tempo de recorréncia (recéncia) e autocorrelacdo (dependéncia sequencial ou
aleatoriedade). Ainda de acordo com Barba (2006), um mesmo estudo pode utilizar diferentes
medidas de variabilidade, o que exemplifica a falta de uniformidade desse conceito.

Hunziker e Moreno (2000) apontam que as definicGes acima apresentadas representam
diferentes propriedades da variabilidade e apontam o que, segundo eles, seria a propriedade
comum aos processos de variacdo. Segundo esses autores, o critério necessario e suficiente
para caracterizar um comportamento como variavel seria a diferenca entre as alternativas de
um universo de comportamentos. Quanto maior a diferenca, maior a variabilidade.

A despeito da definicdo utilizada, a variabilidade comportamental apresenta trés fontes
primarias de controle (Neuringer, 1991, 1992, 2002; Neuringer, Deiss & Olson, 2000;
Neuringer & Jensen, 2012; Neuringer, Kornell & Olufs, 2001). Uma dessas fontes se relaciona
a aspectos psico-fisico-sociais do organismo, tais como depressdo, uso de drogas, autismo,
lesGes neuroldgicas (e.g., Hopkinson & Neuringer, 2003). A segunda fonte consiste no grau de
intermiténcia dos reforcos: a apresentacdo continua de reforcos gera repeticdo, enquanto a
retirada de reforcos induz variabilidade; refor¢os intermitentes tendem a produzir niveis
intermediarios de variabilidade. Nesse caso, diz-se que a variabilidade € um subproduto das

contingéncias de refor¢o (e.g., Antonitis, 1951; Boren, Moerschbaecher & Whyte, 1978;



Maes, 2003). A terceira fonte € a acdo direta da contingéncia de reforco. Isto €, quando o0s
reforcos s@o contingentes a repeticdo, 0 comportamento € repetitivo, mas quando os reforcos
sdo contingentes a variacdo, o0 comportamento € variavel (e.g., Page & Neuringer, 1985; Souza
& Abreu-Rodrigues, 2010).

Diversos estudos tém também identificado varidveis ambientais que influenciam a
variabilidade operante, tais como o tempo entre respostas (e.g., Doughty & Galizio, 2015;
Neuringer, 1991), o atraso do reforco (e.g.,Wagner & Neuringer, 2006) e a historia de
reforcamento (e.g., Hunziker, Caramori, da Silva & Barba, 1998). Por fim, alguns estudos tém
investigado os determinantes da escolha entre diferentes exigéncias de variacdo (e.g., Abreu-
Rodrigues, Lattal, Santos & Matos, 2005; Lébo, 2012) e outros tém relacionado variabilidade
e resisténcia a mudanca (e.g., Abreu-Rodrigues, Hanna, Cruz, Matos & Delabrida, 2004;
Arantes, Berg, Le & Grace, 2012; Doughty & Lattal, 2001).

Na revisdo da literatura que se segue, serdo apresentadas evidéncias de que a
variabilidade é uma dimensdo do comportamento operante. Posteriormente, serdo discutidos
alguns determinantes ambientais da variabilidade e, em seguida, as variaveis de controle da
escolha entre diferentes contingéncias de variacdo. Por fim, alguns estudos sobre a relacédo
entre variabilidade e resisténcia a mudanca serdo descritos.

Variabilidade Operante

O controle operante de um comportamento € demonstrado quando a probabilidade
desse comportamento é determinada por estimulos consequentes e por estimulos antecedentes.

Um estudo pioneiro sobre o papel dos estimulos consequentes na determinacdo da
variabilidade comportamental foi realizado por Page e Neuringer (1985). No Experimento 3,
pombos tinham que emitir sequéncias de oito respostas, distribuidas em dois discos. Havia 256

sequéncias possiveis. Para produzir variagdo na emissao dessas sequéncias, 0s autores usaram



o critério Lag-n. De acordo com esse critério, uma sequéncia produz reforco somente quando
difere das n sequéncias anteriores, de modo que, quanto maior o valor de n, maior o grau de
variabilidade exigido para a liberacdo do reforgco. Cinco critérios operaram ao longo das
condi¢des experimentais: Lag 5, Lag 10, Lag 15, Lag 25 e Lag 50. Assim, por exemplo,
quando o critério Lag 25 estava em vigor, uma sequéncia so era reforcada caso fosse diferente
das 25 sequéncias anteriores. Foi observado que quanto maior o critério Lag-n, maior o grau
de variabilidade na emissdo das sequéncias, sugerindo que a variabilidade comportamental €
sensivel ao controle operante.

Page e Neuringer (1985), no entanto, questionaram se a variabilidade observada no
Experimento 3 era um produto direto das contingéncias de reforcamento ou um subproduto da
intermiténcia do reforgco. Isto porque quanto maior o valor do critério lag, maior a
intermiténcia dos reforcos (menor a porcentagem de reforgos) e, assim, maior a possibilidade
da variabilidade ser induzida pelos periodos de extingdo. Para isolar esses dois tipos de
controle, no Experimento 5, sequéncias de oito respostas eram reforcadas de acordo com o
critério Lag 50, em uma condi¢do; em outra condi¢cdo, ndo havia critério de variacdo e a
distribuicdo de reforcos foi acoplada aquela da condicéo anterior. O grau de variabilidade foi
menor na condicdo em que nao havia exigéncia de variacdo do que na condicdo Lag 50, o que
indica que a variabilidade foi diretamente produzida por suas consequéncias (ver também
Barba & Hunziker, 2002).

A sensibilidade da variabilidade as suas consequéncias é observada também quando a
programacdo da contingéncia de reforcamento é feita por meio do critério do limiar. De
acordo com esse critério, sequéncias menos frequentes e menos recentes tém maior
probabilidade de gerar refor¢os. Ou seja, quando uma sequéncia € emitida, sua frequéncia

relativa (i.e., sua frequéncia absoluta dividida pelo total de sequéncias emitidas) é comparada



com um valor estabelecido pelo experimentador, o qual pode variar entre 0 e 1. Se o critério
for 0,037, a sequéncia so sera reforcada se tiver ocorrido em, no maximo, 3,7% das tentativas;
se for 0,37, o reforco sera liberado se a sequéncia tiver ocorrido em ndo mais do que 37% das
tentativas. Além disso, para avaliar a recéncia, cada sequéncia tem a sua frequéncia absoluta
multiplicada por um coeficiente (de esquecimento), o que diminui 0 peso das sequéncias
passadas no calculo da frequéncia relativa, aumentando a probabilidade futura dessas
sequéncias serem reforcadas. Um exemplo da aplicacédo do critério do limiar foi oferecido por
Grunow e Neuringer (2002, Experimento 1). Nesse estudo, ratos emitiam sequéncias de trés
respostas em trés operanda (duas barras e uma chave). Havia quatro grupos, 0s quais se
diferenciavam em termos do valor do limiar: 0,037; 0,055; 0,074 e 0,37. Um esquema de
intervalo variavel (V1) 1 min foi sobreposto a contingéncia de variacédo, de modo que o reforgo
era contingente a primeira sequéncia emitida ap6s 1 min, em média, desde que esta sequéncia
atendesse o critério do limiar. A probabilidade do reforco foi similar entre os quatro grupos.
Os autores observaram que quanto mais rigorosa a exigéncia de variacao (i.e., menor o valor
do limiar), maior o nivel de variabilidade obtido. Esse resultado é consistente com aquele
relatado por Page e Neuringer (1985).

Para demonstrar o controle da variabilidade por estimulos antecedentes, Page e
Neuringer (1985, Experimento 6) expuseram pombos a esquemas multiplos com dois
componentes. Na Fase 1, durante 0 componente Variar, sinalizado por discos iluminados com
a cor azul, sequéncias de oito respostas eram reforcadas de acordo com o critério Lag 5; no
componente Repetir, sinalizado por discos iluminados com a cor vermelha, uma unica
sequéncia de trés respostas produzia o reforgo. Na Fase 2, as mesmas contingéncias estavam
em vigor, mas as sequéncias continham cinco respostas em ambos componentes. Em ambas as

fases, os animais apresentaram sequéncias variadas diante da cor azul e uma sequéncia



predominante diante da cor vermelha. Quando foi feita a reversdo de estimulos entre
componentes (Fase 3), houve uma diminui¢do na porcentagem de sequéncias reforcadas em
ambos componentes e, em seguida, essa porcentagem voltou a atingir os niveis das fases
anteriores. Em um estudo posterior, Denney e Neuringer (1998, Experimento 1) também
utilizaram um esquema multiplo com dois componentes, mas havia algumas diferencas: (1) o
componente Repetir foi substituido por um componente Acoplado, no qual a probabilidade do
reforco era igual a do componente Variar, mas nao havia contingéncia de variacdo em vigor;
(2) os estimulos exteroceptivos foram luz da caixa acesa e auséncia de tom em um
componente e luz da caixa apagada e presenca do tom no outro; (3) em vez do critério lag, os
autores utilizaram o critério do limiar, cujo valor foi 0,09; (4) as sequéncias eram compostas
por quatro respostas. Os resultados demonstram o controle discriminativo da variabilidade.
Isto porque, no inicio do componente Variar, o desempenho dos ratos era mais variado do que
no inicio do componente Acoplado. Adicionalmente, com a retirada dos estimulos
discriminativos, o grau de variabilidade convergiu entre componentes (ver também Ward,
Kynaston, Bailey & Odum, 2008).

Em um estudo mais recente, Souza e Abreu-Rodrigues (2010) demonstraram que a
prépria contingéncia de variabilidade pode exercer funcdes discriminativas. Pombos foram
expostos a um procedimento de escolha de acordo com o modelo. No elo do modelo estava em
vigor um esquema misto com dois componentes, Variar e Repetir, durante os quais 0s discos
eram sempre vermelhos. No componente Variar, o critério do limiar, com valores entre 0,01 e
1,0 ao longo das condigdes experimentais, foi utilizado para reforcar sequéncias de quatro
respostas; no componente Repetir, apenas duas sequéncias de quatro respostas geravam
reforcos. No elo de escolha, respostas de bicar o disco branco ap6s o0 modelo Variar e o disco

verde apds o modelo Repetir geravam refor¢os. Os resultados indicaram que, mesmo nao



havendo estimulos exteroceptivos diferenciais sinalizando os modelos, diminuicdes e
aumentos na exigéncia de variacdo foram acompanhados por diminui¢Ges e aumentos no grau
de variabilidade das sequéncias durante 0 modelo Variar e que as duas sequéncias reforcadas
predominaram durante o modelo Repetir. Além disso, a acuracia das escolhas variou
diretamente com a discrepancia no grau de variabilidade comportamental entre os modelos.
Esses resultados sugerem que contingéncias de variacdo e de repeticdo podem exercer controle
discriminativo sobre o responder.
Algumas Variaveis de Controle da Variabilidade

Ao considerar a variabilidade como uma dimensdo operante do comportamento, a
literatura relevante tem buscado identificar suas varidveis controladoras, algumas das quais
serao apresentadas a seguir.

Tempo entre Respostas (IRT). Em um estudo com ratos, Neuringer (1991) manipulou
0 IRT de sequéncias de quatro respostas. No Experimento 1, cada uma das trés primeiras
respostas de cada sequéncia era seguida por um intervalo, durante o qual a emissdo de
respostas ndo tinha consequéncias programadas. Apos a quarta resposta, o reforco era liberado
caso a sequéncia atingisse o critério Lag 5. Sete valores de IRT foram manipulados — 0,5; 2,0;
0,1; 0,3; 1,0; 0,0 e 4,0 s —, nessa ordem, durante cada uma de cinco sessdes consecutivas.
Aumentos no valor do IRT produziram aumentos no grau de variacdo das sequéncias e,
consequentemente, aumentos na frequéncia do reforco. O autor atribuiu esse efeito ao controle
discriminativo intrassequéncia. De acordo com essa interpretacdo, cada resposta de uma
sequéncia pode exercer controle discriminativo sobre a proxima resposta, induzindo a
ocorréncia de sequéncias estereotipadas. Aumentos no IRT enfraquecem esse controle e,

consequentemente, a variagéo é favorecida.



Em um estudo recente, Doughty e Galizio (2015) também avaliaram o papel do IRT.
Sequéncias de quatro respostas foram reforcadas de acordo com o critério do limiar, cujos
valores variaram entre 0,2 e 0,3 entre pombos. O grau de variacdo das sequéncias foi maior
com o IRT de 6,66 s do que com o IRT de 0,5 s, 0 que corrobora os resultados de Neuringer
(1991). No entanto, Doughty e Galizio observaram que sequéncias terminando com duas
respostas idénticas foram relativamente menos frequentes na condi¢do com o IRT mais longo.
Assim sendo, baseados nos resultados de Doughty, Giorno e Miller (2013), os quais
observaram um aumento na repeticdo intrassequéncia com a proximidade do refor¢co, Doughty
e Galizio sugeriram que a relacdo direta entre duracdo do IRT e grau de variabilidade seria
uma funcao da reducdo dos efeitos indutores de repeticao gerados pelo proximo reforco.

Atraso do Refor¢o. Wagner e Neuringer (2006, Experimento 1) avaliaram os efeitos de
reforcos atrasados sobre a variabilidade com trés grupos de ratos. Os grupos se diferenciavam
pela exigéncia de variacdo: alta (limiar 0,02), intermediaria (limiar 0,05) e baixa (limiar 0,75).
A frequéncia do reforco foi mantida constante entre grupos. Quando uma sequéncia atendia o
critério de variacdo, o reforco era liberado ap6s um determinado atraso, o qual era modificado
a cada duas sessbes: 0,5; 8, 2 e 16 s, nessa ordem. Os resultados mostraram que: (1) quanto
mais rigoroso o critério do limiar, maior o grau de variacdo obtido; (2) aumentos no atraso do
reforco produziram diminuicdes na taxa de sequéncias para os trés grupos; (3) os efeitos do
atraso do reforgo sobre a variacdo das sequéncias dependeram do critério do limiar: ou seja,
aumentos no atraso geraram aumentos no grau de varia¢do das sequéncias para 0 grupo com
exigéncia de variacdo baixa e, em menor extensao, para 0 grupo com exigéncia intermediaria,
e diminuic¢Ges para o grupo com exigéncia alta. Os autores concluiram que a variabilidade é
diferencialmente sensivel a acdo disruptiva do reforco (ver também Cherot, Jones &

Neuringer, 1996; Odum, Ward, Barnes & Burke, 2006).



Historia de reforcamento. No estudo de Hunziker et al. (1998), ratos foram expostos a
trés fases experimentais. Na Fase VAR, o critério Lag 4 estava em vigor para sequéncias de
quatro respostas; na Fase ACO, ndo havia exigéncia de variacdo e a distribuicdo de reforcos
era idéntica aquela da fase anterior; e na Fase CRF, todas as sequéncias eram reforcadas. A
ordem de exposicdo a essas contingéncias foi manipulada entre sujeitos: para uns, a ordem era
CRF-VAR-CRF-ACO-CRF-VAR, e para outros, CRF-ACO-CRF-VAR-CRF-ACO. A Fase
VAR gerou maior variacdo do que as outras fases, a despeito da ordem de exposi¢do a essas
fases; no entanto, as fases ACO e CRF (sem critério lag), produziram maior variacdo ap0s
uma historia de reforco contingente a variabilidade do que na auséncia dessa historia (ver
também Stokes, 1999; Stokes, Mechner & Balsam, 1999).

Variacdo em Situacdo de Escolha

Outro foco de investigacao da variabilidade comportamental relaciona-se aos contextos
de escolha. Abreu-Rodrigues et al. (2005, Experimento 1), por exemplo, expuseram pombos a
esquemas concorrentes encadeados para investigar a escolha entre contingéncias de repeticdo
e de variacdo. Nos elos iniciais, respostas nos discos esquerdo e direito, de acordo com um
esquema concorrente VI 30 s VI 30 s, produziam os elos terminais de repeticdo e de variacéo,
respectivamente. Nesses elos, a tarefa era emitir sequéncias de quatro respostas. No elo de
repeticdo, uma unica sequéncia produzia o reforco, e no elo de variacdo, o reforco foi
programado de acordo com diferentes critérios lag (Lag 1, Lag 5 e Lag 10) entre condicOes
experimentais. As taxas de refor¢cos foram mantidas aproximadamente iguais entre os dois elos
terminais. Foi observado que a escolha relativa do elo de repeticdo foi uma funcédo direta do
grau de variacdo exigido para a liberacdo do reforco no elo terminal de variagcdo. Resultados
comparaveis ocorreram com estudantes universitarios, os quais mostraram escolhas mais

acentuadas por repeticdo quando o critério Lag 25, em comparacdo ao critério Lag 1, operava
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no elo terminal de variacdo (Abreu-Rodrigues, Souza & Moreira, 2007). No entanto, nesses
dois estudos, a despeito da similaridade da taxa de reforcos entre os elos terminais, a
probabilidade de reforcos foi menor no elo terminal de variacdo do que no elo terminal de
repeticdo, de modo que ndo é possivel avaliar se a escolha foi determinada pelo grau de
variacdo ou pela probabilidade do reforco. Para evitar esse problema, Pontes, Abreu-
Rodrigues e Souza (2012) programaram elos terminais com taxas e probabilidades de reforcos
similares entre os elos terminais. Nesse estudo, pombos tinham que escolher entre
contingéncias de baixa e de alta variacdo, sendo novamente observada preferéncia pela
alternativa com exigéncia de varia¢cdo menos rigorosa.

Os estudos de Abreu-Rodrigues et al. (2005, 2007) e Pontes et al. (2012) sugerem que
a escolha foi controlada pela contingéncia de variacdo. No entanto, € importante ressaltar que
aumentos no grau de variabilidade tendem a ser acompanhados por aumentos na frequéncia de
sequéncias com um numero maior de respostas de mudanca entre operanda, 0 que aumenta o
custo do responder. Uma vez que essas variaveis ndo foram isoladas nos estudos de Abreu-
Rodrigues et al. e de Pontes et al., é dificil avaliar se a escolha sob contingéncias de variacdo
foi determinada pela exigéncia de variacdo per se, pelo custo na emissao das sequéncias, ou
por ambas variaveis.

Essa questdo foi investigada por Ldbo (2012) com estudantes universitarios. Nesse
estudo, a exigéncia de variacdo foi mantida constante, enquanto o nimero de respostas de
mudanca foi manipulado. Foi utilizado um esquema concorrente encadeado. Nos elos iniciais
operava um esquema concorrente razdo fixa (FR) 1 FR 1. Nos elos terminais, a tarefa era
emitir sequéncias de oito respostas. No Experimento 1 (variagcdo) estava em vigor um critério
Lag 5 em ambos elos terminais. Além de atender esse critério, para ser reforcada, a sequéncia

tinha que conter duas (elo terminal VAR 2) ou cinco (elo terminal VAR 5) respostas de
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mudanca. No Experimento 2 (repeti¢do), uma unica sequéncia gerava o reforco em cada elo
terminal: no elo REP 2, essa sequéncia deveria ter duas respostas de mudanca, e no elo REP 5,
cinco respostas de mudanca. As escolhas pelo elo terminal com duas respostas de mudanca
(menor custo) foram mais frequentes do que pelo elo terminal com cinco respostas de
mudanca, em ambos os contextos de variacdo e de repeticdo. Esses resultados fornecem
evidéncias de que o custo da resposta exerce controle sobre as escolhas em contextos de
variacao.

A resisténcia a mudanca de desempenhos variados e repetitivos tem sido investigada
por alguns autores. Algumas dessas investigacdes serdo apresentadas a segulir.
Escolha e Resisténcia a Mudanca

Resisténcia a mudanca refere-se ao grau de mudanca comportamental diante de
mudancas no ambiente, de modo que quanto menor a mudanca do comportamento, maior a
resisténcia do mesmo. Estudos de resisténcia tipicamente compreendem esquemas multiplos
compostos por dois ou mais esquemas VI que se diferenciam em termos da taxa, magnitude ou
atraso do reforco. Apds a obtencdo de taxas de respostas estaveis na linha de base, uma
operacdo disruptiva € introduzida (e.g., extincdo, saciacdo). A resisténcia, entdo, é avaliada
comparando-se a taxa de respostas diante dessa disrup¢do com a taxa de respostas na linha de
base: quanto menor a mudanca, maior a resisténcia. Em geral, observa-se que quanto maior a
taxa (e.g. Nevin, 1974, Experimento 1), magnitude (e.g., Harper & McLean, 1992; Nevin,
1974, Experimento 3 ) e imediaticidade do reforco (e.g., Grace, Schwendiman & Nevin,
1998), maior a resisténcia a operacao disruptiva. Um corpo crescente de estudos tem mostrado
que a relacdo entre respostas e reforcos (relacdo R-S) também contribui para a resisténcia.
Quando as taxas de reforcos sdo similares entre os componentes do esquema multiplo, e as

taxas de respostas sdo diferentes, observa-se que taxas mais baixas s&o mais resistentes a
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disrupcdo do que taxas mais altas (e.g., Alo, Abreu-Rodrigues, Souza & Canc¢ado, 2015;
Doughty et al., 2005; Lattal, 1989).

Estudos de resisténcia a mudanca no contexto de variacdo também indicam a
relevancia da relacdo R-S para esse fendmeno. Doughty e Lattal (2001), por exemplo,
expuseram pombos a um esquema mdultiplo encadeado durante a Fase de Linha de Base. No
componente Variar, o disco central era iluminado por uma luz branca durante o elo inicial.
Respostas nesse disco, de acordo com o esquema V1 20 s, produziam o elo terminal. Nesse
elo, sequéncias de quatro respostas, distribuidas em dois discos laterais, também iluminados
por luzes brancas, eram reforcadas quando atendiam o critério do limiar 0,05. No componente
Repetir, um esquema VI 20 s estava em vigor para respostas no disco central, iluminado por
uma luz vermelha, durante o elo inicial. No elo terminal, apenas uma sequéncia especifica,
dentre as 16 possiveis, produzia reforcos. A taxa de reforcos foi igualada entre os
componentes por meio do ajuste da probabilidade do reforco no componente Repetir no
comeco de cada sessdo. Na Fase de Teste foram introduzidas duas operagbes disruptivas:
apresentacdo de comida independentemente da resposta durante o intervalo entre componentes
(ICI) apresentacdo de comida antes da sessdo experimental (saciacdo). Em termos gerais, a
taxa de respostas (elos iniciais e terminais) e o nivel de variabilidade (elo terminal) foram mais
resistentes as operacdes disruptivas no componente Variar do que no componente Repetir, a
despeito das taxas similares de reforgos entre componentes. Ou seja, essas medidas se
mantiveram aproximadamente inalteradas no componente Variar, mas a taxa de respostas
diminuiu e o nivel de variabilidade aumentou no componente Repetir (ver também Abreu-
Rodrigues et al., 2004; Arantes et al., 2012; McElroy & Neuringer, 1990; Neuringer et al.,

2001, Experimento 3; Souza, Abreu-Rodrigues & Baumann, 2010).
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Arantes et al. (2012) replicaram, no Experimento 1, o procedimento utilizado por
Doughty e Lattal (2001), mas além de reforcos independentes da resposta durante o ICI e
saciacao, utilizaram extingdo. Os resultados de ambos estudos foram comparaveis, isto &,
maior resisténcia no componente Variar do que no componente Repetir. No Experimento 2, 0s
autores investigaram se a relacéo direta entre resisténcia a mudanca e preferéncia, observada
em procedimentos de escolha com manipulacdes das taxas de reforcos e sem exigéncia de
variacdo (e.g., Grace & Nevin, 1997; Grace et al., 1998; Nevin & Grace, 2000), seria também
observada em situacdes de escolha entre variar e repetir com taxas de reforcos similares.
Pombos foram expostos a um esquema concorrente encadeado. Nos elos iniciais, respostas em
um disco central, iluminado por uma luz branca, determinavam a mudanca de iluminagéo
desse disco (de verde para vermelho ou vice-versa, sendo verde correlacionado com o elo
terminal Variar e vermelho com o elo terminal Repetir). A entrada nos elos terminais foi
programada probabilisticamente de modo que a cada 10 tentativas havia cinco elos terminais
Variar e cinco elos terminais Repetir, programados de forma similar aos elos terminais do
esquema multiplo encadeado do Experimento 1. A primeira resposta no elo inicial pré-
selecionado ap6s 20 s, em média, produzia um elo terminal. No elo terminal Variar,
sequéncias de quatro respostas eram reforgadas de acordo com o critério do limiar 0,05; no elo
terminal Repetir, o reforco era contingente a uma Unica sequéncia. Assim como no
Experimento 1, a probabilidade do reforgo no elo terminal Repetir era ajustada a cada sesséo
com o objetivo de igualar as taxas de reforcos entre os elos terminais. Foi observada
preferéncia pelo elo terminal Variar, independentemente da taxa de reforcos, um resultado
inconsistente com aquele relatado por Abreu-Rodrigues et al. (2005, 2007). Os resultados dos
experimentos 1 e 2 mostram covariagéo entre resisténcia e preferéncia, ou seja, contingéncias

de variacdo geraram maior resisténcia e maior preferéncia, quando comparada com
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contingéncias de repeti¢cdo, mesmo ndo havendo diferenca entre as probabilidades de reforgos
nessas duas contingéncias.
Justificativa e Objetivo do Estudo

Conforme descrito anteriormente, alguns estudos mostram que, quanto maior o critério
de variacdo, mais acentuada a escolha por repeticdo (Abreu-Rodrigues et al., 2005, 2007; mas
ver Arantes et al., 2012) ou por critérios de variagdo menos rigorosos (Pontes et al., 2012).
Nesses estudos, entretanto, foi observado que aumentos no critério de variagdo foram
acompanhados ndo apenas por aumentos na variagdo das sequéncias, mas também por
aumentos na frequéncia de sequéncias com um maior nimero de respostas de mudanca entre
operanda. Assim, ndo € possivel afirmar se as escolhas foram determinadas pela exigéncia de
variacdo, pelo custo na emissdo das sequéncias ou por ambos.

Os efeitos dessas varidveis, contingéncia de variacdo e custo da resposta, podem ser
isolados por meio de duas estratégias: (1) manter o critério de variacdo constante e manipular
0 numero de mudancas intrassequéncia, e (2) manipular o critério de variacdo e manter
constante o nimero de mudancas intrassequéncia. A primeira estratégia foi utilizada por L6bo
(2012). Seus resultados mostraram uma relacdo inversa entre escolha e nimero de mudancas.
A segunda estratégia foi adotada no presente trabalho.

Dessa forma, com o objetivo de avaliar isoladamente os efeitos de contingéncias de
variacdo e do custo da resposta, pombos foram expostos a esquemas concorrentes encadeados
com elos terminais que se diferenciavam em termos do critério lag. No elo terminal fixo,
estava em vigor o critério Lag 2 entre condi¢des. No elo terminal mutavel, o valor do critério
lag foi manipulado no decorrer das condicfes (Lag 2, Lag 4, Lag 6, Lag 8, Lag 10 e Lag 15).

Em ambos elos, apenas sequéncias de seis respostas com uma ou duas respostas de mudanga
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eram reforcadas (desde que atendessem ao critério lag). A probabilidade do reforco foi
mantida similar entre os dois elos.

Adicionalmente, o presente estudo verificou se a correlacdo positiva entre resisténcia e
preferéncia, observada por Arantes et al., (2012), também seria observada quando os efeitos da
contingéncia de variacdo sdo isolados daqueles do custo da emissdo das sequéncias. Para
tanto, algumas condicGes experimentais foram seguidas por testes de saciacdo. No estudo de
Arantes et al., a avaliacdo da resisténcia foi feita por meio de um esquema multiplo encadeado
e a avaliacdo da preferéncia, por meio de um esquema concorrente encadeado. No presente
estudo, tanto a resisténcia quanto a preferéncia foram avaliadas com um esquema concorrente
encadeado.

Método
Sujeitos

Foram utilizados trés pombos (L1, L3 e L4), experimentalmente ingénuos, com
aproximadamente 1 ano de idade no inicio do experimento. Os animais foram mantidos em
gaiolas individuais, a 80% (+ 10 g) de seu peso livre e com livre acesso a agua, em um
biotério com ciclo claro-escuro de 12 h. As sessGes ocorreram sete vezes por semana, sempre
no periodo vespertino e com duracdo de 20 a 40 min.

Equipamento

Foi utilizada uma cadmara de condicionamento operante (35 cm de altura x 35,8 cm de
comprimento x 30 cm de profundidade), inserida em uma caixa de madeira de isolamento
acustico e visual. O material do teto e das paredes laterais da camara era acrilico transparente e
0 do painel de trabalho e do fundo era aluminio. O painel de trabalho continha quatro discos e
dois comedouros. Os discos tinham 2,5 cm de diametro e eram dispostos horizontalmente,

distantes 5,7 cm um do outro e localizados a 20,5 cm do chdo. Os discos 1 e 4 estavam
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localizados a 2,3 cm das paredes laterais. Todos os quatro discos foram utilizados: o disco 1
era iluminado com a cor branca, os discos 2 e 3, com as cores branca e verde, e o disco 4, com
a cor verde. Cada comedouro estava localizado em uma abertura com 5 cm x 5 cm, uma delas
abaixo do disco 1 e a outra, do disco 4, e 2,3 cm acima do chdo. Quando o comedouro era
acionado, uma mistura de gréos (reforco) era introduzida na abertura do mesmo. Havia uma
luz branca (luz da caixa) localizada na parede do fundo, a 26,3 cm do chdo. Um ventilador,
localizado em uma das paredes da caixa de isolamento, produzia um ruido branco durante a
sessdo experimental. O controle das contingéncias experimentais e o registro de dados foi
realizado por um computador, conectado a cdmara experimental por meio de um sistema de
interface MED-PC®.
Procedimento

Treino Preliminar. Como todos o0s animais eram experimentalmente ingénuos,
inicialmente, houve o treino ao comedouro e modelagem da resposta de bicar os quatro discos.
Em seguida, um esquema mdltiplo FR 1 FR 1 FR 1 FR 1 passou a vigorar, sendo que cada
componente operava em um disco especifico. Quando um componente estava em vigor, 0
disco correlacionado a esse componente era iluminado com as cores verde ou branca. Uma
Unica resposta nesse disco era seguida pela apresentacdo de comida por 3 s e, apOs esse
periodo, outro componente era imediatamente iniciado. Nessa condicdo e nas demais, as luzes
da caixa e dos discos eram apagadas durante a liberacdo do refor¢o. Cada componente ocorria
12 vezes por sessdo (seis vezes com a cor verde e seis vezes com a cor branca). A sessdo era
finalizada apds a liberagé@o de 48 reforgos ou apos a passagem de 45 minutos, 0 que ocorresse
primeiro. Essa condicao vigorou por, aproximadamente, 30 sessdes. Por fim, os animais foram
expostos ao esquema de razdo fixa (FR) 6, o qual operava, em dias alternados, nos discos 1 e

2, iluminados com a cor branca, ou nos discos 3 e 4, iluminados com a cor verde. Apds a
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emissdo de seis respostas em qualquer um dos discos iluminados, a comida era liberada por 3
s. A sessdo terminava apds 60 apresentacdes da comida ou apds 60 minutos, 0 que ocorresse
primeiro. Esse esquema ficou em vigor por 16 (sujeito L1) ou 14 (sujeitos L3 e L4) sessdes.

Escolha entre Diferentes Niveis de Variacdo. Um esquema concorrente encadeado
esteve em vigor durante todas as condi¢es experimentais. No inicio do experimento, para 0s
trés animais, durante os elos iniciais, o disco 2 era iluminado com a cor branca e o disco 3 era
iluminado com a cor verde, enquanto o elo terminal correlacionado com o disco 2 operava nos
discos 1 e 2 (brancos) e o elo terminal correlacionado com o disco 3 operava nos discos 3 e 4
(verdes). Dois animais (L1 e L3) apresentaram viés pelo disco 3, o qual ndo foi eliminado
mesmo apos diversas mudancas no procedimento (e.g., probabilidade de reforco mais baixa no
elo terminal correlacionado com esse disco do que naquele correlacionado com o disco 2).
Assim sendo, os discos 3 e 4 ndo foram mais utilizados para esses animais ap6s a condi¢do
Lag 8. Nas condic¢des subsequentes, para esses pombos, o0s discos 1 e 2 eram iluminados com
as cores branca e verde, respectivamente, durante os elos iniciais; os elos terminais também
operavam nos discos 1 e 2, mas ambos eram brancos no elo terminal correlacionado com o
disco 1 e ambos eram verdes no elo terminal correlacionado com o disco 2. Os discos
permaneciam escuros guando estavam inativos.

Nos elos iniciais estava em vigor um esquema concorrente VI 30 s VI 30 s,
programado de acordo com o procedimento de Stubbs e Pliskoff (1969). Os esquemas VI, com
12 intervalos gerados conforme a distribuicdo de Fleshler e Hoffman (1962), selecionados
aleatoriamente sem reposic¢éo, foram programados de forma dependente. Ou seja, a escolha do
elo terminal que entraria em vigor seguia uma ordem pré-determinada pelo experimentador, de
modo que cada elo terminal ocorria um mesmo numero de vezes e ndo mais do que trés vezes

consecutivas. Havia um Unico contador dos intervalos do esquema V1. Assim, ao final de 30 s,
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em média, a primeira resposta no disco correlacionado com o elo terminal selecionado pelo
computador iniciava esse elo: o disco branco era correlacionado com o elo terminal fixo e o
disco verde, com o elo terminal mutavel. A ordem de ocorréncia dos elos terminais era
modificada semanalmente.

Nos elos terminais, a tarefa consistia em emitir sequéncias de seis respostas,
distribuidas em dois discos. Nesses elos estava em vigor uma contingéncia de resposta de
mudanca sobreposta a uma contingéncia de variabilidade com o critério Lag-n. Isto é, para ser
reforcada, uma sequéncia de respostas nos discos brancos (ou verdes) teria que conter uma ou
duas respostas de mudanca e ser diferente das n sequéncias emitidas anteriormente. Havia um
universo de 64 sequéncias possiveis, mas apenas 30 eram passiveis de serem reforcadas (10
com uma resposta de mudanca e 20 com duas respostas de mudanca). No elo terminal fixo
(discos brancos), o critério Lag 2 foi utilizado em todas as condi¢bes experimentais. Assim, se
a sequéncia tivesse uma ou duas respostas de mudanca e fosse diferente das duas anteriores, as
luzes do disco e da caixa eram apagadas e a comida era liberada durante 3 s; caso a sequéncia
ndo atendesse a um dos critérios ou a ambos, havia um blackout (BO), durante o qual nédo
havia apresentacdo da comida e todas as luzes eram apagadas por 3 s. No elo terminal mutavel
(discos verdes), o critério Lag-n foi manipulado no decorrer das condi¢des experimentais. Os
valores utilizados para o sujeito L1 foram Lag 2, Lag 4, Lag 8, Lag 10 e Lag 15; para o sujeito
L3 foram Lag 2, Lag 4, Lag 6, Lag 8 e Lag 10; e para o sujeito L4 foram Lag 2, Lag 4, Lag 6 e
Lag 8. A selecdo dos valores para cada sujeito dependeu de seus desempenhos em cada
condicéo e do prazo disponivel para a coleta de dados (ver Figura 1 e Tabela 1).

Apos a liberagdo da comida e apos o BO, as luzes da caixa e dos discos eram
novamente acesas e 0 mesmo elo terminal era reiniciado. Caso a comida tivesse sido

apresentada cinco vezes, iniciava-se um intervalo entre tentativas (ITI) de 10 s, durante o qual
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Figura 1. llustracdo do esquema concorrente encadeado.

a luz da caixa e dos discos permaneciam apagadas. Apo6s o ITI, os elos iniciais passavam a
vigorar novamente. Cada tentativa comecava com os elos iniciais e terminava com o ITI.

A Tabela 1 apresenta a ordem das condi¢des e 0 numero de sessdes por condicdo. Para
facilitar a redacdo, as condicdes serdo identificadas pelo valor do Lag em vigor no elo terminal
mutavel. Por exemplo, a condicdo com Lag 2 no elo terminal fixo e Lag 10 no elo terminal
mutavel serd identificada como condicdo Lag 10.

Foi realizado o acoplamento da probabilidade do refor¢o nos dois elos terminais. No
inicio de uma condigdo experimental, a probabilidade programada (PP) do reforco era 1,0 nos
dois elos. No decorrer das sessdes, sempre que a porcentagem obtida (PO) do reforco fosse
20% maior em um elo terminal do que no outro, na sesséo seguinte havia uma diminuic¢do na

PP do elo que apresentou maior PO na sessd@o anterior. Ajustes subsequentes eram feitos de
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Tabela 1.
Ordem de exposicdo as condicdes experimentais e numero de sessdes em cada

condicdo, para cada sujeito.

Sujeitos Programacédo Experimental

L1 Condicao Lag 2 Lag 4 Lag 8 Lag 10* Lag 15* TS

Fixo Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2
Mutével Lag 2 Lag 4 Lag 8 Lag 10 Lag 15
Sessoes 30 127 63 18 18 5
L3 Condicao Lag 2 Lag 4 Lag 6 Lag 8 Lag 10* TS Lag 6* TS
Fixo Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2
Mutavel Lag 2 Lag 4 Lag 6 Lag 8 Lag 10 Lag 6
Sessdes 42 46 111 20 18 5 9 5
L4 Condicao Lag 2 Lag 4 Lag 6 Lag 8 Lag 4 Lag 2 TS Lag 8 TS
Fixo Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2 Lag 2
Mutavel Lag 2 Lag 4 Lag 6 Lag 8 Lag 4 Lag 2 Lag 8
Sessbes 50 33 51 6 27 44 5 40 5

Nota: TS = teste de saciacdo; * = condi¢Bes com elos iniciais e terminais nos discos 1 e 2.

modo a manter a probabilidade programada em cada elo o mais alta possivel. Se, por exemplo,
a PP fosse 1,0 e a PO fosse 0,8 em um elo, e a PP fosse 0,8 e a PO fosse 0,7 em outro elo, em
vez de diminuir a PP de 1,0 para 0,9 no primeiro elo, aumentava-se a PP no segundo elo, de
0,8 para 0,9. Aumentos ou diminuicbes na probabilidade programada eram feitos
gradativamente (normalmente ndo ultrapassavam +0,1 ou -0,1 a cada sessao).

A sessdo era encerrada apds 12 tentativas (seis com os elos terminais fixos e seis com
os elos terminais mutaveis) ou apds 1 h, o que ocorresse primeiro. As duas primeiras tentativas
eram de aguecimento e ndo foram incluidas na analise de dados (com exce¢do da analise de
sequéncias corretas, valor U e frequéncia de sequéncias em funcdo das mudancas).

Mudangas nas condi¢des ocorriam quando o responder nos elos iniciais (escolhas
relativas) e o responder nos elos terminais (porcentagem de sequéncias reforcadas) atendiam
aos critérios de estabilidade. Nos elos iniciais, era calculada a proporcdo de escolhas pelo elo

terminal fixo (i.e., nUmero de respostas emitidas no disco correlacionado ao elo terminal fixo
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dividido pelo nimero de respostas emitidas nos dois discos) nas ultimas seis sessdes de cada
condicdo. O critério de estabilidade era alcancado quando a média aritmética das proporcdes
de escolha nas trés Ultimas e trés penultimas sessdes ndo diferisse mais do que 20%. Em
relacdo aos elos terminais, era calculada a porcentagem de sequéncias reforcadas (i.e., numero
de sequéncias reforcadas dividido pelo total de sequéncias emitidas, sendo o quociente
multiplicado por 100) nas seis Ultimas sessdes de cada elo terminal, em cada condicdo. Para
atingir o critério de estabilidade, a média das porcentagens nas trés Gltimas sessdes néao
poderia diferir mais do que 20% da média nas trés penultimas sessbes, em cada elo terminal.
Além disso, as médias das porcentagens de sequéncias reforcadas nas seis Ultimas sessdes de
cada elo ndo podiam diferir mais do que 20%. Esses critérios de estabilidade comecavam a ser
calculados apds a décima sessdo em uma condicdo (com excecdo da condicdo Lag 8 , para o
sujeito L4, em funcdo de erro de experimentador). Além disso, ndo poderia haver tendéncia
crescente ou decrescente em cada elo, nas seis Ultimas sessfes de cada condicdo, tanto no que
se refere a proporcdo de escolhas (elo inicial) quanto a porcentagem de sequéncias reforgcadas
(elo terminal).

Teste de Saciacdo. Com o objetivo de avaliar a relacdo entre escolha sob contingéncias
de variacdo e resisténcia a mudanca, foram realizadas sessGes de teste de saciacdo, as quais
foram programadas de forma idéntica a programacdo das sessdes de escolha, previamente
descritas, com a seguinte excecdo: foi fornecida comida para o animal 30 min antes do inicio
da sessdo. Para o sujeito L1, ocorreu um teste na condicdo Lag 15*; para o sujeito L3, os testes
foram realizados na condicdo Lag 10* e na segunda exposicdo a condigcdo Lag 6*; finalmente,
para o sujeito L4, o teste ocorreu na segunda exposicdo as condicdes Lag 2 e Lag 8. As
quantidades de comida foram selecionadas com base nos valores utilizados por Arantes et al.

(2012). No primeiro teste realizado (condi¢do Lag 2, sujeito L4), a quantidade de comida
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fornecida em cada sessdo de teste foi 20, 30, 60, 40 e 40 g, nessa ordem. Como o animal néo
respondeu na sessdao com 60 g, nos proximos testes de todos os sujeitos, os valores utilizados
ao longo das sessdes foram 20, 30 e 40, apresentados na seguinte ordem: 20, 30, 40, 40e 30 g
(L1, unico teste); 20, 30, 40, 40, 20 g (L3, primeiro teste); 20, 30, 30, 40, 20 g (L3, segundo
teste) e 20, 30, 40, 30 e 20 g (L4, segundo teste). Apds uma sessdo de saciacdo, o0 animal sO
realizava a proxima sessdo quando seu peso retornava ao nivel de 80% (+ 10 g) de seu peso
livre.
Resultados

Os resultados dos elos terminais foram analisados separadamente daqueles dos elos
iniciais. Os resultados dos elos terminais sdo apresentados primeiramente para evidenciar a
efetividade das contingéncias de variacdo em vigor nesses elos. Em seguida, sdo analisados 0s
resultados dos elos iniciais, com vistas a avaliacdo dos efeitos das contingéncias de variacao
sobre a escolha. As medidas de resisténcia a saciacéo (i.e., proporcdo do valor U, propor¢édo da
taxa de sequéncias nos elos terminais e proporcdo da taxa de respostas nos elos iniciais) sao
mostradas no final.

A Figura 2 apresenta o valor U nos elos terminais das ultimas seis sessdes de cada
condicdo, para cada sujeito. Nessa figura, € nas que se seguem, o0s circulos abertos
correspondem ao elo terminal fixo (i.e., Lag 2) e os circulos fechados, ao elo terminal mutéavel
(i.e., Lag 2 Lag 4, Lag 6, Lag 8, Lag 10 e Lag 15). O célculo do valor U foi realizado por meio
da seguinte formula (Miller & Frick, 1949):

- 2. {RFix [log (RFi)]/ [log (2)]}
[log (n) /log (2)]

onde RFi é a frequéncia relativa de cada sequéncia e n € o0 numero total de sequéncias

u=

possiveis (64). Valor U igual a 1,0 indica que todas as 64 sequéncias possiveis foram emitidas
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com mesma frequéncia; valor U igual a 0,0 indica que apenas uma sequéncia foi emitida na
sessao.

Para todos os sujeitos, o valor U no elo terminal fixo manteve-se aproximadamente
inalterado na maioria das condicdes. Para o sujeito L1, os valores U se mantiveram entre 0,6 e
0,8 em todas as condi¢cbes, com excecao da Ultima sessdo da condicdo Lag 2; para o sujeito
L3, entre 0,3 e 0,4 nas quatro primeiras condicdes e entre 0,4 e 0,6 nas condi¢bes
subsequentes; e para o sujeito L4, entre 0,2 e 0,6 em todas as condi¢des, com excecdo da
primeira condi¢do Lag 2, na qual permaneceu entre 0,6 e 0,7. O valor U do elo terminal
mutavel também se manteve aproximadamente constante no decorrer das condi¢des, variando
entre 0,6 e 0,8 para o sujeito L1 (exceto ultima sessdo da condicdo Lag 2), 0,4 e 0,6 para o
sujeito L3, eentre 0,5e 0,8 para o sujeito L4. Além disso, na maioria das condic@es, o
valor U foi maior no elo terminal mutavel do que no elo terminal com critérios lag mais
lenientes (as exce¢des ocorreram na condicdo Lag 10 para os sujeitos L1 e L3 e na segunda
exposicao a condicdo Lag 6 para o sujeito L3).

A Figura 3 mostra a frequéncia das sequéncias em funcdo do numero de respostas de
mudanca intrassequéncia, para cada sujeito, nos elos terminais da Ultima sessdo de cada
condicdo. A medida foi obtida dividindo-se a frequéncia absoluta da sequéncia sem resposta
de mudanca e a frequéncia das sequéncias com uma, duas, trés, quatro e cinco respostas de
mudanca pelo nimero total de sequéncias emitidas na sessdo, e multiplicando-se o quociente
por 100. Em ambos os elos terminais de todas as condicGes, sequéncias com uma mudanca
e/ou com duas mudancas foram mais frequentes do que as demais, com exce¢do do elo
terminal mutavel na primeira exposicdo a condi¢do Lag 4 do sujeito LA4.

Sequéncias com trés mudancas ocorreram com frequéncias similares aquelas da

sequéncia com uma ou duas mudancas em ambos os elos terminais de todas as condi¢des do



Valor U

1  Lag2 Lag4 Lag8 Lag 10* Lag15* TS

|
|
|
|
|
|
|
|
| e Mutavel
|
|
|
|
|
|

o Fixo
L1 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | | N I I N N NN N U S S —— 1 1 1 1)
0]
123456 123456 12345686 123456 123456 20304040230

_Lag?2 Lag4 Lag6 Lag8 Lag1l0* TS Lag6* TS

|
|
|
|
|
|
|

1111111111111-1111111111111171111111111111111111 111
123456 123456 123456 123456 123456 2030404020 123456 2030304020

Lag2 Lag4 Lag6 Lag8 Lag4 Lag2 TS Lag8 TS

-
=5

e
357

La | | I

11111111111111111111‘111111|1111111111111l11111l111111l11111|
123456 123456 123456 123456 123456 123456 2030604040 1 2 3456 2030403020

;

-,
ics%)

SessOes / Quantidade de comida

Figura 2. Valor U em cada elo terminal, nas ultimas seis sessfes de cada condigdo
lag e em todas as sessOes do teste de saciacdo (TS), para cadasujeito. O asterisco
indica as condi¢des com elos iniciais e terminais nos discos 1 e 2.

24



Lag 2 Lag 4 Lag 8 Lag 10* Lag 15*
00 | | . [ o [ )
R I O A O -
50 | | m Mutavel
0 :H ﬂ: :ﬂ H}ﬂ :ﬂ H:H :ﬂ H:ﬂ ﬁ:ﬂ H:ﬂ L1
00 || [ o [ o
S R A R
50
I R A N .y
< Lag 2 Lag 4 Lag 6 Lag 8 Lag 10* Lag 6*
g w0 | [ o o o [
N N L
@ 50
O 1 1 o
§ 00 | | [ o [ [ [
2 ol gl | I iy o L
o 50
IR I | (N | (R A | ]|
5 001 | Lalg 2 | La'g 4 | Lag'B | La? 8 | La? 4 | La? 2 | L?g 8
[ I I I I Lo I
ok U WL W L U L
O,ﬁ'ﬂ H'ﬂ m'H 00 n n Ot HIH H'n m'ﬂ [ m'ﬂ H'm L4
00 | | [ [ [ [ [ (.
| | | | | | | I | | | | | |
sof Il I (- I gl . I gl [
| | | | | | | I | | | | | |
0 | | | | | | | | ! | | | | |
01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45 01 2 3 45
Numero de mudangas
Figura 3. Porcentagem da frequéncia das sequéncias emitidas em cada elo

terminal, na Ultima sessdo de cada condi¢do lag, em funcdo do numero de
mudancas intrassequéncia. O asterisco indica as condigdes com elos iniciais e
terminais nos discos 1 e 2.

25

sujeito L1 (com excecdo da condicdo Lag 2) e das duas primeiras condi¢des do sujeito L4.

Sequéncias sem mudancas e sequéncias com quatro mudancas foram infrequentes (com

excecgdo do elo terminal mutavel da condigdo Lag 2 do sujeito L1) e sequéncias com cinco

mudangas nunca ocorreram.

A porcentagem de sequéncias reforcadas nos elos terminais das seis Ultimas sessdes de

cada condicdo, para todos os sujeitos, &€ apresentada na Figura 4. Essa medida foi obtida

dividindo-se 0 nimero de sequéncias reforcadas em um elo terminal pelo nimero total de
sequéncias emitidas naquele elo, e multiplicando-se o quociente por 100. Conforme exigéncia

do critério de estabilidade, a porcentagem média de sequéncias reforcadas ndo diferiu mais

que 20% entre os elos terminais ao longo das condic¢Bes, com excecao da primeira exposi¢ao a
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Figura 4. Porcentagem de sequéncias reforcadas em cada elo terminal, nas ultimas seis sessdes
de cada condicéo lag e em todas as sessdes do teste de saciacdo (TS), para cadasujeito. O
asterisco indica as condig¢des com elos iniciais e terminais nos disco 1 e 2.
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condicdo Lag 4 do sujeito L4 (erro do experimentador) e dos testes de saciacdo (sem critério
de estabilidade). Aumentos no valor do critério lag foram acompanhados por diminui¢des na
porcentagem de sequéncias reforcadas: para o sujeito L1, essa porcentagem variou entre 40 e
80 na condicdo Lag 2 e entre 40 e 50 na condicdo Lag 15; para o sujeito L3, variou entre 40 e
70 na condicdo Lag 2 e entre 20 e 30 na condicdo Lag 10; e para o sujeito L4, entre 40 e 70
nas duas condicBes Lag 2 e entre 30 e 50 nas duas condi¢BGes Lag 8 (as ultimas condicdes
apontadas para cada sujeito correspondem aquelas com o critério lag de maior valor).

A Figura 5 indica a porcentagem de sequéncias corretas obtida por cada sujeito nos
dois elos terminais das ultimas seis sessdes de cada condicdo. Para a obtencdo dessa medida, o
namero de sequéncias corretas foi dividido pelo nimero total de sequéncias emitidas em cada
elo terminal, sendo o quociente multiplicado por 100. Importante apontar que sequéncias
corretas sdo todas aquelas que atenderam aos critérios de reforcamento (lag e respostas de
mudancas), e que nem sempre essas sequéncias foram reforcadas por causa do acoplamento da
probabilidade de reforcos entre elos terminais. Para todos os sujeitos, a porcentagem de
sequéncias corretas foi similar entre elos terminais na condicdo Lag 2 (com o mesmo valor de
lag), com excecdo da segunda exposicdo do sujeito L4 a essa condicdo e ao teste de saciacdo
correspondente. Nas demais condicOes, a porcentagem de sequéncias corretas no elo terminal
fixo foi maior do que no elo terminal mutavel para os sujeitos L1 e L3 (para o sujeito L4, a
diferenca entre elos foi assistemética). No elo terminal fixo, a porcentagem de sequéncias
corretas se manteve comparavel ao longo das condigdes, e no elo terminal mutavel, tendeu a
variar inversamente com o valor do lag.

A Figura 6 apresenta a taxa de sequéncias (sequéncias por minuto) nos elos terminais
das seis ultimas sessbes de cada condicdo, para todos os sujeitos. A medida foi obtida

dividindo-se o numero de sequéncias obtidas em cada elo terminal pela duracéo de cada elo, e



28

100  Lag2 Lag4 . Lag8 Lag 10*. Lagl5*

TS
Q% o Fixo

e Mutavel
50

L1

PR S T S A A S S M R P T T T N T N S S T S W A I TN T T S T T S T T S S S
123456 123456 123456 123456 123456 2030404030

100 Lag2 Lag4 Lag6 Lag8 Lagl10* TS Lag6* TS

Sequéncias Corretas (%)
g

123456 123456 123456 123456 123456 2030404020 123456 2030304020

100 Llag2 Lag4 Lag6 Lag8 Lag4 Lag2 TS Lag8 TS

ey
1 e

123456 123456 123456 123456 123456 123456 203060404012 3456 2030403020

Sessdes / Quantidade de comida

Figura 5. Porcentagem de sequéncias corretas em cada elo terminal, nas ltimas seis sessdes
de cada condigdo lag e em todas as sessdes do teste de saciagdo (TS), para cada sujeito. O
asterisco indica as condigdes com elos iniciais e terminais nos discos 1 e 2.
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Figura 6. Taxa de sequéncias em cada elo terminal nas Ultimas seis sessdes de cada condigéo lag e
em todas as sessdes do teste de saciacdo (TS), para cada sujeito. O asterisco indica as condigdes

com elos iniciais e terminais nos discos 1 e 2.
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multiplicando-se o quociente por 60. As taxas de sequéncias nao diferiram sistematicamente
entre os elos terminais no decorrer das condi¢des. Para o sujeito L1, as taxas foram similares
em algumas condi¢des (Lag 2 e Lag 15), maiores no elo terminal mutavel em outras condigdes
(Lag 4 e Lag 8) e maiores no elo terminal fixo na condicdo Lag 10; para o sujeito L3, as taxas
foram maiores, no elo terminal fixo, na primeira exposicdo a condicdo Lag 6 e na condicdo
Lag 10, e similares nas demais condigdes; e para o sujeito L4, as taxas foram maiores, no elo
terminal mutavel, nas duas exposic¢Bes as condi¢bes Lag 2 e Lag 4 e similares nas condi¢fes
restantes. Além disso, ndo foi observada uma relacdo consistente entre as taxas de sequéncias
e o critério de variacdo, ou seja, com aumentos no valor do lag, as taxas de sequéncias
tenderam a decrescer para 0 sujeito L1, mantiveram-se aproximadamente constantes para o
sujeito L3 e variaram inconsistentemente para o sujeito L4.

A Figura 7 mostra a escolha relativa do elo terminal fixo das ultimas seis sessfes, para
todos os sujeitos em cada condicdo experimental. Essa medida foi obtida dividindo-se o
namero de respostas no disco correlacionado com o elo terminal fixo pelo nimero total de
respostas em ambos os discos durante os elos iniciais. Valores iguais a 0,5 indicam escolha
indiferenciada entre os discos, valores acima de 0,5 indicam escolhas mais frequentes pelo elo
terminal fixo e valores abaixo de 0,5 indicam escolhas mais frequentes pelo elo terminal
mutavel. Para o sujeito L1, as escolhas ndo foram afetadas pelo critério lag: ou seja, as
escolhas variaram em torno de 0,5 na condigdo Lag 2 (com valores iguais do critério lag); nas
demais condicgdes, as escolhas foram proximas ou um pouco abaixo de 0,5, a despeito dos
aumentos no valor do lag. Para os demais sujeitos, no entanto, as escolhas também foram
indiferenciadas na condicdo Lag 2, mas nas demais condicGes, as escolhas do elo terminal fixo

foram mais acentuadas do que aquelas do elo terminal mutavel (com excecdo das condicbes
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Figura 7. Escolha relativa do elo terminal fixo (Lag 2), nas dltimas seis sess6es de cada condicao
lag e emtodas as sessOes do teste de saciacdo (TS), para cada sujeito. O asterisco indica as

condigdes com elos iniciais e terminais nos discos 1 e 2.
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Lag 4 e Lag 8 para o sujeito L3 e da primeira exposicdo do sujeito L4 a condicdo Lag 4). As
escolhas, no entanto, ndo variaram sistematicamente com as mudancas no valor do lag.

A Figura 8 apresenta a taxa de respostas (respostas por min) nos elos iniciais das seis
ultimas sessbes de cada condicdo, para todos os sujeitos. A taxa de respostas foi calculada
dividindo-se o nimero de respostas obtidas em cada elo inicial pelo tempo gasto em cada elo.
Na maioria das sessdes da condicdo Lag 2 (com exigéncia de variacdo idéntica), os trés
sujeitos mostraram taxas de respostas similares entre os elos iniciais. Nas demais condicdes,
manipulacdes nos valores do critério lag ndo produziram variac@es sistematicas nas taxas de
respostas entre condicGes. Para o sujeito L1, as taxas se mantiveram similares entre os elos
iniciais e ndo se alteraram com as manipulac6es no critério lag (com excecao da condicdo Lag
10). Para o sujeito L3, as taxas foram maiores no elo inicial correlacionado ao elo terminal
mutavel (condicdo Lag 4), no elo inicial correlacionado ao elo terminal fixo (duas condicdes
Lag 6 e condicdo Lag 10) ou similares entre os elos iniciais (condi¢do Lag 8). Para o sujeito
L4, as taxas foram similares entre os elos iniciais nas primeiras exposi¢oes as condi¢des Lag 2
e Lag 4 e segunda exposicdo a condicdo Lag 2, mas foram maiores no elo inicial
correlacionado ao elo terminal fixo nas demais condicdes.

Com relacdo aos testes de saciacdo, foi observado que a ingestdo de comida antes da
sessdo ndo afetou sistematicamente o valor U (com exce¢do do primeiro teste do sujeito L4), a
porcentagem de sequéncias reforcadas e de sequéncias corretas. Os efeitos da saciacdo sobre
as escolhas foram assistematicos entre sujeitos. As taxas de sequéncias (elos terminais) foram
mais baixas durante os testes, em comparacdo com a condi¢cdo imediatamente anterior, mas as
taxas de respostas (elos iniciais) ndo foram afetadas consistentemente pela saciacdo. Para
facilitar a comparacdo entre os resultados do presente estudo e aqueles de Arantes et al.

(2012), os efeitos da saciagdo sobre a resisténcia do valor U e das taxas de sequéncias e de
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respostas foram analisados como propor¢do da condicdo imediatamente anterior e séo
mostrados na Figura 9.

A Figura 9 apresenta o valor U (painel a esquerda), taxa de sequéncias nos elos
terminais (painel central) e taxa de respostas nos elos iniciais (painel a direita). Essas medidas
sdo expressas como proporcdo de seus valores na condigdo imediatamente anterior. Ou seja,
para cada medida, o valor obtido em cada sessdo do teste de saciacédo foi dividido pela média
das ultimas seis sessdes na condicdo prévia. Proporcdes iguais a 1,0 indicam que a saciacdo
ndo produziu mudanca na medida e valores abaixo e acima de 1,0 indicam que a medida
diminuiu e aumentou, respectivamente, nas sessdes de saciagao.
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Para os sujeitos L1 e L3, o valor U permaneceu aproximadamente inalterado, em
relacdo a condicdo anterior, nos dois elos terminais. Para o sujeito L4, o valor U aumentou nos
dois testes, de modo que a resisténcia foi maior no elo terminal mutavel durante o teste
realizado na condicdo Lag 2, mas ndo no teste realizado na condicdo Lag 8. A taxa de
sequéncias diminuiu em relacéo a condicdo anterior em quase todas as sessdes de teste, para 0s
trés sujeitos, sendo a resisténcia similar entre os elos terminais para os sujeitos L1 e L3, e com
diferenca assistematica entre elos para o sujeito L4. A taxa de respostas no elo inicial
correlacionado com o elo terminal fixo diminuiu na maioria das sessdes de teste (mas ver teste
da condicdo Lag 8 do sujeito L4), enquanto no elo inicial correlacionado com o elo terminal
mutavel, a taxa de respostas ora aumentou, ora diminuiu, ora ndo foi alterada (para o sujeito
L4 essa taxa diminuiu em relacdo a condicdo anterior em todas as sessGes dos dois testes).
Para todos os sujeitos, a resisténcia diferencial da taxa de respostas foi assistematica.

Discusséo

Um dos objetivos do presente estudo foi investigar se a escolha entre diferentes niveis
de variacao seria afetada pela contingéncia de variacdo per se. Para tanto, o custo da resposta e
a probabilidade de reforcos foram mantidos constantes entre as duas alternativas de escolha,
uma com baixa e outra com alta exigéncia de variacdo. O outro objetivo consistiu em avaliar a
relacdo entre preferéncia e resisténcia. A manipulacdo do critério de variacdo ao longo das
condigdes experimentais permitiu observar que: (a) o valor U tendeu a ser maior no elo
terminal com exigéncia de variagdo mais rigorosa; (b) sequéncias com uma e/ou duas
respostas de mudanca foram mais frequentes em ambos os elos terminais; (c) a porcentagem
de sequéncias reforcadas nao divergiu entre os elos terminais e tendeu a diminuir com
aumentos na exigéncia de variacdo; (d) a porcentagem de sequéncias corretas tendeu a ser

maior no elo terminal com exigéncia de variacdo mais leniente (para dois sujeitos) e a
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diminuir com aumentos na exigéncia de variacdo; (e) as taxas de sequéncias ndo diferiram
sistematicamente entre elos terminais e nem ao longo das condicdes; (f) as escolhas relativas
do elo terminal com menor exigéncia de variagdo foram mais acentuadas (para dois sujeitos);
(g) as taxas de respostas ndo foram afetadas sistematicamente por mudancas no critério lag; e
(h) a resisténcia a saciacdo do valor U e da taxa de sequéncias e de respostas foi assistematica.
Esses resultados serdo discutidos a seguir.

Controle pela Contingéncia de Variacao (Elos Terminais)

A contingéncia programada nos elos terminais estabelecia que, para ser reforcada, uma
sequéncia deveria ser diferente das n anteriores e, simultaneamente, deveria conter uma ou
duas respostas de mudanca entre operanda. Em geral, os resultados mostraram controle pela
contingéncia programada, conforme mostram os resultados do valor U, porcentagem de
sequéncias com uma ou duas mudancas e porcentagem de sequéncias corretas.

Os valores U foram maiores no elo terminal com critério lag mais exigente,
principalmente para os sujeitos L3 (primeiras condi¢cdes) e L4 (todas as condigcbes). A
ocorréncia de valores U mais elevados no elo terminal com exigéncia mais rigorosa de
variacdo corrobora os achados de outros estudos de escolha. Por exemplo, maior variabilidade
no elo terminal com critério de variacdo do que naquele com critério de repeticdo foi
observada em estudos com pombos (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2005; Arantes et al., 2012) e
com humanos (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2007; Natalino-Rangel, 2010). Adicionalmente,
quando os dois elos terminais exigiam diferentes niveis de variagdo, Pontes et al. (2012)
obtiveram maior variabilidade no elo terminal com critério mais rigoroso.

A ocorréncia mais frequente de sequéncias com uma ou duas respostas de mudanca
para todos os sujeitos e em todas as condi¢fes experimentais mostra um controle efetivo da

contingéncia de mudanca. Isto &, embora houvesse 64 sequéncias possiveis, apenas 30
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atendiam a contingéncia (10 tinham uma mudanca e 20 tinham duas mudancas), sendo essas
ultimas predominantemente emitidas. Controle pela contingéncia de mudanca ja havia sido
relatado em outros estudos. Machado (1997, Experimento 1), por exemplo, demonstrou esse
controle ao estabelecer que apenas sequéncias de oito respostas com, no minimo, uma (Grupo
1) ou duas (Grupo 2) respostas de mudanca produziriam o reforco. Doughty e Galizio (2015,
Experimento 1) liberaram reforgos contingentes a sequéncias mais curtas, ou seja, com quatro
respostas nos discos e apenas uma resposta de mudanca. Barba e Hunziker (2002), por sua
vez, observaram que o0 numero de respostas de mudanca variou diretamente com a
probabilidade de refor¢o. Finalmente, ao investigar a escolha entre elos terminais com
contingéncias de mudanca diferenciadas, Lobo (2012) observou que, no minimo, 85% das
sequéncias emitidas atendiam o critério em vigor, ou seja, continham uma (em um elo
terminal) e cinco (no outro elo terminal) respostas de mudanca.

Interessante apontar que a distribuicdo da frequéncia de sequéncias com diferentes
nimeros de mudancas tende a se tornar mais equitativa com aumentos na exigéncia de
variacdo (e.g., Page & Neuringer, 1985, Experimento 3; Grunow & Neuringer, 2002; Abreu-
Rodrigues, 2005, 2007; Natalino-Rangel, 2010, Experimento 1). Quando o critério de variacao
é leniente, os organismos tendem a emitir sequéncias com baixo custo, ou seja, com 0 menor
namero possivel de mudancas; quando o critério é rigoroso, o nimero de sequéncias diferentes
tende a aumentar e, consequentemente, maior a probabilidade de emissdo de sequéncias com
um numero maior de mudancas. Esse efeito da contingéncia de variacdo sobre as respostas de
mudanca ndo foi observado no presente estudo ja que, a despeito dos aumentos e diminuicdes
no valor do critério lag, sequéncias com uma ou duas mudancas foram as mais frequentes.

Os estudos tém mostrado que aumentos na exigéncia de variacdo sdo consistentemente

acompanhados por aumentos no valor U (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2005, 2007; Grunow &
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Neuringer, 2002; Natalino-Rangel, 2010; Page & Neuringer, 1985; Souza & Abreu-Rodrigues,
2010; Stokes, 1999; Wagner & Neuringer, 2006). No presente estudo, entretanto, essa relacdo
direta entre variacdo exigida e variagdo obtida foi raramente observada, 0 que parece sugerir
que a contingéncia de mudanca se sobrep6s ao provavel controle diferencial pelos critérios lag
utilizados. Ou seja, os pombos aprenderam que deveriam emitir sequéncias com uma ou duas
respostas de mudanca e, paralelamente, que a emissdo dessas sequéncias deveria ser variada; é
possivel, no entanto, que o pequeno numero de sequéncias disponiveis para atender ambas as
contingéncias (somente 30 sequéncias) tenha reduzido a sensibilidade do valor U as diferentes
exigéncias de variacao.

Conforme apontado anteriormente, o valor U tendeu a ser menor no elo terminal fixo
(Lag 2) do que no elo terminal mutavel (Lag 2, Lag 4, Lag 6, Lag 8, Lag 10, Lag 15), embora
algumas vezes a diferenca tenha sido pequena ou nao tenha ocorrido em algumas condi¢oes.
Por outro lado, aumentos e diminui¢@es no valor do lag no elo terminal mutavel nao foram
acompanhados por aumentos e diminuicdes no valor U. Esses resultados sugerem que a
contingéncia de variacdo foi mais efetiva entre elos terminais do que entre condicdes.
Provavelmente isso ocorreu em fungdo da presenca de estimulos exteroceptivos especificos
para cada elo terminal. O elo terminal fixo era sempre sinalizado por discos iluminados com a
cor branca e o elo terminal mutavel, por discos iluminados com a cor verde, 0 que pode ter
favorecido o desenvolvimento de controle pela contingéncia de variacdo. No entanto, a
manutencdo dessas cores ao longo das condi¢bes provavelmente dificultou a
discriminabilidade das mudancas no critério lag.

Trés aspectos dos resultados do valor U chamam a atencdo. Primeiro, a diferenca
pequena entre os valores U dos elos terminais, mostrada pelo sujeito L1, mesmo quando o

critério Lag 2 vigorava em um elo terminal e o critério Lag 15 vigorava no outro elo. Esse
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efeito foi observado quando os elos terminais operavam em discos diferentes ou nos mesmos
discos. Diferencas pequenas nos valores U em elos terminais com diferentes exigéncias de
variacdo também tém sido obtidas por outros autores. Pontes et al. (2012), por exemplo,
obtiveram valores U similares quando o critério do limiar 0,8 estava em efeito em um elo
terminal e o critério do limiar 0,04, no outro elo; quando a discrepancia entre os critérios foi
aumentada (0,8 x 0,08), os valores U nos dois elos terminais permaneceram muito proximos
para dois de cinco sujeitos. No presente estudo, é possivel que, para o sujeito L1, a
contingéncia de mudanca tenha gerado insensibilidade a contingéncia de variacdo, como tenha
também impedido o desenvolvimento de controle discriminativo pelas cores dos discos. Ou
seja, para esse pombo, o controle diferencial pelo critério lag foi prejudicado ndo somente
entre condicGes, mas também entre elos terminais em uma mesma condicéo.

O segundo ponto refere-se a auséncia de diferenca entre os valores U nos dois elos
terminais. 1sso ocorreu para os sujeitos L1 e L3. Nas primeiras condi¢cdes com critérios lag
diferentes nos elos terminais, os quais operavam nos discos 1 e 2 (fixo) e 3 e 4 (mutavel),
esses sujeitos mostraram valores U maiores nos elos terminais mutaveis. Quando ambos elos
passaram a operar nos discos 1 e 2, sendo esses discos sinalizados com as mesmas cores das
condicdes anteriores, essa diferenca entre os valores U dos dois elos desapareceu (com
excecdo das trés primeiras sessdes da condicdo Lag 15 do sujeito L1). Essa mudanca no
procedimento eliminou uma possivel fonte de controle discriminativo — a localizagcdo dos
discos. Caso o controle pela localizacdo dos discos fosse mais poderoso do que o controle pela
cor dos discos, a eliminacdo do primeiro pode ter fragilizado o controle pelo critério lag.
Dessa forma, com os elos terminais operando nos mesmos discos, 0S animais emitiram
sequéncias de uma ou duas respostas de mudanca de forma variada (j& que ndo havia outra

alternativa para obter reforcos), mas indiscriminadamente ao longo das condi¢bes. E como
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atender o critério mais rigoroso produzia reforcos nos dois elos terminais, a discriminacéo ndo
era exigida.

O terceiro aspecto consiste nos valores U obtidos. Para os sujeitos L3 e L4, esses
valores foram mais baixos do que aqueles comumente encontrados em estudos com esquemas
encadeados ou multiplos que utilizaram o critério lag. E importante que a comparagio seja
feita com estudos que empregaram esquema com possibilidade de interacdo entre elos
terminais ou entre componentes, uma vez que, em funcdo dessa interacdo, os valores U podem
ser diferentes daqueles obtidos com esquemas simples. O sujeito L3 apresentou um valor U
médio igual a 0,4 (condicdo Lag 4, primeira exposi¢do a condi¢cdo Lag 6 e condicdo Lag 8) e
0,5 (na condicdo Lag 10 e segunda exposicdo a condi¢do Lag 6) no elo terminal fixo; no elo
terminal mutavel, o valor U médio ao longo das condicdes foi 0,5. Para o sujeito L4, por sua
vez, os valores U médios de todas as condi¢des foram iguais a 0,4 no elo terminal fixo e 0,6 no
elo terminal mutavel. Por outro lado, em um estudo com esquemas encadeados, Abreu-
Rodrigues et al. (2005; pombos) obtiveram valores U médios acima de 0,5, mesmo com uma
exigéncia de variacdo menos rigorosa (i.e., Lag 1) do que aquelas utilizadas no presente
trabalho. Similarmente, Natalino-Rangel (2010, Experimento 1; estudantes universitarios), ao
utilizar esquemas mdltiplos, obteve valores U médios acima de 0,5 quando ocorria o critério
Lag 1. E possivel que os valores U mais baixos do presente estudo tenham sido ocasionados
pela presenca simultanea da contingéncia de mudanca, conforme discutido anteriormente.

Com relacgéo a acuracia do responder, foi observado que as porcentagens de sequéncias
corretas tenderam a diminuir com aumentos na exigéncia de varia¢do (importante lembrar que,
uma vez que sequéncias com uma e duas mudangas predominaram em todas as condicdes, 0s
erros consistiam no nao atendimento da contingéncia de variacdo). Esse resultado corrobora

aqueles comumente encontrados na literatura (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2005, 2007;
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Natalino-Rangel, 2012; Page & Neuringer, 1985; Souza et al., 2010). Se a porcentagem de
acertos varia inversamente com o critério lag, seria esperado que o elo terminal fixo (Lag 2)
gerasse porcentagens de acertos mais altas quando o elo terminal mutavel apresentasse
critérios maiores que Lag 2. Isso ocorreu em todas as condicGes do sujeito L1 e nas condigdes
finais do sujeito L3, mas para o sujeito L4, a porcentagem de acertos so foi claramente maior
no elo terminal fixo durante a segunda exposicdo a condicdo Lag 8. Os possiveis
determinantes dos resultados inconsistentes do sujeito L4 ndo foram identificados.

As taxas de sequéncias ndo diferiram sistematicamente entre elos terminais e entre
condi¢cdes experimentais. Para todos 0s sujeitos, essas taxas variaram em torno de 35
sequéncias por minuto. Taxas de sequéncias similares entre contingéncias com diferentes
exigéncias de variacdo também sdo encontradas na literatura. Natalino-Rangel (2010,
Experimento, 1), Doughty e Lattal (2001) e Arantes et al. (2012), por exemplo, também
obtiveram taxas de sequéncias médias similares quando contingéncias de variacdo e repeticdo
estavam em vigor, embora as taxas por eles relatadas (em torno de 25, 12 e 17 sequéncias por
min, respectivamente) tenham sido mais baixas do que as taxas aqui obtidas. Lobo (2012,
Experimento 1), por outro lado, encontrou diferencas minimas entre as taxas de sequéncias,
com tendéncia a taxas um pouco maiores na alternativa com menor nimero de mudancas.

A porcentagem de sequéncias reforcadas € uma variavel critica em estudos de escolha
entre contingéncias de variacdo. Isto porque, se o objetivo € demonstrar o controle da escolha
pela contingéncia de variacdo, € importante eliminar o reforco como fonte alternativa de
controle. Isto porque aumentos na exigéncia de variacdo geram ndo somente aumentos no
valor U, mas também diminui¢des na probabilidade do reforgo (Abreu-Rodrigues et al., 2005).
Portanto, se o elo terminal com menor exigéncia de variacdo é preferido, é dificil determinar

se essa preferéncia foi determinada pelo menor rigor do critério de variacdo ou pela maior
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probabilidade de reforco. Para evitar esse problema, no presente estudo, a probabilidade de
reforcos no elo terminal fixo (com maior probabilidade) foi acoplada aquela do elo terminal
mutavel (com menor probabilidade) assim como foi realizado por Pontes et al. (2012). Os
resultados indicaram que o acoplamento foi eficiente, ja que as porcentagens de sequéncias
reforcadas foram similares entre os elos terminais em todas as condi¢cdes experimentais.
Também foi observada uma diminuicdo nas porcentagens dos reforcos em funcdo dos
aumentos no critério lag, o que corrobora os relatos de diversos autores (e. g., Abreu-
Rodrigues et al., 2005, 2007; Page & Neuringer, 1985, Experimento 6; Pontes et al., 2012).
Finalmente, as probabilidades dos reforgos foram um pouco mais baixas do que aquelas
obtidas em condicGes comparaveis por outros autores. Por exemplo, ao utilizar o critério Lag
10, Abreu-Rodrigues et al. (2005) obtiveram porcentagens de reforcos entre 0,75 e 0,80,
enguanto no presente estudo, quando o mesmo critério foi utilizado, essas porcentagens
variaram entre 0,4 e 0,5 (L1) e 0,3 e 0,4 (L3). Mais uma vez, é possivel que as probabilidades
tenham sido mais baixas porque a contingéncia em vigor envolvia exigéncias competitivas
(variacdo e mudanca).

Escolha entre Diferentes Niveis de Variagdo (Elos Iniciais)

No estudo presente, o foco era avaliar os efeitos da contingéncia de varia¢do sobre a
escolha, independentemente dos efeitos do nimero de respostas de mudanca. Os resultados da
escolha relativa (e da taxa de respostas) indicaram escolha indiferenciada na condi¢do com
contingéncias de variagéo idénticas nos elos terminais (condi¢do Lag 2) e, naquelas condigdes
em que o critério de variacdo diferiu entre os elos, dois de trés animais apresentaram escolha
predominante pelo elo terminal com contingéncia de variacdo mais leniente. Tendo em vista

que o numero de respostas de mudanca era idéntico e a probabilidade do reforgo era similar
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entre os elos terminais, € viavel afirmar que as escolhas foram determinadas pela contingéncia
de variacao.

A relevancia dos resultados aqui obtidos reside na demonstragdo de que contingéncias
de variacdo, per se, exercem controle sobre o comportamento de escolha. No Experimento 1
de Abreu-Rodrigues et al., (2005), apenas a taxa de reforcos foi mantida aproximadamente
igual entre os elos terminais, de modo que nao foi possivel afirmar, inquestionavelmente, se as
escolhas foram determinadas pelo critério lag, pelo nimero de mudancas e/ou pela
probabilidade do reforco. No Experimento 2 desse estudo foi feito o acoplamento da
distribuicdo de reforcos entre os elos terminais (e.g., se a quarta, oitava e nona sequéncias
eram reforcadas em um elo, 0 mesmo ocorria no outro elo), de modo que a taxa e a
probabilidade dos reforgos, assim como o tempo até a ocorréncia do primeiro reforco (outra
possivel variavel de controle) foram mantidos similares entre os elos. No entanto, quando uma
sequéncia correta era emitida, mas nao havia reforco programado por causa do acoplamento, o
comedouro era acionado por um tempo insuficiente para a ingestdo da comida, o que
funcionou como reforco condicionado. Os autores observaram uma relacdo direta entre
escolha e esses reforcos condicionados. Em um estudo subsequente, Pontes et al. (2012)
eliminaram os refor¢os condicionados e fizeram o acoplamento da probabilidade do reforgo
(assim como no presente estudo), o que gerou ndao somente probabilidades de reforcos
aproximadas entre os elos, mas também taxas de reforcos similares. O controle da
probabilidade do refor¢o produziu resultados similares aos de Abreu-Rodrigues et al. (2005,
2007), i.e., as escolhas pelo elo terminal com critério mais leniente variaram diretamente com
o critério lag no outro elo terminal, mas também com o nimero de mudangas.

Dessa forma, LObo (2012) avaliou diretamente o papel do nimero respostas de

mudanca. Isso foi feito mantendo constante o critério de variacéo (e a taxa e probabilidade dos



44

reforcos) e manipulando o nimero de mudancas entre os elos terminais. Foi observado,
sistematicamente, escolha mais acentuada pelo elo terminal com exigéncia de um numero
menor de mudancas. Esse resultado levantou uma questdo: nos estudos de Abreu-Rodrigues et
al. (2005 e 2007) e Pontes et al. (2012), as escolhas foram determinadas pelo critério de
variacdo, pelo nimero de mudancas ou por ambos? O presente estudo, em conjunto com o de
Lobo, sugere que ambas variaveis contribuem para a determinacdo da escolha. Mais
especificamente, esses estudos mostram que, diante de alternativas com diferentes exigéncias
de variacdo (e.g., repetir x variar, variar muito x variar pouco) e/ou diferentes custos da
resposta, 0s organismos tendem a escolher a alternativa que exige niveis mais baixos de
variacdo e/ou menor custo, mesmo quando ambas as alternativas geram ganhos similares.

Um aspecto a ser discutido refere-se a relacdo entre a variacdo obtida e a escolha. Para
0 sujeito L4, o valor U sempre foi maior no elo terminal com critério mais rigoroso e as
escolhas do elo terminal com critério mais leniente predominaram nessas condi¢des. Para o
sujeito L1, as escolhas foram indiferenciadas a despeito da diferenca nos valores U entre 0s
elos terminais. E para o sujeito L3, o elo terminal com critério menos rigoroso foi preferido
mesmo quando a variagdo na emissdo de sequéncias ndo diferiu entre elos. Essa relacdo
inconsistente entre valor U e escolha também foi observada por Abreu-Rodrigues et al. (2005).
Nesse estudo, para a maioria dos pombos e na maior parte das condi¢oes, a escolha pelo elo
com menor exigéncia de variacdo foi uma funcgdo direta do critério lag. Entretanto, para um
dos quatro pombos, as condi¢Bes Lag 1, Lag 5, Lag 10 produziram valores U similares entre
elos, mas a escolha pelo elo em que uma Unica sequéncia deveria ser emitida (contingéncia de
repeticdo) aumentou e diminuiu com o0s aumentos e diminuicdes do critério lag,
respectivamente. O mesmo ocorreu para 0s demais pombos quando os valores U foram bem

proximos entre elos terminais nas condi¢des Lag 5 e Lag 10.
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Em conjunto, esses resultados sugerem que o nivel de variagdo obtido, avaliado por
meio do valor U, ndo é necessariamente um preditor confiavel das escolhas. E possivel que
uma correlacdo mais poderosa entre escolha e nivel de variacdo ocorra caso outras medidas
sejam utilizadas. Uma alternativa seria o tempo de recorréncia (e.g., Natalino-Rangel, 2010).
Essa medida mostra o numero de sequéncias emitidas antes da repeticdo de uma sequéncia.
Por exemplo, se as sequéncias EEDDEE, DDEDEE, EEEEEE e EEDDEE forem emitidas, o
tempo de recorréncia da quarta sequéncia é igual a 2. Assim, quanto maior o tempo de
recorréncia das sequéncias, maior a variabilidade do responder. E vélido apontar que o valor U
e a mediana do tempo de recorréncia ndo covariam necessariamente. Ou seja, é possivel obter
valores U altos e tempos de recorréncia baixos (para exemplos, ver Natalino-Rangel, 2010,
Experimento 1). Outra medida seria a autocorrelacdo, a qual permite a identificacdo de
padrdes na emissdo das sequéncias. Novamente, autocorrelacdo e valor U ndo fornecem a
mesma informacéo sobre a variabilidade no responder. Por exemplo, suponha que o nimeros
1, 2, 3, 4 e 5 correspondem a cinco sequéncias diferentes. Um animal emite essas sequéncias
na sequinte ordem: 1, 2, 3,4,5,1, 2,3, 4,5, 1, 2, 3, 4, 5. Outro animal, por sua vez, emite as
mesmas sequéncias em uma ordem diferente: 1, 1, 3, 5, 4, 5, 3, 2, 2, 2, 1, 5, 3. Em ambos
casos, o valor U seria igual a 1, ja que todas as sequéncias foram emitidas com igual
probabilidade, mas o primeiro padrdo seria sistematico e o segundo, randdémico.
Autocorrelagdo mostra grau de randomicidade (qudo previsivel é a ocorréncia de cada
sequéncia) e valor U mostra grau de variagdo (quéo diferenciada € a emissdo das sequéncias).
E possivel, portanto, a obtengdo de um valor U alto e, simultaneamente, um padr&o randdémico

ou um padrdo sistematico (para mais detalhes, ver Souza, Abreu-Rodrigues & Pontes, 2012).
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Escolha versus Resisténcia

Arantes et al. (2012, Experimento 1), ao realizarem uma replicacdo do estudo de
Doughty e Lattal (2001), e utilizarem extin¢do, além de saciacdo e comida independente da
resposta, como operacdo disruptiva, também relataram maior resisténcia a mudanca nas taxas
de respostas nos elos iniciais e terminais obtidas sob a contingéncia de variacdo, comparada a
contingéncia de repeticdo. Além disso, no Experimento 2, Arantes et al. observaram
preferéncia pela contingéncia de variacdo. Dessa forma, os autores relataram covariacdo entre
resisténcia e preferéncia. No presente estudo, entretanto, resisténcia diferencial sistematica e
covariacdo entre preferéncia e resisténcia ndo foi observada (o valor U foi menos resistente no
elo terminal fixo durante o teste realizado na condicdo Lag 2 do sujeito L4, mas nessa
condicdo a escolha foi indiferenciada).

Portanto, ha inconsisténcias entre o presente estudo e aquele de Arantes et al. (2012). A
primeira inconsisténcia refere-se as escolhas. Dentre os estudos de escolha em contextos de
variacdo encontrados na literatura (Arantes et al., 2012; Abreu-Rodrigues, 2005, 2007,
Natalino-Rangel, 2010; Pontes et al, 2012), o de Arantes et al. e o de Natalino-Rangel sdo os
unicos que relataram escolha mais acentuada pela contingéncia de variacdo mais rigorosa. Nos
demais, realizados com pombos e estudantes universitarios, com taxa/probabilidade de
reforcos e/ou nimero de mudancas similares entre alternativas, e com critério lag ou critério
do limiar, a escolha pela alternativa com contingéncia mais leniente (repetir ou variar menos)
foi uma funcéo direta da exigéncia de variacdo, sendo 0 mesmo observado, de maneira geral,
no presente estudo. Um aspecto do estudo de Arantes et al. pode ter contribuido para essa
divergéncia. Nesse estudo, a sequéncia repetir incluia o0 maior nimero possivel de mudancas,
enquanto nos demais estudos, a sequéncia repetir tinha apenas uma mudanga (quando a

contingéncia exigia baixa variagdo, sequéncias com uma mudang¢a, ou nenhuma mudanca,



47

também predominaram). Se for considerado o estudo de Lobo (2012), no qual contingéncias
que exigiam um menor nimero de mudancas foram escolhidas preferencialmente, a despeito
da contingéncia em vigor exigir variacdo ou repeticao, pode-se afirmar que a contingéncia de
variacdo programada por Arantes et al. (2012; limiar 0,5, um critério ndo tao rigoroso como 0s
critérios do limiar 0,07 e 0,04 usados por Pontes et al., 2012) seria mais refor¢adora porque
permitia a emissdo de sequéncias com um menor nimero de mudancas do que a contingéncia
de repeticdo. Um controle similar pelo nimero de mudancas também foi obtido no estudo de
Natalino-Rangel (2010). No Experimento 3, aumentos na exigéncia de variacdo (Lag 1, Lag 5
e Lag 15) produziram aumentos na escolha pela contingéncia de variacdo para os participantes
idosos, e 0 inverso ocorreu com 0s participantes jovens. Foi observado que os idosos tenderam
a atingir os critérios lag emitindo sequéncias com ndo mais do que trés mudancas, enquanto 0s
jovens utilizaram sequéncias com um nimero maior de mudancas. E possivel, entdo, que a
contingéncia de variacdo tenha apresentado um custo menor para os idosos do que para 0s
jovens, acentuando as escolhas por essa contingéncia.

Segundo, Arantes et al. (2012) relataram a ocorréncia de resisténcia diferencial nos
testes de saciacdo e extincdo, havendo maior resisténcia nas taxas de respostas correlacionadas
com a contingéncia de variacdo, enquanto no presente estudo, resisténcia diferencial das taxas
de sequéncias e de respostas ndo foi observada. Quanto a essa divergéncia, € importante
assinalar que a analise visual dos resultados de Arantes et al. (Figuras 4 e 6) indica que
resisténcia diferencial nem sempre ocorreu ao longo das sessdes de teste, e quando ocorreu,
nem sempre foi maior nos elos correlacionados com variagdo, além de apresentar uma
magnitude muito pequena. Resisténcia diferencial, nesse estudo, s apareceu quando os dados

de todas as sessdes e de todos o0s sujeitos foram agregados e analisados estatisticamente.
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Em suma, Arantes et al. (2012) obtiveram taxas de respostas mais resistentes na
contingéncia de reforcamento preferida, a qual exigia mais variacdo. Essa covariagdo,
entretanto, ndo foi observada no presente estudo. As razdes dessa inconsisténcia ndo estdo
claras, mas algumas diferencas entre procedimentos devem ser consideradas. Arantes et al.
avaliaram a resisténcia em um esquema multiplo encadeado (Experimento 1) e a preferéncia
em um esquema concorrente encadeado (Experimento 2), usaram o critério do limiar e
sequéncias de quatro respostas, e avaliaram a escolha entre variar e repetir em uma situacédo
em que o numero de mudancas divergia entre alternativas. O presente estudo avaliou a
resisténcia e a preferéncia sob um esquema concorrente encadeado, utilizou o critério lag e um
critério de mudanca simultaneamente, usou sequéncias de seis respostas e avaliou a escolha
entre contingéncias com maior e menor exigéncia de varia¢do, mas com nimero de mudancas
similares. Identificar o papel dessas variaveis no controle da escolha e da resisténcia é uma
tarefa para pesquisas futuras.

Finalmente, no presente estudo, o valor U permaneceu aproximadamente inalterado
para 0s trés sujeitos (com excecao do teste realizado na condicdo Lag 2 do sujeito L4), o que é
inconsistente com estudos que mostram maior resisténcia do valor U gerado por contingéncias
de variacdo do que de repeticdo (e.g., Abreu-Rodrigues et al., 2004). Talvez essa
inconsisténcia entre resultados tenha sido ocasionada pela contingéncia de mudanga, a qual
restringiu o universo de sequéncias elegiveis para reforcamento em ambos elos.
Considerac0es Finais

Os resultados deste estudo indicam que contingéncias de variacdo per se podem
determinar o comportamento de escolha, a despeito do numero de respostas de mudanca e da
probabilidade do refor¢o. Esses resultados foram obtidos com dois de trés sujeitos, o que

sugere que o controle experimental deve ser aprimorado. Como ja foi apontado, neste estudo,
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os discos 1 e 2 (localizados a direita da caixa experimental) eram sempre iluminados com as
cores brancas e os discos 3 e 4 (localizados a esquerda da caixa), com as cores verdes. O uso
de cores e localizacdes diferentes dos discos para cada elo terminal pode ter facilitado o
controle pelas diferentes contingéncias de variacao intracondicdo, mas a manutencdo desses
estimulos ao longo das condic¢des pode ter minimizado a sensibilidade aos diferentes critérios
lag. Sugere-se, entdo, o uso de estimulos diferentes para cada critério lag. Por exemplo, o elo
terminal fixo seria sinalizado sempre pela mesma cor, como foi feito no presente estudo, mas
o critério mutavel seria sinalizado por cores diferentes, uma para cada critério. Além disso, a
localizagcdo dos elos terminais fixo e mutavel deveria ser contrabalanceada entre discos e
intrassujeitos devido a possibilidade de vieses.

Pesquisas futuras poderiam avaliar se os efeitos da contingéncia de variacdo,
observados neste estudo com sequéncias de uma e duas mudancas, também ocorreriam caso a
contingéncia de mudanca exigisse a emissao de sequéncias com trés ou quatro mudancas.
Também seria relevante avaliar se 0 nimero de respostas por sequéncia afetaria o controle
pela contingéncia de variacdo. Por exemplo, o nimero de respostas por sequéncia (e.g., quatro,
seis ou oito mudancas) seria manipulado em fases diferentes e, em cada fase, seriam utilizados
critérios de variacdo diversos e exigidas sequéncias com uma ou duas mudancas. Essas
pesquisas poderiam ajudar a identificar as variaveis que controlam o comportamento quando
as alternativas envolvem diferentes exigéncias de variagéo.
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